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Presentacion del Curso

Biologia de Campo es un curso disefiado especialmente para estudiantes de grado de la Escuela
de Biologia de la Universidad de Costa Rica. Este tiene como principal objetivo introducir a los
estudiantes al trabajo de campo en los trépicos. La metodologia radica en ensefiar al estudiante a
formular preguntas, enfrentandolo al desarrollo adecuado de disefios experimentales, asi como al
analisis e interpretacion de la informacion. La filosofia del curso es el desarrollo de proyectos cortos
en historia natural sin dejar de lado el disefio de estudios a largo plazo.

Por quinta vez se desarrolla en la region de Golfito, desde el 7 de enero al 4 de febrero del
2000. Golfito se convierte en una zona de mucho provecho para este tipo de actividades puesto que
permite tanto la realizacion de proyectos dirigidos al ambiente terrestre como al marino, sin dejar por
fuera las facilidades y lo que representa estar en uno de los centros de poblacion de la zona sur de
Costa Rica. En total hubo 15 estudiantes; 13 estudiantes de grado de la Escuela de Biologia, uno del
Sistema de Estudios de Posgrado en Biologia y uno de la Escuela de Geografia. Participaron 14
profesores visitantes. De ellos nueve fueron profesores de la Escuela de Biologia y tres estudiantes del
Posgrado en Biologia: Gerardo Chaves, Eric Fuchs y Tatiana Robles. Ademas contamos con la
participacién de Margarita Silva, actual profesora del Programa de Intercambio de la Universidad de
Costa Rica con la Universidad de Kansas; y de Alfredo Cascante del Museo Nacional.

Antes del viaje a Golfito se realizaron algunas actividades que involucraron tres conferencias
introductorias a la zona y una pequefa capacitacion en el uso de hojas electrénicas y paquetes
estadisticos realizada en el Laboratorio de Computo de la Escuela. Las conferencias fueron: “Historia
del Conocimiento sobre la Vegetacion del Pacifico Sur de Costa Rica” con Jorge Gdmez de la Escuela
de Biologia, “Diversidad Marina” por Jorge Cortés de la Escuela de Biologia, “Geologia de la Zona Sur
del Pais” por Percy Denyer de la Escuela de Geologia, y finalmente, “Geografia Humana de la Zona Sur
de Costa Rica” por Tirso Maldonado, gedgrafo consultor.

En Golfito la mayoria de los profesores invitados brindaron una conferencia sobre aspectos
bioldgicos de su interés. También contamos con la participacion de Claudio Barrantes, quien ofrecio la
charla “La Historia de Henri Pittier en la Zona Sur”. Se contd con cuatro periodos de tres dias para
realizar los proyectos de grupo, dirigidos por los profesores invitados o los coordinadores, y el resto del
tiempo para que los estudiantes realizaran su proyecto individual. La mayoria de los proyectos se
hicieron en el dia, pero dos proyectos de grupo y dos proyectos individuales fueron realizados en horas
de la noche.

En este tipo de cursos son muchas las personas que colaboran, y es por lo que deseamos
agradecer a quienes hicieron posible que éste se realizara. Muy especialmente a Hernan Camacho y la
Escuela de Biologia por apoyar y financiar el curso. A los profesores visitantes, sin los que no se
podria lograr el resultado que aqui vemos. A Julio Urcuyo, Margarita Silva y a todo el personal de la
Universidad y FUNDEVI en Golfito que hacen posible que el curso cuente con areas para alojamiento,
alimentacion y trabajo apropiadas para el buen desarrollo. A la seccién de transportes que facilita la
entrada y salida de profesores visitantes como de todo el grupo al principio y al final, asi como del
transporte en el campo. La mayoria del equipo es de la Escuela, sin embargo el Centro de
Investigaciones Marinas y el programa de la Universidad de Kansas facilitaron parte de éste. Muy
especialmente a Dofia Olga y a Piano; y a la maravillosa cuchara de Dofia Marta, gran amiga y
companiera en todo el tiempo de estadia en Golfito.
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Frases Célebres

Richie: Comentarios con el Dr. Jorge Arturo Lobo.
Marcela: ¢ Han visto Nicotiledon o Animal Chanel?
Chancera a Andrea: jQué linda tomando!
Laura: Con babero dorsal.

Lucia: Que rico que se la meti a Jose Manuel.

Silvia observando un amplexo le dice a Eberhard: Estoy viendo para
aprender.

Descripcion del oleaje por Mayrelith: Vomitivo.

Richie contra el perro: Hoy me agarré con un perro por la carne, pero
terminé con el pantalén desbaratado.

Memo: Hay que darle vuelta a eso (un CD).
Johel: Hay que ver el arbol dentro del Ficus.
Andrés a Laura: jAsusta ese hueco!

Miss Golfito 2000 (Mayre): Yo cuando encuentro uno, pago lo que sea por
uno. Bueno, si se puede.

Johel: Es que yo sudo por Mayrelith.
Eduardo: Tuve que dejar un culito por ir a bailar (en el club latino).
Andrea: Ya todos conocen las bolitas mas.

Marcela hablando a los sefores de El Naranjal: {Esos sefiores si son atentos,
el otro dia les pedi un poquito de papel higiénico y me dieron un rollo!

Flora: Es que vengo a que me limpien una rajada que tengo.
Flora: El dedo me quedd medio defectuoso, como doblido.

Andrea: Yo ya he ido a Carara con muchos pajareros y ninguno me ha podido
satisfacer
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Herpetofauna de mantillo comparando un bosque y un cacaotal en tres afnos
Luis Guillermo Artavia

Coordinador: Federico Bolafios

Las poblaciones de anfibios y reptiles son mucho mas densas en los tropicos del Nuevo Mundo, que en los tropicos
del Viejo Mundo (Lieberman, 1986). Los reptiles y anfibios son un importante constituyente de la fauna que habita en el
mantillo de los bosques tropicales (Fauth et al 1989).

Los factores que influyen en las caracteristicas de la herpetofauna que habita en el mantillo de los bosques
tropicales no son bien comprendidos. Sin embargo, Heinen (1992), indica que varios factores fisicos estan relacionados e
influencian la densidad, diversidad y la biomasa en estas comunidades.

Muchos factores influencian la densidad o biomasa de las comunidades tropicales de anfibios y reptiles, entre ellos
esta la humedad, profundidad del mantillo, elevacién, condiciones climaticas, competencia, depredacion, alimento y sitios de
anidamiento y crianza (Frenkel 1997).

Fauth et al (1989), determinaron que un aumento en la elevacion, disminuye la riqueza de especies. También
hallaron que una mayor profundidad del mantillo influye aumentando la riqueza.

Como lo indica, Frenkel (1997), el recurso alimenticio es muy importante para las comunidades de anfibios y
reptiles. El mantillo provee habitat para diversa fauna de invertebrados, cuya abundancia se correlaciona con el patron
estacional de deposicion de mantillo, generalmente mayor al final de la estacién seca (Guyer 1994). De este recurso se
alimentan las poblaciones de anfibios y reptiles, ya sea en un bosque o en un cacaotal.

Los objetivos de este trabajo son: comparar la herpetofauna (diversidad y composicién) entre un cacaotal y un
bosque poco alterado; y comparar los resultados de los afios 1997, 1999 y 2000 entre si.

Métodos

El muestreo se realizé en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, cerca de la Quebrada la Gamba, el 27 de
enero del 2000. se muestrearon un total de 10 cuadriculas de 8 x 8 metros, cinco fueron en un cacaotal y las otras en una
zona boscosa, ambos sitios presentaban una topografia plana y mostraban ciertas evidencias de que son areas de
inundacion.

A cada cuadricula se le midid, la cantidad de troncos caidos y en pie, la cantidad de luz que llegaba al suelo (se
calculd un porcentaje de 0 a 100% y en él equivalia a la cantidad de huecos presentes en el dosel).

Para el muestreo se colocaron dos personas en un lado del cuadrado y otras dos en el lado opuesto, los otros dos
fueron cubiertos respectivamente por una persona cada uno. Posteriormente las 6 personas fueron avanzando en conjunto
hacia el centro de la cuadricula, mientras avanzaban removian la hojarasca y capturaban tanto los anfibios como reptiles que
aparecieran, los mismos eran identificados y posteriormente liberados.

La diversidad para ambos sitios, se determiné mediante el indice de Shannon (base 10). La similitud entre sitios, se
determind mediante el indice de Morisita. Ademas para tener una comparacién de especies e individuas por afio como de
numero de especies e individuos por sitio, se realizé un analisis de varianza anidado.

También se calcularon pseudovalores por el método de Jackknife, con el fin de determinar, si existian diferencias
entre los 2 sitios en cuanto a la diversidad para los afios 1999 y 2000. Por Gltimo se calculé una correlacion de Pearson con
el fin de ver si existen relacion entre el nimero de especies y algunas caracteristicas como Mantillo, troncos grandes, troncos
pequefios, troncos caidos y luz.

Resultados

Para el afio 2000 se encontraron un total de 9 especies, 3 de las cuales se presentan tanto en el bosque como en
el cacao, el cacao presenta tanto el mayor nimero de individuos como de especies. Es E. stejnegerianus la especie que
registra una mayor cantidad de individuos capturados con un total de 23 en el cacao (Cuadro 1).

La diversidad fue mayor en el bosque que en el cacao. Se encontrdé mas individuos y especies en el cacao que en
el bosque. (Cuadro 1).

Observando en conjunto los datos de los afios 1997, 1999 y 2000, tenemos que es E. stejnegerianus es la especie
que ha tenido mayor captura de individuos durante los tres afios, y ésta siempre ha sido mas abundante en el cacao. En
1999 fue cuando se capturaron la mayor cantidad con 34 individuos.

Tanto en 1999 como en el 2000 hubo un mayor nimero de especies en el cacao, mas que en el bosque, para el
afio 1997 se invirtié ya que hubo mayor nimero de especies en el bosque que en el cacao.



Si comparamos los seis sitios muestreados, encontramos que el sitio mas diverso es el bosque del 1997 y el del
2000, para el afio 1999 la mayor diversidad se presenta en el cacao.

Existen diferencias entre los 2 sitios del 99 y dos del 2000, comparando los promedios tenemos que el bosque de
1999 tienen 1.30 especies + 1.34, el cacaotal tiene para 1999 y el 2000, 1.59 en promedio + 0.70, y 1.79 + 0.78
respectivamente; en promedio ambos sitios son iguales. El sitio bosque del 2000 es el mas diverso.

El promedio hay mayor numero de individuos en el cacao que en el bosque para los tres afios, sin embargo el que
presenta el promedio mayor es el cacao del 2000.

El nimero de especies por afio fue similar, F=0.63 Gl 2 / 35, P< 0.538. El numero de especies por sitio fue mayor
en el bosque de 1997 y en el cacao del 2000 F 5.99 GI 3/ 35 P 0.002.

El numero de individuos en promedio por afio fue similar F= 0.17 Gl 2 / 35 P= 0.84. EIl nimero de individuos por
sitio fue mayor para el cacao del 1999, F= 13.68 Gl 3 / 35 P<0.001.

Cuadro 1. Especies encontradas en un bosque y un cacaotal con sus indices y promedios para los afios
1997, 1999 y 2000. Golfito, Costa Rica. Enero 2000.

1997 1999 2000
Taxa Bosque [Cacao [Bosque |Cacao [Bosque |Cacao
IAmphibia
Bufonidae
\Bufo coniferus 1
\Bufo melanochloris 3 2 1
Centrolenidae
Centrolene prosoblepon 2 1
Dendrobatidae
Colostethus flotator 10 2 5 4
Colostethus talamancae 1 2 3
Leptodactylidae
\Eleutherodactylus fitzingeri 1 1
\Eleutherodactylus stejnegerianus 2 13 8 34 3 23
\Eleutherodactylus vocator 1 3 1 1
Reptilia
Polychrotidae
\Norops capito 1 1
INorops polylepis 3 2 5
Corytophanidae
Corythophanes cristatus 1
Colubridae
Coniophanes fissidens 1
\Enulius sclateri 1
INumero de individuos 11 33 10 50 7 32
numero de especies 7 6 2 6 5 7
Diversidad 2,7 2,2 0,7 1,6 2,1 1,5
J 1,0 0,8 0,7 0,7 0,9 0,5
IPromedio de Individuos 1,6 4.7 1,4 5,6 1,4 6,4
Desviacion 1,7 3,5 0,9 5,0 0,5 3,6
Promedio de especies 1,0 0,9 1,0 2,4 1,4 2.4
Desviacion 2,0 5,3 0,5 0,9 0,5 0,9




Los sitios mas parecidos son: el cacao del 2000 con el Bosque de 1999; el cacao del 2000 con el cacao de 1999 y
el cacao de 1999 con el bosque de 1999. los sitios mas diferentes fueron el bosque de 1999 y el bosque de 1997, el cacao
de 1997 y el bosque de ese mismo afio, seguidamente el cacao de 1999 y el bosque de 1997. (Cuadro1).

Cuando se analizan algunas variables fisicas como grosor del mantillo la presencia de troncos grandes, troncos
pequefios, troncos caidos y luz que llega a cada parcela, contra el numero de especies, se encuentra que ninguna es
significativa, salvo los troncos pequefios los cuales tienen una tendencia a tener una correlacion positiva. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Correlacion de Pearson para algunos datos fisicos dentro de las cuadriculas muestreadas en
un cacaotal y un bosque. Golfito, Costa Rica. Enero 2000.

Correlacion |Probabilidad

INumero de especie 1,00 0

INtimero de individuos 0,88 0,001
Mantillo 0,21 0,555
Troncos grandes 0,39 0,258
Troncos pequefos 0,55 0,095
Troncos caidos 0,44 0,202
Luz 0,28 0,435
Total 0,48 0,16

Discusién

De los tres afios en que se ha realizado este monitoreo, es el afio 2000, el que ha tenido mayor numero de
especies y mayor nimero en el cacao, esto se debe principalmente a dos factores, una es que este afio aparecieron dos
especies nuevas de collbridos y una de Eleutherodactylus. La otra podria ser las condiciones ambientales que prevalecieron
este afio, ya que durante los otros dos muestreos realizados, al parecer las precipitaciones en el &rea fueron mayores, lo que
podria haber afectado la presencia de herpetofauna en ésta.

Se encontraron mayor numero de individuos en el cacao (Cuadro 1), esto concuerda con los datos obtenidos para
los muestreos realizados en esta misma &rea durante los afios 1997 y 1999, adecuados una menor presencia de
depredadores o0 a la cubierta de mantillo que es mayor en el cacao que en el bosque.

Al igual que en los afios anteriores es E. stejnegerianus la especie mas abundante con una mayor presentacion en
el cacao, esto podria deberse a que este medio le brinda condiciones adecuadas a esta especie para su desarrollo, como
podrian ser un mantillo relativamente profundo, y una buena cantidad de alimento disponible.

La diversidad fue mayor en el bosque que en el cacao, esto a pesar de que se encontraron mas individuos y
especies en el cacao que en el bosque, esto posiblemente debido a la profundidad del mantillo y a otras condiciones
mencionadas anteriormente.

Cuando se analizan los resultados de los tres afios (1997, 1999 y 2000) en conjunto, se obtiene nuevamente que
E. stejnegerianus es la especie mas abundante debido posiblemente a los factores antes apuntados. La diversidad, es mayor
en el bosque de 1997 y del 2000, esto posiblemente se debe a los factores antes mencionados, cuando se analizé la
diversidad para el afio 2000, junto con el hecho de que es en el bosque donde los individuos estan mejor distribuidos entre
las especies.

Los sitios mas similares, si analizamos los dos de 1999 y los dos del 2000, son respectivamente el cacao del 2000
y el bosque de 1999 con un 98% de similitud, esto posiblemente se debe a que ambos sitios comparten dos especies y a
que la abundancia relativa de ambas en proporcién de similar en ambos sitios. Lo mismo ocurre para el cacao de 1999 y el
bosque de ese mismo afio, y para el cacao del 2000 y el cacao de 1999, los cuales tienen indias de similitud de 96% y 98%
respectivamente. Esto también se puede deber a los factores anteriormente apuntados.

Durante los 3 afios de muestreo, se encuentra una mayor cantidad de individuos en el cacao, lo cual concuerda
con Lieberman (1986), la cual encuentra una mayor abundancia de individuos en un cacaotal en La Selva, comparando con
un bosque.

El nimero de especies por afio fue similar, sin embargo es de esperar que el nimero de estas aumente en futuros
muestreos, ya que algunas especies que en teoria deben de encontrarse en el area, aun no han sido capturadas. Por su
parte el nimero de especies fue mayor en 1997 en el bosque, lo cual también concuerda con lo encontrado por Lieberman
(1986) en La Selva. Sin embargo, en el afio 2000 el mayor nimero de especies se encontrd en el cacao, esto podria deberse



a cambios ambientales como por ejemplo cambios en la precipitacion, 0 a cambios en la disponibilidad del recurso
alimenticio o de refugio.

En cuanto a la abundancia de individuos esta fue similar entre los afios, esto podria deberse a algunas de las
condiciones anteriormente apuntadas, como también a falta de destreza que teniamos la mayoria de las personas que
realizamos el muestreo.

El nimero de individuos fue mayor para el cacao, lo cual concuerda con Lieberman (1986) la cual en un muestreo
de herpetofauna de mantillo en La Selva encontrd una mayor abundancia de individuos en el cacaotal.

En términos generales, tenemos que no hay diferencias entre el cacaotal y el bosque para todos los afios. El cacao
presenta la mayor cantidad de individuos durante los tres afios que se ha muestreado.

Para tener una fiel representacion de la herpetofauna de mantillo en el area es necesario continuar con este tipo de
muestreos, y tratar de aumentar el area evaluada dentro del bosque, ya que la que se ha estudiado hasta el momento no es
representativa de éste, no asi en el caso del cacaotal, el cual por su area, practicamente se ha muestreado casi en su
totalidad, sin embargo se espera que alin aparezcan especies nuevas en este.
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Apéndice 1: Datos de muestreo de herpetofauna de mantillo para un caotal y un bosque. Golfito, Enero,
2000. Ver Cuadro 1 para géneros y familias.

Sitio Cuadri |Especie Tamaio | Prom. de | Porc. de | Troncos | Troncos | Troncos
-cula mantillo luz grandes | pequefios | caidos

Cacao |1 E. stejnegerianus | 14mm | 2.4 cm 40% 1 7 0

Cacao |1 E. stejnegerianus | 17 mm

Cacao |1 E. stejnegerianus | 4 mm

Cacao |2 E. stejnegerianus | 19 mm | 2,02 cm 40% 0 9 0

Cacao |2 E. stejnegerianus | 17 mm

Cacao |2 E. stejnegerianus | 18 mm

Cacao |2 E. stejnegerianus | 5 mm

Cacao |2 E. stejnegerianus | 18 mm

Cacao |2 E. stejnegerianus | 19 mm

Cacao |2 E. stejnegerianus | 19 mm

Cacao |2 C. flotator 19 mm

Cacao |2 B. melanochloris | 58 mm

Cacao |3 E. stejnegerianus | 19 mm | 3,33 cm 50% 1 6 0

Cacao |3 E. stejnegerianus | 9 mm

Cacao |3 E. stejnegerianus | 19 mm

Cacao |3 E. stejnegerianus | 9 mm

Cacao |3 E. stejnegerianus | 16 mm

Cacao |3 E. stejnegerianus | 10 mm

Cacao |3 C. flotator 12 mm

Cacao |3 C. flotator 12 mm

Cacao |3 C. flotator 12 mm

Cacao |3 E. sclateri 115mm

Cacao |4 E. stejnegerianus | 20 mm | 3,1 cm 100% 0 5 1

Cacao |4 E. stejnegerianus | 4 mm

Cacao |4 E. stejnegerianus | 15 mm

Cacao |4 E. stejnegerianus | 11 mm

Cacao |4 E. stejnegerianus | 13 mm

Cacao |4 E. stejnegerianus | 18 mm

Cacao |4 E. fitzingeri 11 mm

Cacao |4 C. fissidens 195 mm

Cacao |5 E. stejnegerianus | 20 mm | 2,25 cm 40% 0 7 0

Cacao |5 E. vocator 13 mm

Bosque |1 E. stejnegerianus | 19 mm | 2,5cm 30% 3 2 0

Bosque |2 N. capito 50mm | 2,75 cm 50% 1 0 0

Bosque |3 E. stejnegerianus | 14 mm | 0,25 cm 60% 2 3 0

Bosque |3 C. prosoblepon 11 mm

Bosque (4 E. stejnegerianus | 20 mm | 2,67 cm 80% 1 4 0

Bosque (4 E. vocator 14 mm

Bosque |5 E. fitzingeri 10mm | 1,62 cm 90% 0 4




Biologia reproductiva de Senna reticulata (Caesalpiniaceae)
Mayrelith Artavia

Coordinador: Alfredo Cascante

La produccion de flores, frutos y semillas en plantas con flor esta influenciada por dos tipos de factores. El primer
tipo incluye factores ambientales sobre los cuales las plantas tienen poco o ningin control, tales como son la disponibilidad
de polen y polinizadores, y el tipo de polen depositado en el estigma, los otros son factores ambientales que afectan la
viabilidad del polen, la receptividad del estigma y la actividad de los polinizadores. Este grupo también incluye factores
ambientales que afectan la adquisicion de recursos por la planta (Rocha y Stephenson 1995).

Por otro lado, las plantas también pueden utilizar mecanismos para restringir la remocién del polen por parte de los
polinizadores; estos incluyen el tamafio, la morfologia floral, los patrones de antesis, la produccién de néctar y la dicogamia
(Flores-Vindas 1999).

Senna y Cassia son géneros circuntropicales que tienen flores sin néctar por lo que solo proveen de polen a los
polinizadores (Endress 1996), y también poseen un sistema de restriccion para los polinizadores que se relaciona con la
morfologia floral. Las flores de estos géneros, asi como miembros de otras familias, producen dos clases de estambres
(heteranteria), aquellos con anteras propiamente para polinizacion y aquellos con anteras que proporcionan alimento para
los polinizadores (Barth 1991). Las flores de Sennay Cassia, también presentan una reduccién de las anteras dehiscentes a
poros apicales, y a la vez una elongacion de las anteras (Endress 1996). Los polinizadores han modificado su
comportamiento para dar una respuesta evolutiva a este modo de proteccidn que se encuentra en muchas plantas tropicales.
Las abejas se adhieren a las anteras mientras hacen vibrar sus musculos de vuelo, durante este proceso, el polen que es
seco y pequefio, es expulsado del extremo de la antera y es capturado en los pelos de la superficie del cuerpo de la abeja
(Roubik 1992).

Para Cassia biflora, una especie emparentada con S. reticulata, se ha visto que los frutos se desarrollan
continuamente desde el tiempo de la primera floracidn y requieren cerca de dos meses para alcanzar la madurez, casi la
mayoria de flores producen un fruto en los habitats asoleados y ricos en polinizadores (Janzen 1991).

Sin embargo, las flores de muchas especies producen mas évulos que semillas maduras (Rocha y Stephenson
1990). Algunas veces los dvulos no llegan a madurar porque la polinizacion provee un nimero insuficiente de granos de
polen; pero a menudo mas dvulos son fertilizados de los que se desarrollan hasta la madurez (Rocha y Stephenson 1990).
Lo que es mas, muchos estudios han indicado que el aborto de semillas no es azaroso con respecto a la posicién del évulo y
el orden de fertilizacion dentro del ovario (Rocha y Stephenson 1990).

Este proyecto tiene como objetivos describir algunos factores que inciden en la polinizacién natural de Senna
reticulata, tales como la diversidad de abejas que visitan sus flores, y la actividad y comportamiento de las mismas; también
estudiar el papel de la heteranteria, 0 sea determinar si existe preferencia por alguno de los diferentes tipos de estambres
que posee esta especie. Un segundo objetivo es estudiar la produccion de frutos, definiendo si existe algun patrén en su
desarrollo en la inflorescencia, y ver si los extremos de los frutos son menos efectivos en el desarrollo de semillas como
sucede en otras leguminosas.

Métodos

El estudio se realizo los dias 28 y 29 de enero del 2000, en un sector de la quebrada La Gamba, Golfito. Se ubicd
cuatro parches de S. reticulata donde cada media hora por 10 minutos se observé las especies de abejas que visitaban las
inflorescencias, la frecuencia en que cada individuo lo hacia, y el comportamiento que presentaban, el cual se dividid en
cuatro categorias; inspeccion (cuando la abeja simplemente sobrevolaba o se posaba sobre las flores), vibracion (si se
posaba sobre las anteras y vibraba para extraer polen), recoleccién del polen y destruccion (si llegaba a causar dafio a la
flor); ademéas para cada individuo también se anot6 la presencia de polen en las corbiculas de las patas traseras. Estas
observaciones se realizaron en horas de la mafiana y en cada muestreo se anotaba la nubosidad del cielo.

En otro parche se realiz un experimento que consistia en eliminar diferentes tipos de estambres que poseen las
flores de S. reticulata (Fig.1), asi se aplicé tres tratamientos: eliminando los estambres grandes, sin los estambres medianos
y dejando solo el pistilo; esto con el fin de determinar si las abejas mostraban alguna preferencia por alguno de ellos. Aqui
también se anotd las especies visitantes y su frecuencia, para el comportamiento se repitid las categorias descritas
anteriormente y se afiadié dos més: sobrevuelo frente a la flor, y si se posaban solo en los frutos.

En cuanto a la produccién de frutos, se pretendia determinar si existia algun patrén de desarrollo en la rama para
lo cual se tomaron 25 inflorescencias al azar, se dividieron en segmentos de 4cm los cuales se tomaron como cuadriculas, y



se contd el nimero de frutos presentes en cada una. Se calculd el Coeficiente de Dispersion para ver el patron de
distribucién de los frutos en la rama.

Por ultimo en 39 frutos se contd desde el extremo del pistilo el nimero de loculos por fruto y se anotd cuales
representaban un aborto, esto es cuando no habia una semilla desarrollada, y se determind la posicién de estos abortos en
el fruto.

Resultados

Se encontrd un total de 7 especies de abejas visitantes: Trigona fulviventris, Trigona silvestriana, Trigona corvina,
Trigona fuscipennis, Tetratrigona lurida, Melipona fasciata y Centris sp (observada solo una vez), estas dos ultimas son del
grupo de las zumbadoras o vibradoras, y todas pertenecen a la familia Apidae.

En la Fig. 2 se muestra la actividad de cada especie a lo largo de la mafiana para los dos dias de estudio, el primer
dia que fue el mas soleado se observa, en forma general, una frecuencia de visitacién ligeramente mayor para todas las
especies (F=4.00, P=0.048). Las abejas que llegan con mas frecuencia son M. fasciata, T. corvina y T. fulviventris, esta
Ultima lo hizo con mucha mas constancia en los dos dias manteniendo una frecuencia parecida y visitando sobre todo en la
primera mitad de la mafana, luego a partir de las 10:00am empieza a disminuir su actividad. Trigona corvina fue la principal
visitante durante el primer dia, sin embargo el segundo dia su actividad disminuy6 drasticamente. Las otras especies son
visitantes mas raras, mostrando una frecuencia mucho menor si se compara con las mencionadas anteriormente.

El comportamiento varia entre las especies (G=797.84, P<0.01) (Fig.3), T. fulviventris en general inspecciona méas
de lo que recolecta y ademas exhibe un porcentaje muy bajo de destruccion (0.01%), pues se le vio mordiendo las anteras
grandes. T. corvina también durante los dos dias, se le vio mas inspeccionando que recolectando. T. fuscipennis y T. lurida
las pocas veces que llegaron fue solo para inspeccionar. T. silvestriana cambié su comportamiento de un dia para otro pues
el primero se le vio recolectando mas que inspeccionando, y el segundo solo llego a inspeccionar. Tal vez el comportamiento
mas interesante sea el que mostrd M. fasciata pues casi no se le vio inspeccionando, llegaba casi directamente a la flor a
vibrar y recolectar polen. Por ultimo Centris sp llegaba a inspeccionar y vibrar, sin embargo no fue posible observar
recoleccion debido a los rapidos movimientos de esta abeja y su baja frecuencia.

Cabe destacar que efectivamente las abejas Trigona recolectan polen de Senna reticulata, pues al observar con
detalle, se encontr6 polen de esta especie en un individuo de T. fulviventris.

Se encontré diferencias significativas entre los comportamientos de las abejas segun los tratamientos practicados a
los estambres (G=16.91, P= 0.01)(Fig.4), cuando se elimind los estambres més grandes, la mayoria de las abejas
sobrevolaban pero no se preocupaban por inspeccionar la flor, aunque algunas buscaban polen en los otros estambres. Sin
los estambres del centro, sobrevolaban poco e inspeccionaban mas, sin embargo la recoleccidn de polen era menor que
cuando se elimind los estambres grandes. Al eliminar todos los estambres las abejas sobrevolaban y algunas
inspeccionaban pero no se llegd a ver recoleccidn. Asi, al parecer las abejas muestran cierta preferencia por los estambres
del centro que son més pequefios y numerosos que los grandes. Para cada tratamiento se observa un mismo porcentaje de
individuos que llegaban a los frutos y al parecer recolectaban algo ahi, lo que es mas, existe un mayor interés por los frutos
que por las mismas flores aunque la tendencia no se refleje claramente (Fig. 4), sin embargo este preferencia se observo en
todos los parches y para la mayoria de las especies.

El Coeficiente de Dispersion de los frutos determind que estos se encuentran en una forma agregada en la rama
(C.D.=1.93, x2=175.46, p<0.01), lo cual indica que puede existir algun patrén de desarrollo de los frutos en la rama.

En la Fig. 5 se muestra la frecuencia y posicion de los abortos en el fruto, aqui se observa que el extremo mas
cercano al pistilo, es el que presenta un mayor nimero de abortos, mientras que los demas Idculos (36 en promedio) tienen
un nimero mas bajo y regular de abortos.

Discusién

Entre las especies de Trigona que mas frecuentaban las inflorescencias de S. reticulata, T. corvina es la que
presenta un comportamiento mas agresivo segun Wille (1965), pues cuando esta colectando pronto desplaza a las otras
especies incluyendo a T. silvestriana, que es mucho mas grande que T. corvina, quizas esto explique su dominancia y la
baja frecuencia de otras especies de Trigona, al menos el primer dia de observaciones, que hay que recordar que fue el mas
soleado y por lo tanto el de mayor actividad para las abejas.

Seguin Wille (1963), las abejas han adoptado diferentes métodos de recoleccion de polen de flores donde este no
sale facilmente, como Cassia biflora, especie emparentada con la especie en estudio, asi una forma es por medio de
vibraciones, como ya fue descrito anteriormente, y que es practicado por M. fasciata y por Centris sp. ; otra forma es
haciendo pequefios agujeros en las anteras con las mandibulas, lo que permite sacar el polen directamente de aquellas con
ayuda de la proboscis, esto fue observado para T. fulviventris que presenté un bajo porcentaje de depredacion. Un tercer
método usado por ciertas especies de Trigona, consiste simplemente en recolectar los granos de polen que las otras abejas
han dejado perdidos sobre la corola y las anteras, algunas veces también utilizan los agujeros hechos en las anteras por las



abejas que usan el segundo método. Es posible que este haya sido el método mas utilizado por las abejas observadas en
los parches de S. reticulata, pues al parecer las abejas Trigona estan aprovechando la actividad de M. fasciata, es decir que
luego de que esta abeja grande vibra y saca el polen de las anteras, las pequefias Trigona estarian llegando a recolectar lo
que le sobré a M. fasciata.

Las observaciones realizadas respecto a los tratamientos con los estambres, coinciden con las descritas
anteriormente, asi la preferencia por los estambres pequefios se justifica pues segin Endress (1996) las flores con
heteranteria contienen estambres de diferentes formas y colores, un patrén sorprendente es la presencia de estambres
pequefios pero Opticamente mas atractivos, donde los polinizadores colectan polen activamente (como alimento), y un
numero bajo de estambres grandes pero mas cripticos, el polen de estos estambres de alguna manera se transmite al
cuerpo del polinizador en lugares donde no es colectado (ejemplo por vibracién) pero luego puede ser transferido a los
estigmas, y por eso constituye el polen para la polinizacion.

En cuanto a la preferencia de posarse en los frutos, es probable que a las abejas, especialmente las abejas sin
aguijon (género Trigona), les interesara mas recolectar algun tipo de aceite o cera pues segun Ayala (1997), estas abejas
son consideradas generalistas (polilécticas) y ademas de no mostrar preferencia por algin tipo de flores en particular,
algunas también recolectan aceites, resinas, lodo, excremento y suelo que utilizan en la construccidn del nido.

Rocha y Stephenson (1995), encontraron que los patrones de produccion de flores y de aborto de frutos y semillas
no son azarosos en plantas en las cuales la reproduccion estd limitada por recursos como es el caso de Phaseolus
coccineus; el éxito de cada fruto y cada semilla esta en funcién de su habilidad para competir por los recursos maternos
(Rocha y Stephenson 1995). Estos mismos autores encontraron que los 6vulos del extremo del estilo fueron fertilizados
primero por los tubos polinicos de més rapido crecimiento que pudieron entrar por la excision del estilo (Rocha y Stephenson
1991).

Hay mucha evidencia que sugiere que la limitacion de recursos lleva al aborto de frutos y semillas (Rocha y
Stephenson 1995), otros estudios han demostrado que la probabilidad de madurar de los frutos y el nimero de semillas por
fruto decrece con la presencia de frutos viejos desarrolldndose en la inflorescencia, presumiblemente estos son mejores
competidores de recursos maternos, en virtud de su edad o posicién dentro de la inflorescencia (Rocha y Stephenson 1995).
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Fig. 1: Estructuras reproductivas de Senna reticulata. A. Flor con sus diferentes tipos de
estambres. B. Inflorescencia donde se muestran frutos en diferentes estado de madurez.
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11



12

Orecoleccion
M depredacion

inspeccion
DOvibracion

|

M .fasciata

Orecoleccion
M depredacion

inspeccion
O vibracion

T.lurida

T.silvestriana

Especie

T.fuscipennis

T.corvina

T.fulviventris

0 04

Dia 1

Cenrtis

M.fasciata

Especie

T.fulviventris  T.corvina  T.fuscipennis T.silvestriana  T.lurida
Fig.3 Comportamiento de las especies de abejas que visitan las inflorescencias de Senna reticulata.

Dia 2



0
E 60 -
'S 50 A
k=) 40 Osobrevuelo
'E Oinspeccion
5 307 M recoleccion
2 20 1
S Oen frutos
S 10
e i
g

sin estambres sin estambres solo el pistilo

grandes pequefios

tratamiento

Fig.4. Experimento realizado con los diferentes tipos de estambres de las flores de Senna reticulata.

50IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Frecuencia
w N
2

N
C.P

3

0

T rrrrrrrrrrrrrrrTrrrr T T T T T T
1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637

Loculo

Fig. 5 Frecuencia y posicion de los abortos en el fruto de Senna reticulata.
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Anexos

Numero de individuos registrados por parche de Senna reticulata. Tf = Trigona fulviventris,
Ts=Trigona silvestriana, Tc=Trigona corvina, Tu=Trigona fuscipennis, TI=Tetragona lurida,
Mf=Melipona fasciata, C=Centris sp.

DIA HORA PARCHE ESPECIE #INDIV DIA HORA PARCHE ESPECIE #INDIV
1 8:00 1 Tf 1 2 8:00 1 Tf 2
1 8:00 1 Tp 1 2 8:00 1 Tp 1
1 8:00 1 Ts 1 2 8:30 1 Tf 4
1 8:00 1 Tc 1 2 8:30 1 Tp 1
1 8:00 1 Mf 1 2 9:00 1 Tf 3
1 8:30 1 Tf 3 2 9:00 1 Tc 3
1 8:30 1 Tc 1 2 9:30 1 Tf 1
1 8:30 1 Tp 1 2 9:30 1 Mf 1
1 9:00 1 Tf 8 2 10:00 1 Tf 2
1 9:00 1 Ts 1 2 10:30 1 Ts 1
1 9:00 1 Tu 1 2 11:00 1 Tc 1
1 9:00 1 Tc 1 2 11:30 1 Tf 3
1 9:30 1 Tu 3 2 11:30 1 Tc 1
1 9:30 1 Tf 3 2 11:30 1 Tu 1
1 10:00 1 Mf 5 2 12:00 1 Tc 1
1 10:00 1 Tf 3 2 12:00 1 Tf 3
1 10:30 1 Mf 2 2 12:00 1 Mf 9
1 10:30 1 Tf 5 2 8:00 2 Tf 1
1 11:00 1 Tf 3 2 8:30 2 Tf 1
1 11:00 1 Mf 6 2 9:00 2 Tf 4
1 11:00 1 Tu 2 2 9:30 2 Tf 1
1 11:30 1 Tc 3 2 10:00 2 Tf 4
1 11:30 1 Mf 3 2 10:30 2 Mf 1
1 11:30 1 Tf 2 2 11:00 2 Tf 4
1 12:00 1 Mf 6 2 11:30 2 Tf 1
1 12:00 1 Tf 1 2 11:30 2 Tf 1
1 8:00 2 Mf 1 2 12:00 2 Mf 3
1 8:00 2 Tf 1 2 8:30 3 Tf 3
1 8:30 2 Tf 2 2 8:30 3 Tc 2
1 8:30 2 Tc 1 2 9:00 3 Tf 1
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Frecuencia de comportamiento para cada especie. Tf = Trigona fulviventris, Ts=Trigona silvestriana,
Tc=Trigona corvina, Tu=Trigona fuscipennis, Tl=Tetragona lurida, Mf=Melipona fasciata,

C=Centris sp.
DIA 1 Tf Tc Tu Ts Tp Mf DIA 2 Tf Tc Tu Ts Tp Mf C
inspeccion 66 93 7 4 2 35 inspeccion 57 13 5 6 2 3 4
vibracion 0 0 0 0 0 367 vibracion 0 0 0 0 0 109 4
recoleccion 40 33 0 5 0 363 recoleccion 16 5 0 0 0 8 0
depredacion 1 0O 0 0 0 O depredacion 1 0 0 0 0 O O
Total 106 126 7 9 2 765 Total 73 18 5 6 2 201 8

Frecuencia de comportamiento segin tratamiento. Tratamiento 1=Flor sin estambres grandes, 2=Flor
sin estambres pequefios, 3=Flor sin estambres grandes y pequefios. Tf = Trigona fulviventris,
Ts=Trigona silvestriana, Tc=Trigona corvina, Tu=Trigona fuscipennis, Tl=Tetragona lurida,
Mf=Melipona fasciata.

TRATAMIENTO ESPECIE COMPORTAMIENTO TRATAMIENTO ESPECIE COMPORTAMIENTO
1 M 0 2 Tc 5
1 Tc 0 2 Tc 5
1 Tc 0 2 Tc 5
1 Tc 4 2 Tc 5
1 Tu 4 2 Tc 5
1 Tu 5 2 Tf 4
1 Tu 5 2 Tf 4
1 Tu 5 2 Tu 1
2 M 1 2 Tu 1
2 M 1 2 Tu 1
2 M 1 2 Tu 4
2 M 1 2 Tu 4
2 Tc 0 2 Tu 4
2 Tc 0 3 M 0
2 Tc 0 3 Tc 0
2 Tc 0 3 Tc 0
2 Tc 1 3 Tc 0
2 Tc 1 3 Tc 5
2 Tc 1 3 Tc 5
2 Tc 4 3 Tc 5
2 Tc 5 3 Tf 0
2 Tc 5 3 Tf 0
2 Tc 5 3 Tf 0
2 Tc 5 3 Tf 1
2 Tc 5 3 Tp 5
2 Tc 5 3 Tp 5
2 Tc 5
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Ubicacion de abortos en cada fruto segun loculo.
FRUTO LOCULO ABORTO FRUTO LOCULO ABORTO FRUTO LOCULO ABORTO

1 1 1 18 1 0 35 1 1
1 2 0 18 2 0 35 2 0
1 3 0 18 3 0 35 3 0
1 4 0 18 4 1 35 4 0
1 5 0 18 5 0 35 5 0
1 6 0 18 6 0 35 6 0
1 7 0 18 7 0 35 7 0
1 8 0 18 8 0 35 8 0
1 9 0 18 9 0 35 9 0
1 10 0 18 10 0 35 10 0
1 11 0 18 11 0 35 11 0
1 12 1 18 12 0 35 12 0
1 13 0 18 13 0 35 13 1
1 14 0 18 14 0 35 14 0
1 15 1 18 15 1 35 15 0
1 16 1 18 16 0 35 16 0
1 17 0 18 17 0 35 17 0
1 18 0 18 18 0 35 18 0
1 19 0 18 19 0 35 19 0
1 20 0 18 20 0 35 20 0
1 21 0 18 21 0 35 21 0
1 22 1 18 22 0 35 22 0
1 23 1 18 23 0 35 23 0
1 24 0 18 24 0 35 24 0
1 25 0 18 25 0 35 25 0
1 26 0 18 26 0 35 26 0
1 27 0 18 27 0 35 27 0
1 28 0 18 28 0 35 28 0
1 29 0 18 29 0 35 29 0
1 30 0 18 30 0 35 30 0
1 31 0 18 31 0 35 31 0
1 32 0 18 32 1 35 32 0
1 33 0 18 33 0 35 33 0
2 1 1 18 34 0 35 34 0
2 2 1 18 35 0 35 35 0
2 3 1 18 36 0 36 1 1
2 4 1 18 37 0 36 2 0
2 5 0 19 1 0 36 3 1
2 6 0 19 2 0 36 4 0
2 7 0 19 3 0 36 5 0
2 8 1 19 4 0 36 6 1
2 9 0 19 5 0 36 7 1
2 10 0 19 6 0 36 8 0
2 11 1 19 7 0 36 9 0
2 12 1 19 8 0 36 10 0
2 13 0 19 9 0 36 11 0
2 14 0 19 10 0 36 12 0
2 15 0 19 11 0 36 13 0
2 16 0 19 12 1 36 14 0
2 17 0 19 13 0 36 15 0
2 18 1 19 14 0 36 16 0
2 19 0 19 15 0 36 17 0
2 20 1 19 16 0 36 18 0
2 21 1 19 17 0 36 19 0
2 22 0 19 18 0 36 20 0
2 23 0 19 19 1 36 21 0
2 24 0 19 20 0 36 22 0
2 25 0 19 21 0 36 23 1
2 26 0 19 22 0 36 24 0
2 27 1 19 23 0 36 25 0
2 28 0 19 24 0 36 26 0
2 29 0 19 25 0 36 27 0
2 30 0 19 26 0 36 28 0
2 31 0 19 27 0 36 29 0
2 32 0 19 28 0 36 30 1
2 33 0 19 29 0 36 31 0
2 34 0 19 30 0 36 32 0
2 35 0 19 31 0 36 33 0
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Efecto de la duracién, del colector y del sustrato en el muestreo de
macroinvertebrados acuaticos

Eduardo Chacon

Coordinadora: Monika Springer

Los macroinvertebrados de agua dulce se encuentran en todos lados, aln los ambientes mas contaminados o
extremadamente I6ticos contienen algunos representantes de estos diversos e importantes organismos (Ward 1992, Hauer
y Resh 1996). Debido a su importancia dentro de las comunidades acuéticas, como un eslabén fundamental en las redes
alimenticias y a su diversidad y abundancia, el estudio de los macroinvertebrados es esencial para conocer la ecologia de los
ambientes acuaticos (Hauer y Resh 1996).

Los procesos hidroldgicos, recursos alimenticios, dindmica de nutrientes, vegetacion riparia y muchos otros
factores, afectan intimamente la estructura y funcién de los ecosistemas acuéticos, estos factores pueden ser a la vez
afectados por varias influencias antropogénicas (Huer y Resh 1996, Resh et al 1996). En respuesta a los cambios
ambientales cambia la composicién de especies (Huer y Resh 1996), por esto el uso de organismos para valorar la calidad
de agua ha sido una practica utilizada desde principios del siglo pasado y que se ha desarrollado ampliamente en las Ultimas
décadas en Estados Unidos y Europa (Resh et al 1996, Rosenberg y Resh 1996).

Rosenberg y Resh (1996) resumen las ventajas y dificultades de utilizar los macroinvertebrados para el monitoreo
bioldgico de las aguas. Los indices bidticos estan basados en que la tolerancia a la contaminacion difiere entre varios
organismos, por lo tanto estan dados por la comunidad de macroinvertebrados y el nimero de cada taxén en proporcién al
total (Resh et al 1996).

Es por eso que, cuando se hacen estudios de calidad de agua utilizando macroinvertebrados, es necesario tener
una buena representacion de la composicion de la comunidad del sitio. Al respecto, se han hecho numerosos trabajos
acerca de cuales son los métodos mas apropiados para proveer un muestreo cualitativo (riqueza de taxa) répido y confiable
que sirva para hacer una valoracion confiable de la calidad de agua (Resh et al 1996, Rosenberg y Resh 1996).

Muchas de las recomendaciones dadas son las de colectar en diferente sustrato, utilizar diferente tamafio de red,
escoger bien los sitios de muestreo, la frecuencia de muestreo y el tamafio de la muestra (Lenat 1988, Hauer y Resh 1996,
Merritt y Cummins 1996, Merritt et al 1996, Resh et al 1996, Rosenberg y Resh 1996). Muchas personas utilizan el tiempo
como unidad de esfuerzo de muestreo (Lenat 1988, Resh et al 1996), sin embargo no se han hecho estudios sobre cuanto
es el esfuerzo en tiempo que debe hacer un colector, para obtener una muestra representativa de un lugar, ademas de si
este esfuerzo varia de persona a persona, ya que es conocido que dependiendo del colector, las muestras también varian
(Lenat 1988, Merritt et al 1996).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es de calcular cual es el tiempo necesario para que una persona pueda
obtener una muestra representativa de un sitio, y asi poder tener una valoracién confiable de la calidad del agua. Otros
objetivos del trabajo son de ver si las diferencias en los colectores son realmente significativas y si hay influencia del
sustrato.

Métodos

Este trabajo se realizé entre el 20 y el 22 de enero del 2000 en Golffito, provincia de Puntarenas. En los dos
primeros dias se trabajé en la quebrada El Naranjal. Esta quebrada viene de un bosque poco alterado y el sitio escogido
tiene poca alteracion humana, que es producida principalmente por turistas que van a disfrutar de las cascadas. En el tercer
dia se trabajé en el rio La Purruja; este rio estd mas alterado, debido a que esta rodeado por algunas casas y pasa por
campos agricolas.

Todos los muestreos fueron hechos por seis personas y utilizando la inspeccién visual. Una de las personas tenia
experiencia en colectas de este tipo, mientras que el resto eran colectores sin experiencia. La muestra de cada persona se
mantuvo por separado. En el primer dia se colectaron los insectos que se encuentran en la hojarasca sumergida en el agua.
Las colectas se hicieron en 5 periodos de tiempo, uno de 60 minutos, uno de 40, uno de 20, y dos de 10 minutos (10a y
10b), para un total de 2 horas 20 minutos. En cada periodo de tiempo se colectaban los insectos utilizando pinzas y se
echaban en un frasco diferente con alcohol. En el segundo dia se colectaron insectos que utilizan las piedras como sustrato,
las colectas se hicieron en periodos de tiempo iguales al primer dia.

El tercer dia se colectd en la hojarasca y en las piedras. En cada sustrato se colectd durante 7 periodos de 10
minutos, para un total de 2 horas 20 minutos. Los insectos colectados cada 10 minutos se guardaron en un frasco diferente.
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Antes de todos los muestreos se hizo una practica de 10 minutos para que los colectores nuevos aprendieran a ver lo que
se iba a colectar.

Las colectas luego fueron llevadas al laboratorio donde se identificé cada organismo hasta donde fuera posible
(familia o género). En los 2 primeros dias se conté la frecuencia de cada taxén diferente, que habia en cada una de las
muestras. En el tercer dia solamente se cont6 el numero total de individuos que habian en cada muestra, debido a que la
muestra era muy grande.

Como la metodologia del tiempo de muestreo en los dias 1 y 2 (El Naranjal) fue diferente a la usada en el dia 3 (La
Purruja), para los dias | y 2 se hizo un grafico de taxas encontrados en cada tiempo de muestreo y para el dia 3 se hizo un
gréfico de taxas acumulados cada 10 minutos de muestreo. Esto con el fin de hacer los tiempos de ambos sitios mas
comparativos.

Para calcular si habia diferencias en el nimero de individuos colectados entre el colector con experiencia y los
colectores sin experiencia se hicieron pruebas de chi cuadrado para cada sitio y sustrato en que se hizo un muestreo. Para
ver si hay diferencias entre los sutratos en cuanto al nimero de taxas encontrados se hizo una prueba de chi cuadrado y se
calculd un indice de similitud de Jaccard. Ademéas se hicieron pruebas de chi cuadrado para comparar los sitios y los
sustratos en cuanto al nimero de taxas e individuos colectados.

Resultados

En total se colectaron 67 taxas diferentes en 4034 individuos. Para ambos sitios, El Naranjal y La Purruja, no hay
diferencia entre las piedras y la hojarasca en cuanto al nimero de taxas encontrados (El Naranjal: 2= 1.66,g.l.=1,p=0.2;
La Purruja: x2=0.38, g.l. = 1, p = 0.54) (Cuadro 1). Tampoco hay diferencia entre El Naranjal y La Purruja en cuanto a la
proporcion de taxas encontrados en la hojarasca y las piedras (x2=0.26, g.l. = 1, p = 0.61) (Cuadro 1). Se encontraron mas
individuos en la hojarasca que en las piedras, tanto en el tanto en El Naranjal (2= 8.49, g.I. = 1, p = 0.003), como en La
Purruja (%2 = 6.05, g.l. = 1, p = 0.01), entre ambos sitios no hay diferencia en las proporciones (y2=0.73, g.l. = 1, p = 0.39)
(Cuadro 1). El nimero de taxas se mantuvo en aumento conforme se aument el esfuerzo de muestreo (Figuras. 1y 2). Sin
embargo en el primer esfuerzo de 10 minutos / persona que se hizo en las piedras de El Naranjal se encontraron mas taxas
que los que se encontraron en los otros periodos de muestreo de 10, 20 y 40 minutos / persona de esfuerzo (Figura 1).

Se encontré que por dia y por sustrato, la cantidad de individuos colectados por el colector con experiencia fue
mayor que la cantidad de individuos colectados por el resto de los colectores sin experiencia (Cuadro 2), la proporcion de
individuos colectados por los colectores sin experiencia y el colector con experiencia es diferente en los tres dias de colecta
(x2=10.02, g.. =3, p = 0.01). Esta diferencia se debe principalmente a que en la hojarasca de El Naranjal, el colector con
experiencia colecté mas de la mitad de lo que colectaron los colectores sin experiencia, mientras que en los otros dias, el
colector con experiencia colectd menos de la mitad de lo que colectaron los colectores sin experiencia (Cuadro 2).

En cuanto al sustrato, no se encontro diferencias en el nimero de taxas encontrados en la hojarasca y las piedras
(x2=10.54, g.l. = 1, p> 0.05) (cuadro 1). Sin embargo, estos sustratos parecen ser muy diferentes (Jaccard = 0.45) (Cuadro
3), ya que de 67 taxas encontrados en total, entre ambos sustratos sélo comparten 30, del resto hay 25 que sélo se
encuentran en la hojarasca y 12 que sélo se encuentran en las piedras. En cuanto a los sitios, se encontraron méas taxas en
El Naranjal que en La Purruja (x2=12.65, g.I. = 1, p < 0.05, los valores esperados estan sacados de acuerdo al esfuerzo de
muestreo) (cuadro 1), pero mucho més abundancia de individuos en La Purruja (y2=1712.3, g.l.=1, p < 0.001) (cuadro 1),
por lo que parece que El Naranjal es mas diverso que La Purruja (Cuadro 3).

Discusion

Es evidente que al aumentar el tiempo de esfuerzo en la colecta, aumenta el nimero de taxas encontrados. Sin
embargo, segun Lenat (1988), se obtienen resultados mas consistentes con un numero prefijado de muestra que con
colecciones de un tiempo fijo, ya que dependiendo de las condiciones, se puede encontrar variaciones temporales en la
abundancia y con ello en el nimero de taxas encontrados.

Con respecto al tiempo de muestreo, a los 420 minutos de esfuerzo tanto para la hojarasca como para las piedras,
todavia siguen apareciendo taxas nuevos, aunque en menor cantidad, posiblemente es recomendable hacer muestreos mas
largos, esto basandose también en que en las muestras de 360 minutos de El Naranjal no aparecen todos los taxas que hay
en el sitio, puesto que el total de taxas encontrados en este lugar, para ambos sustratos fue mayor (cuadro 1).

Muchos factores pueden afectar las colecciones por tiempo, incluidas las diferencias entre el personal de colecta y
entre los habitats en que se realiza el muestreo (Lenat 1988, Rosenberg y Resh 1996). Los diferentes colectores usan
diferentes técnicas o tienen diferente experiencia en el campo y muchas veces producen resultados no comparables. Asi
que el uso de métodos estandarizados de coleccion, puede reducir considerablemente el efecto del colector (Clifford y Casey
1992).
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Las diferencias entre los colectores se puede minimizar al utilizar como esfuerzo de muestreo un nimero fijo de
organismos, no obstante alguna variacién puede estar dada por el nimero de individuos de cada taxén colectados por las
diferentes personas, ya que en la mayoria de las ocasiones uno encuentra grupos que son mas abundantes. Para evitar que
mucho de la colecta este formada por los grupos mas abundantes, los laboratorios de monitoreo biolégico recomiendan,
ademas de un nimero fijo de muestra, que si un organismo es muy abundante y se puede identificar en el campo, solo se
recolecten 10 individuos (Lenat 1988, Rosenberg y Resh 1996), sin embargo, mucho de estas identificaciones de campo sélo
pueden realizarlas personas con experiencia, por lo es muy probable que la colecta de las personas sin experiencia tengan
mucho organismos repetidos.

Aunque el numero de taxas encontrado en cada sustrato no es diferente, si se encontré mucha diferencia en los
taxas encontrados en cada sustrato, ya que mas de la mitad de los taxas encontrados no eran compartidos por los sustratos.
Las especies tienen necesidades diferentes, el sustrato provee espacio, alimento y proteccion. Muchos de los
macroinvertebrados acuaticos tienen una relacién muy intima con el sustrato en al menos una parte de su ciclo de vida
(Ward 1992), por esto muchos de los taxas encontrados solo se encuentran en un sustrato determinado. Basandose en esto
y a lo obtenido en el campo se recomienda hacer un muestreo en todos los sustratos presentes en un sitio para asi obtener
la mayor representacion posible de este y tener una valoracion confiable en la calidad de agua de un sitio (Lenat 1988, Resh
et al 1996, Rosenberg y Resh 1996).

Las diferencias encontradas entre los sitios, se pueden deber principalmente a las condiciones de estos. En La
Purruja, donde son hay mas abundancia, hay mas material organico disuelto, debido a que esta mas contaminado, por lo
que es posible que este material sea aprovechado por mucho més individuos de unos pocos grupos que pueden soportar
esa contaminacion. En El Naranjal, ademas de encontrase grupos de organismos que son resistentes a la contaminacion, se
pueden encontrar organismos que no lo son (Ward 1992, Hauer y Resh 1996, Resh et al 1996).

En conclusion, para obtener una muestra representativa de un sitio, se debe de hacer un esfuerzo mayor a los 420
minutos, sin embargo este esfuerzo es diferente dependiendo de la experiencia del colector, ya que hay diferencia entre los
colectores. Se encontré que hay diferencias en los sustratos en cuanto a los grupos encontrados. Por lo tanto, es necesario
estandarizar los métodos de colecta, sobre todo si se trata de valorar la calidad de un recurso tan importante como el agua.
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Cuadro 1. Numero de taxas e individuos encontrados en cada sitio y en cada sustrato y totales para
cada sitio y sustrato.

Hojarasca Piedras Total
Taxas Individuos Taxas Individuos Taxas Individuos
Naranjal 35 781 25 670 49 1451
Purruja 35 1354 30 1229 42 2583
Total * 55 2135 42 1899 67 4034

* Los totales de los taxas no son iguales a la suma del numero de taxas encontrados en cada sitio y sustrato, ya
que algunos taxas son compartidos.

Cuadro 2. Numero de individuos colectados por el colector con experiencia, los colectores sin
experiencia y total, en cada lugar y sustrato de muestreo, y valores de > de las comparaciones

entre colector con experiencia vs colectores sin experiencia.

Colector con Colectores sin | Total Prueba y *
experiencia experiencia (5)
El Naranjal (Hojarasca) 280 501 781 ¥ =207.2,g1=1, p<0.001
El Naranjal (Piedras) 194 476 670 | x*=72.93, g.l=1,p<0.001
La Purruja (Hojarasca) 410 944 1354 | %*=180.8, g1=1, p<0.001
La Purruja (Piedras) 397 832 1229 | ¥*=216.4, g1=1, p<0.001
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Figura 1. Numero de taxas de macroinvertebrados acuaticos colectado por esfuerzo (tiempo de
muestreo/persona) en la hojarasca y en las piedras, en la quebrada El Naranjal. Golfito, 2000.
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Figura 2. Numero de taxas acumulados de macroinvertebrados acuaticos por esfuerzo (tiempo de
muestreo/persona) en la quebrada La Purruja, Golfito 2000.
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Cuadro 3. Lista de taxas de macroinvertebrados acuaticos encontrados en cada sitio y en cada sustrato,
Golfito, 2000.

El Naranjal La Purruja
Género o taxa Hojarasca piedra hojarasca piedra
Acaro X X
Anacroneuria X X X X
Anchytarsus X
Anchytarsus X

Argia
Baetidae A X
Baetidae B X
Baetodes X X
Caenis
Calososychie X
Camelobaetidius X
Ceratopogonidae
Chimarra X
Chironominii X
Chironominii X
Chironominii 1
Chironominii 2
Coleoptero 1
Collembola
Dactylobaetis X
Diptera X
Disersus X

Dixella X X
Dryopidae X
Dugesia X X
Elmidae
Elmidael
Ephemenoptera A
Ephemenoptera B
Ephemenoptera C
Ephydridae
Glossosomatidae X
Hagenalopsis X
Hebriidae X

Henerodes X

Hetaerina X

Heterelmis X X X
Hexatoma X
Hydrophilidae X X
Leptohyphes X X X
Leptonema X X X
Libelulidae
Limnichiidae X
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Cuadro 3: Continuacion

El Naranjal La Purruja
Género o taxa hojarasca piedra hojarasca piedra
Macrelmis X
Maruina X X
Nectopsyche X X X
Neotrichya X X
Odonata X
Palomena X
Paltostoma X
Petrophyla X X
Phanocerus X X
Pharrodes X X X X
Phylloricus X X
Planaria X X
Polytoridae X
Psephenus X
Psychodidae X
Rhyacophila X
Scirtidae X X X
Simulium X X X X
Smicridea X X X X
Staphyllinidae X X X
Terraglossa X
Thraulodes X X X X
Tipulidae X
Tricorythodes X X X

Apéndice 1 : Datos originales mostrando el dia de colecta (1 y 2 en el Naranjal, 3 en La Purruja, el
colecto el tiempo de colecta, el taxa y el nimero de individuos encontrados (frec.).

dia Colector sustrato tiempo Género frec. 1 Andrés hojarasca 40 Heterelmis 1
1 Andrés hojarasca 10a Leptohyphes 1 1  Andrés hojarasca 40 Leptonema 1
1 Andrés hojarasca 10a Simulium 1 1 Andrés hojarasca 40 Odonata 2
1 Andrés hojarasca 10a Chironominii 1 1 Andrés hojarasca 60 Anacroneuria 5
1 Andrés hojarasca 10a Scirtidae 1 1 Andrés hojarasca 60 Thraulodes 10
1 Andrés hojarasca 10a Hebriidae 2 1 Andrés hojarasca 60 Leptohyphes 2
1 Andrés hojarasca 10b Thraulodes 1 1 Andrés hojarasca 60 Baetodes 4
1 Andrés hojarasca 10b Ephemenoptera A 4 1  Andrés hojarasca 60  Ephemenoptera A 10
1 Andrés hojarasca 20 Anacroneuria 2 1 Andrés hojarasca 60 Simulium 3
1 Andrés hojarasca 20 Thraulodes 4 1 Andrés hojarasca 60 Phanocerus 11
1 Andrés hojarasca 20 Leptohyphes 1 1 Andrés hojarasca 60 Leptonema 2
1 Andrés hojarasca 20 Baetodes 1 1 Andrés hojarasca 60 Odonata 1
1 Andrés hojarasca 20  Ephemenoptera A 1 1 Andrés hojarasca 60 Diptera 1
1 Andrés hojarasca 20 Simulium 8 1 Luis hojarasca  10a Thraulodes 8
1 Andrés hojarasca 20 Chironominii 5 1 Luis hojarasca  10a Chironominii 1
1 Andrés hojarasca 20 Phanocerus 1 1 Luis hojarasca 10a  Ephemenoptera A 1
1 Andrés hojarasca 40 Anacroneuria 5 1 Luis hojarasca 10b  Ephemenoptera A 1
1 Andrés hojarasca 40 Thraulodes 12 1 Luis hojarasca 20 Thraulodes 1
1 Andrés hojarasca 40 Leptohyphes 1 1 Luis hojarasca 20 Anacroneuria 2
1 Andrés hojarasca 40 Baetodes 4 1 Luis hojarasca 20 Scirtidae 1
1 Andrés hojarasca 40  Ephemenoptera A 5 1 Luis hojarasca 20 Dryopidae 1
1 Andrés hojarasca 40 Simulium 11 1 Luis hojarasca 40 Thraulodes 6
1 Andrés hojarasca 40 Phanocerus 2 1 Luis hojarasca 40  Ephemenoptera A 5
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Luis
Luis
Luis
Luis
Luis
Luis
Luis
Luis
Luis
Luis
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Julissa
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea
Andrea

hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
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hojarasca
hojarasca
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hojarasca
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hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca

Leptohyphes
Odonata
Thraulodes
Baetodes
Phanocerus
Smicridea
Anacroneuria
Chironominii
Chironominii 1
Ephemenoptera A
Baetodes
Leptohyphes
Anacroneuria
Simulium
Chironominii
Phanocerus
Diptera
Leptonema
Ephemenoptera A
Scirtidae
Acaro
Elmidae
Baetodes
Leptohyphes
Chironominii
Diptera
Leptonema
Thraulodes
Simulium
Leptohyphes
Ephemenoptera A
Nectopsyche
Baetodes
Thraulodes
Anacroneuria
Chironominii
Phanocerus
Diptera
Leptonema
Ephemenoptera A
Coleoptero 1
Pharrodes
Baetodes
Leptohyphes
Thraulodes
Anacroneuria
Chironominii
Diptera
Leptonema
Ephemenoptera A
Scirtidae
Dryopidae
Staphyllinidae
Anacroneuria
Thraulodes
Ephemenoptera A
Simulium
Thraulodes
Leptohyphes
Baetodes
Simulium
Leptonema
Thraulodes
Leptonema
Baetodes
Ephemenoptera A
Simulium
Phanocerus
Leptonema
Anacroneuria
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Monica
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Monica
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hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca

Thraulodes
Leptohyphes
Baetodes
Ephemenoptera A
Simulium
Chironominii
Coleoptero 1
Collembola
Hexatoma
Anacroneuria
Thraulodes
Chironominii
Leptonema
Heterelmis
Coleoptero 1
Leptonema
Anacroneuria
Nectopsyche
Acaro
Diptera
Baetodes
Thraulodes
Simulium
Elmidae
Neotrichya
Baetodes
Leptohyphes
Thraulodes
Anacroneuria
Simulium
Ephemenoptera A
Baetodes
Leptohyphes
Thraulodes
Anacroneuria
Simulium
Chironominii
Nectopsyche
Phanocerus
Leptonema
Anchytarsus
Baetodes
Leptohyphes
Thraulodes
Anacroneuria
Simulium
Chironominii
Phanocerus
Elmidae
Neotrichya
Thraulodes
Simulium
Pharrodes
Baetodes
Ephemenoptera A
Ephemenoptera B
Ephemenoptera C
Hexatoma
Anchytarsus
Phanocerus
Elmidael
Chironominii
Thraulodes
Ephemenoptera A
Phanocerus
Thraulodes
Simulium
Bactodes
Ephemenoptera A
Anchytarsus
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Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Guillermo
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela

hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

Phanocerus
Chironominii
Anacroneuria
Leptohyphes

Phylloricus

Neotrichya

Heterelmis

Leptonema

Thraulodes

Simulium
Ephemenoptera A

Phanocerus
Chironominii
Anacroneuria
Leptohyphes
Limnichiidae

Smicridea
Leptonema
Thraulodes

Simulium

Pharrodes

Baetodes

Ephemenoptera A
Anchytarsus

Phanocerus

Hexatoma

Chironominii
Scirtidae

Anacroneuria

Leptohyphes

Neotrichya

Heterelmis

Leptonema

Chironominii 2
Chironominii 1

Ephydridae
Psychodidae

Smicridea
Leptonema
Thraulodes

Simulium

Leptonema

Thraulodes
Leptohyphes
Anacroneuria

Simulium
Calososychie
Anacroneuria

Thraulodes

Simulium

Leptonema
Calososychie
Anacroneuria
Tricorythodes

Thraulodes

Simulium

Paltostoma
Calososychie

Thraulodes

Baetidac A

Baetodes
Pharrodes
Simulium

Baetodes

Thraulodes

Simulium
Anacroneuria

Baetidae A

Thraulodes

Leptonema

[N N N Y

I
S

24

c\bww_gw_ggm.—_m@.—;w

— I, WWRN = — =~ A=, NW—=—= == —~N—=—~O0NWwhsRD

EoNiE S ST SIRN I SR

—_
o

N W = —

NSRS SIS N SRS S A SR S SRS ESESESESESESE SR SR SESESESESESE SR SR SESE SE S SE R SR SR ST SRS I SR SRR ST S I ST NS R SR NS I (S RN SR (S RN ST (SR ST NS I IR S I S LS SE SR SE SE SR SE S SE SE S A SRS

Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Marcela
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Mayrelit
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

Anacroneuria
Baetodes
Thraulodes
Leptonema
Simulium
Calososychie
Anacroneuria
Baetodes
Smicridea
Baetidae A
Thraulodes
Leptonema
Acaro
Simulium
Scirtidae
Anacroneuria
Calososychie
Anacroneuria
Baetodes
Smicridea
Calososychie
Simulium
Calososychie
Simulium
Thraulodes
Baetodes
Smicridea
Calososychie
Simulium
Baetodes
Leptonema
Calososychie
Simulium
Thraulodes
Baetodes
Chimarra
Collembola
Leptonema
Calososychie
Simulium
Thraulodes
Chimarra
Leptohyphes
Leptonema
Calososychie
Simulium
Thraulodes
Baetodes
Leptonema
Thraulodes
Baetodes
Leptohyphes
Chironominii
Hagenalopsis
Camelobaetidius
Anacroneuria
Calososychie
Simulium
Thraulodes
Baetidac B
Pharrodes
Anacroneuria
Leptonema
Smicridea
Calososychie
Simulium
Thraulodes
Baetidae A
Baetidae B
Chimarra
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Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Robert
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Lucia
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

10b
10b

Pharrodes
Polytoridae
Anacroneuria
Leptonema
Smicridea
Calososychie
Simulium
Thraulodes
Baetodes
Baetidae A
Baetidae B
Nectopsyche
Neotrichya
Leptohyphes
Anacroneuria
Calososychie
Simulium
Baetidae A
Leptonema
Calososychie
Simulium
Baetodes
Thraulodes
Leptonema
Calososychie
Simulium
Baetidae A
Baetidae B
Baetodes
Thraulodes
Anchytarsus
Anacroneuria
Calososychie
Simulium
Baetodes
Thraulodes
Leptohyphes
Scirtidae
Smicridea
Anacroneuria
Leptonema
Calososychie
Simulium
Baetidae A
Baetodes
Thraulodes
Smicridea
Polytoridae
Pharrodes
Thraulodes
Pharrodes
Baetodes
Baetidae A
Leptohyphes
Simulium
Anacroneuria
Nectopsyche
Calososychie
Simulium
Anacroneuria
Nectopsyche
Calososychie
Hydrophilidae
Thraulodes
Baetodes
Simulium
Nectopsyche
Calososychie
Leptonema
Rhyacophila
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Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b

Neotrichya
Thraulodes
Pharrodes
Baetodes
Simulium
Anacroneuria
Nectopsyche
Calososychie
Leptonema
Rhyacophila
Terraglossa
Thraulodes
Pharrodes
Baetodes
Baetidae A
Baetidaec B
Leptohyphes
Simulium
Anacroneuria
Nectopsyche
Calososychie
Leptonema
Rhyacophila
Smicridea
Leptonema
Smicridea
Dactylobaetis
Chironominii
Simulium
Leptonema
Smicridea
Chironominii
Simulium
Planaria
Leptonema
Smicridea
Chironominii
Simulium
Planaria
Tipulidae
Tricorythodes
Leptohyphes
Baetidae A
Smicridea
Chironominii
Simulium
Baetidae A
Chironominii
Simulium
Tricorythodes
Leptohyphes
Thraulodes
Bactodes
Smicridea
Chironominii
Simulium
Tricorythodes
Phanocerus
Leptonema
Chironominii
Simulium
Tricorythodes
Baetidac B
Baetodes
Simulium
Camelobaetidius
Chironominii 1
Simulium
Camelobaetidius
Smicridea
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Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Silvia
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
piedra

10b
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10e
10e
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10a

Chironominii
Baetodes
Simulium

Camelobaetidius
Chironominii
Planaria
Simulium
Camelobaetidius
Chironominii
Petrophyla
Baetidae A
Baetidaec B

Leptohyphes

Simulium
Camelobaetidius
Chironominii
Baetidae A
Argia
Baetodes
Camelobaetidius
Smicridea
Chironominii
Baetidae A
Baetidac B

Leptohyphes

Chimarra
Dixella
Thraulodes
Baetodes
Simulium
Camelobaetidius

Chironominii

Smicridea
Planaria
Petrophyla
Baetidae A
Chimarra
Leptonema
Glossosomatidae
Simulium
Smicridea
Petrophyla
Baetodes
Camelobactidius
Baetidae A
Simulium
Smicridea

Chironominii

Baetodes
Camelobactidius
Baetidae A
Ceratopogonidae
Simulium
Chironominii
Leptonema
Baetidae A
Simulium

Chironominii
Bactodes
Simulium

Chironominii
Simulium

Chironominii

Baetidae A
Simulium

Chironominii

Smicridea
Camelobactidius
Baetidae A
Simulium
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Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Ricardo
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca

10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e

Chironominii
Smicridea
Petrophyla
Baetodes
Camelobaetidius
Smicridea
Chironominii
Leptonema
Smicridea
Petrophyla
Baetodes
Camelobaetidius
Tricorythodes
Simulium
Chironominii
Smicridea
Petrophyla
Baetodes
Camelobaetidius
Simulium
Smicridea
Baetodes
Camelobaetidius
Simulium
Chironominii
Smicridea
Baetodes
Camelobacetidius
Glossosomatidae
Hydrophilidae
Simulium
Chironominii
Baetodes
Camelobaetidius
Smicridea
Petrophyla
Baetodes
Camelobaetidius
Leptonema
Smicridea
Simulium
Chironominii
Baetidac A
Planaria
Phanocerus
Tricorythodes
Smicridea
Simulium
Chironominii
Baetidae A
Baetodes
Leptohyphes
Disersus
Smicridea
Simulium
Chironominii
Baetodes
Camelobacetidius
Leptonema
Smicridea
Simulium
Chironominii
Baetodes
Camelobacetidius
Planaria
Leptohyphes
Caenis
Simulium
Chironominii
Baetidac A
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Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Laura
Flora
Flora
Flora

hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
hojarasca
hojarasca
hojarasca

10e
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a

Planaria
Leptonema
Smicridea
Simulium
Chironominii
Baetodes
Baetidae A
Leptohyphes
Thraulodes
Staphyllinidae
Scirtidae
Chimarra
Smicridea
Chironominii
Baetidae A
Baetodes
Camelobaetidius
Tricorythodes
Staphyllinidae
Chimarra
Anacroneuria
Chironominii
Simulium
Baetodes
Baetidae A
Camelobaetidius
Leptonema
Thraulodes
Baetidae B
Leptohyphes
Simulium
Baetodes
Baetidae A
Camelobaetidius
Thraulodes
Petrophyla
Chironominii
Simulium
Baetodes
Baetidae A
Camelobactidius
Smicridea
Chironominii
Baetodes
Baetidae A
Camelobaetidius
Leptonema
Baetidae B
Leptohyphes
Smicridea
Chironominii
Bactodes
Camelobaetidius
Leptonema
Thraulodes
Bactidac B
Smicridea
Libelulidae
Chironominii
Simulium
Bactodes
Baetidae A
Camelobaetidius
Leptonema
Petrophyla
Smicridea
Pharrodes
Simulium
Chironominii
Leptonema
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Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora

hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e

Smicridea
Tricorythodes
Chironominii

Smicridea

Leptohyphes
Baetodes
Camelobactidius
Simulium
Leptonema
Baetodes
Camelobaetidius
Baetidae A

Hetaerina

Simulium
Chironominii

Leptonema

Smicridea

Tricorythodes
Leptohyphes
Baetodes
Camelobaetidius
Baetidae A

Simulium
Chironominii

Leptonema

Smicridea

Tricorythodes
Leptohyphes
Camelobaetidius
Baetidae A
Heterelmis
Phanocerus

Simulium
Chironominii

Smicridea

Leptohyphes

Simulium
Chironominii
Tricorythodes

Leptohyphes
Bactodes
Camelobaetidius
Chironominii
Leptohyphes
Baetodes
Camelobaetidius
Baetidae B
Glossosomatidae
Chironominii
Bactodes
Camelobaetidius
Baetidae B
Simulium
Baetidae A

Smicridea

Palomena
Chironominii

Bactodes

Camelobactidius
Simulium
Smicridea

Thraulodes
Chironominii

Bactodes

Camelobactidius

Baetidae A
Thraulodes
Chironominii
Camelobaetidius
Baetidae B
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Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Flora
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

10e
10e
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c

Simulium
Baetidae A
Chironominii
Baetodes
Camelobaetidius
Baetidae B
Maruina
Chironominii
Baetodes
Camelobacetidius
Baetidae B
Baetidae A
Smicridea
Leptonema
Pharrodes
Simulium
Chironominii
Leptonema
Camelobaetidius
Baetidae A
Smicridea
Simulium
Chironominii
Leptonema
Camelobaetidius
Smicridea
Baetidae B
Simulium
Chironominii
Leptonema
Smicridea
Simulium
Chironominii
Baetidae A
Dixella
Tricorythodes
Simulium
Chironominii
Baetidae A
Phanocerus
Simulium
Chironominii
Leptonema
Baetidae A
Smicridea
Tricorythodes
Leptohyphes
Pharrodes
Simulium
Chironominii
Baetidae A
Smicridea
Tricorythodes
Tipulidae
Simulium
Chironominii
Camelobaetidius
Baetodes
Smicridea
Calososychie
Baetidae A
Simulium
Chironominii
Leptonema
Camelobactidius
Baetodes
Baetidae A
Tricorythodes
Pharrodes
Simulium
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Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Eduardo
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca

10c
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d

Chironominii
Camelobaetidius
Baetodes
Smicridea
Baetidae A
Caenis
Simulium
Chironominii
Camelobaetidius
Baetodes
Smicridea
Baetidac A
Hydrophilidae
Leptohyphes
Petrophyla
Psephenus
Simulium
Chironominii
Camelobaetidius
Baetodes
Petrophyla
Camelobaetidius
Baetodes
Smicridea
Calososychie
Simulium
Leptonema
Camelobaetidius
Baetodes
Smicridea
Leptonema
Smicridea
Simulium
Camelobaetidius
Baetodes
Baetidac A
Thraulodes
Chironominii
Leptonema
Smicridea
Simulium
Camelobaetidius
Baetodes
Baetidae A
Chironominii
Phanocerus
Maruina
Hydrophilidae
Anchytarsus
Dugesia
Leptonema
Simulium
Camelobactidius
Baetodes
Baetidac A
Chironominii
Dugesia
Phylloricus
Nectopsyche
Tricorythodes
Leptohyphes
Henerodes
Smicridea
Simulium
Baetodes
Baetidae A
Thraulodes
Chironominii
Chimarra
Heterelmis
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Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica

hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
hojarasca
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

10d
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10a
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10b
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c
10c

Hetaerina
Leptonema
Smicridea
Simulium
Baetodes
Baetidae A
Chironominii
Leptohyphes
Henerodes
Heterelmis
Leptonema
Smicridea
Simulium
Baetodes
Baetidae A
Chironominii
Dugesia
Nectopsyche
Leptohyphes
Chimarra
Leptonema
Smicridea
Simulium
Baetodes
Baetidae A
Chironominii
Maruina
Anchytarsus
Dugesia
Tricorythodes
Leptohyphes
henerodes
Chimarra
Heterelmis
Macrelmis
Smicridea
Baetodes
Camelobaetidius
Chironominii
Simulium
Thraulodes
Chimarra
Baetidae A
Petrophyla
Glossosomatidae
Maruina
Heterelmis
Baetidae B
Smicridea
Baetodes
Camelobaetidius
Chironominii
Simulium
Dugesia
Staphyllinidae
Baetidae A
Petrophyla
Glossosomatidae
Maruina
Smicridea
Bactodes
Camelobactidius
Chironominii
Simulium
Hydrophilidae
Leptonema
Baetidae A
Petrophyla
Glossosomatidae
Maruina
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Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica
Monica

piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra
piedra

10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10d
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10e
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10f
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g
10g

Smicridea
Baetodes
Camelobaetidius
Chironominii
Simulium
Chimarra
Petrophyla
Maruina
Baetidae B
Dugesia
Hydrophilidae
Leptonema
Anacroneuria
Smicridea
Baetodes
Camelobaetidius
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Métodos para el analisis fisondmico y estructural, mediante perfiles del Bosque
El Naranjal

Laura Esquivel

Coordinador: Rodolfo Ortiz y Jorge Gémez

Las comunidades de plantas poseen una forma estructural, que se puede determinar por la observacién directa
(Krebs, 1985). Algunos aspectos fisiondmicos pueden determinarse facilmente a partir de la estructura fisica, como lo son las
gambas, la forma de las copas de los arboles, la corteza, las hojas y las puntas de escorrentia (Hartshorn, 1991).

Generalmente, la estructura fisica de la comunidad vegetal, presenta también una estructura vertical. Algunas de
estas comunidades son muy estratificadas y tendran gran diversidad de alturas verticales con un crecimiento denso de
ramas y hojas en todos los niveles desde el suelo hasta la parte superior del dosel (Krebs, 1985).

Algunos autores consideran que un bosque tropical lluvioso bien desarrollado tiene por lo menos tres estratos
distintos de vegetacion, clasificados como alto, medio y bajo (Villee et al, 1992), otros prefieren subdividir altitudinaimente el
bosque en cinco estratos, que nombran como estrato superior o emergente, medio, bajo, de arbustos y de hierbas (Longman
y Jenik, 1987). De cualquier manera, la altura que caracteriza a cada estrato, no debe ser arbitraria pues difiere segin sea el
tipo de bosque que se estudia (Richards 1996).

Como técnica para el estudio de esta estratificacion, se realiza el perfil de la vegetacion, que consiste en una franja
de muestreo que trata de mostrar la altura relativa, el espacio lateral y la interrelacion entre las diversas plantas que
componen la comunidad (Fournier, 1970).

Como la observacion directa del perfil de un bosque es muy dificil debido a que la visibilidad del observador se
restringe horizontal y verticalmente desde el suelo hacia el dosel, se construyen diagramas de perfil a escala a partir de
medidas que se le hacen a los arboles de una muestra que forma parte de una franja del bosque. El método original
consisti6 en una franja de 7.6x60m, donde se removia la maleza y se excluian los arboles menores de 5m. Se ubicaban las
posiciones de los otros arboles en la franja, se median y se elaboraba un mapa (Richards, 1996).

El objetivo principal de este estudio fue comparar tres métodos diferentes para la construccion de perfiles de
bosque, y determinar cual de ellos es més eficiente en cuanto al que represente mejor la diversidad del bosque, sea mas
complejo al mostrar los estratos y sea sencillo para el estudioso respecto a la claridad con que se presenta la estructura
boscosa.

Métodos

El estudio se realizé durante enero del 2000, en el Bosque El Naranjal ubicado en la Reserva de Vida Silvestre
Golfito, en Puntarenas Costa Rica. Segun Holdridge las bajuras alrededor del Golfo Dulce donde se localiza El Naranjal, al
igual que las llanuras de Sarapiqui y Tortuguero en el NE del pais, poseen un bosque definido como tropical muy humedo
(Hartshorn, 1991). El bosque de Golfito se caracteriza por poseer una precipitacion de 4256 mm anuales (Jiménez y Soto,
1985).

Se eligieron tres parcelas diferentes sobre la misma fila del bosque, tomando en cuenta la altura sobre nivel de
mar, a saber: 145, 165 y 185 msnm respectivamente. En cada una de estas parcelas se hizo una cuadricula de 50 x 4 m,
cuya pendiente promedio fue del 60%. Los tres tipos de perfiles se dibujaron bajo las siguientes consideraciones: el primero
fue un perfil horizontal en un Unico plano, en el segundo se utilizo el angulo de inclinacion de cada especie de planta para
ubicarla un una pendiente, y el Ultimo perfil se elabord basandose en la altitud de cada individuo sobre el nivel del mar con
intervalos de cada 5 m.

Con una cinta métrica se midio el diametro a nivel del pecho (DAP) de cada uno de los arboles incluidos en las
cuadriculas. En los perfiles solamente se tomaron en cuenta los &rboles con un DAP mayor o igual a 10 cm. En todos los
casos, para cada especie, una persona experimentada estimé la altura de la primera rama y la altura de la copa. El perfil
incluyé ademas especies no arborescentes o juveniles ubicadas sobre uno de los lados trazados para la cuadricula, cuya
altura fuera mayor o igual a 1,5 m. Para cada especie se realizd un dibujo de la forma de la copa, follaje y tronco.

En la medida de lo posible se identificaron las especies incluidas dentro de las tres cuadriculas y se ubicaron
dentro de las mismas utilizando como coordenadas los ejes Xy Y.

Resultados
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En el estudio se incluyeron un total de 36 arboles, de los cuales 10 formaron parte del perfil 1, mientras que los
perfiles 2 y 3, abarcaron 16 arboles cada uno. Ademas, se trabajé con 10 especies no arborescentes en el perfil 1, 3 en el
perfil 2 y 10 en el perfil 3.

Pocas especies de arboles se presentaron en todos los tipos de perfil, como por ejemplo Symphonia globulifera y
Tetrathylacium macrophyllum (Cuadro 1), mientras que ofras solamente se presentaron en uno de los perfiles, como por
ejemplo Andira inermis 'y Apeiba membranacea, las cuales se encontraron en el perfil 1. Ninguna de las especies no
arbdreas se presentd en las tres parcelas, la mayoria sélo se encontré en una de ellas (Cuadro 2).

El Perfil 1, parece presentar tres estratos definidos (Fig. 1) por un dosel formado por Hyeronima alchornoides 'y
Sapium laurifolium, de 30 y 20 m de altura respectivamente, mientras que el subdosel estd compuesto por los demas arboles
cuya altura se encuentra entre los 15y 6 m. El sotobosque incluye las especies no arbéreas de 1.5 a 3m de altura, cuyos
representantes mas importantes fueron Garcinia sp, Cyclanthus bipartitus e Iriartea sp.

El Perfil 2 (Fig. 2), presenta arboles de gran altura como Symphonia globulifera y Inga sp de aprox. 30 y 20m de
altura respectivamente. A partir de este perfil no se distinguen los estratos del bosque claramente, pero permite ubicar a los
individuos a lo largo de la pendiente.

Los arboles de mayor tamafio que conforman al Perfil 3 son Calophyllum longifolium, Inga sp y Shizolobium
parahyba de 25, 25y 26 m de altura respectivamente. En este perfil se localizaron con mas precision los arboles dentro de
la cuadricula.

Discusién

El diagrama del bosque para realizar el perfil, depende en gran medida del dibujo de la forma del tronco y copa de
los arboles y por ende es de suma importancia tener buena visibilidad a pesar de la espesura del bosque. La dificultad que
se presento en la elaboracion de los perfiles consistié en que la densidad de hojas y ramas permitié solamente dar ojeadas
ocasionales de las copas, por lo que Richards (1996) recomienda hacer observaciones en los claros creados por la caida de
arboles o rios que permitan mejorar la visibilidad de los individuos de interés para la elaboracién del perfil, esto podria
ocasionar un error al no reconocer la extension de los niveles bajos del bosque debido al crecimiento explosivo de plantas
trepadoras u otras de crecimiento rapido.

La diferencia entre los Perfiles con respecto a las especies que se presentan en cada uno de ellos, sélo demuestra
que el bosque El Naranjal es muy heterogéneo, con bajas densidades de arboles por especie.

La abundancia o diversidad de especies en cada Perfil no depende en este caso de la metodologia utilizada, con
esto me refiero a que la eficiencia del método en la elaboracién de perfiles més bien se debe enfocar en ¢ cual de los perfiles
es el mas Util para los objetivos que el investigador se propone al hacer un muestreo de la comunidad boscosa?.

El Perfil 1 es el que refleja claramente los estratos que posee un bosque debido a que los ejes X y Y tienen una
misma escala y son facilmente interpretados al proporcionar las alturas de los arboles, asi es posible proponer una capa de
dosel, subdosel y sotobosque.

Ni el Perfil 2, ni el perfil 3 nos permiten definir claramente los estratos a partir del esquema sin que se tengan que
hacer las mediciones necesarias para tal caso con la escala, de ahi que no sean muy préacticos para tal fin. Aunque nos
pueden ayudar a estudiar distribuciones altitudinales de las especies a lo largo de diferentes grados de pendiente en los
bosques. Estos perfiles se acercan méas a la realidad con que se distribuyen las especies en el bosque. Algunos arboles altos
que se presentan pendiente abajo podrian encontrarse al mismo nivel que arboles mas bajos pero ubicados pendiente
arriba, por lo que de una forma muy compleja, podriamos establecer relaciones al observar cercanias entre copas de arboles
y la importancia para especies animales al tener disponibles hojas a una altura relativamente similar.

El perfil 3 nos permite deducir la distancia que hay entre una y otra especie de arbol dentro de la misma parcela y
ademas ubicarlos espacialmente para dar una idea de la distribucion. Por ejemplo el arbol que se identificé como la familia
Fabaceae se encuentra a 2m de Spondias mombin.

En conclusion, el perfil 1 es el mas efectivo para definir los estratos del bosque, el perfil 2 para estudiar la
distribucién (altitudinal) a lo largo de una pendiente y el perfil 3 para estudiar la distribucion espacial y altitudinal de diferentes
especies de arboles adultos o jévenes, hierbas y arbustos.
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Cuadro 1. Especies arboreas presentes en las diferentes parcelas del bosque El Naranjal, Golfito. 2000.

Especies arbéreas Parcela1 Parcela2 Parcela3
Andira inermis

Anonaceae

Apeiba membranacea
Aspidosperma spruceanum
Brosimum alicastrum
Brosimum sp X
Calophyllum longifolium
Compsoneura sprucei
Dendropanax arboreus
Fabaceae #1

Fabaceae #2

Garcinia sp

Heisteria concinna
Hyeronima alchornoides
Inga sp X
Lacmellea panamensis
Rubiaceae

Sapium laurifolium X
Shizolobium parahyba
Sorocea cufodontisii
Sorocea sp X
Spondias mombin
Symphonia globulifera
Tetrathylacium macrophyllum
Xilopia sericophylla
Zanthoxylum acuminatum

X XXX X

X X
X XX XX X

X X X

X X
X X X

X XXX XX XX




42

Cuadro 2. Especies no arboreas presentes en las diferentes parcelas del bosque El Naranjal, Golfito.
2000.

Especies no arborescentes Parcela1 Parcela2 Parcela3
Anthurium sp X
Annonaceae X
Brosimum sp X

Cyclanthus bipartitus
Chamadorea sp
Garcinia sp
Heliconia sp

Iriartea sp

Calathea sp
Callophyllum sp
Moraceae 1 X X
Piper sp
Sterculia alleni
Zamia sp

X XXX

X X XX XXX

e
’ ' ' M ? Distancia
o o 40 0 ho &0 (m)

Fig. 1. Perfil 1 del bosque El Naranjal, Golfito. 2000. Clave para identificacion de arboles: (1 y 7)
Symphonia globulifera,(2) Tetrathylacium macrophyllum, (3) Garcinia sp, (4) Heisteria
concinna,(5) Hyeronima alchornoides,(6)Brosimum, (8) Tetrathylacium macrophyllum, (9)
Sapium laurifolium, (10) Sorocea sp., y especies no arboreas: (11) Chamadorea sp,
(12)Moraceae, (13 y 16) Garcinia sp, (14, 18 y 19) Cyclanthus bipartitus, (15 y 20) Iriartea sp,
(17) Sterculia alleni.
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Fig. 2. Perfil 2 del bosque El Naranjal, Golfito. 2000. Clave para identificacion de arboles: (1 y 3)
Tetrathylacium macrophyllum,(2) Fabaceae, (4) Symphonia globulifera, (5 y 11) Dendropanax
arboreus, (6, 7 y 9) Andira inermis, (8) Symphonia globulifera, (10 y 15) Inga sp, (12)
Annonaceae, (13) Apeiba membranacea (14) Lauraceae, (16) Xilopia sericophylla, y especies
no arboreas: (17) Heliconia sp,(18) Brosimum sp,(19) Moraceae.
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Fig. 3.

Perfil 3 del bosque El Naranjal, Golfito. 2000. Clave para identificacion de arboles: (1)
Lacmellea panamensis, (2) Calophyllum longifolium, (3) Inga sp, (4) Compsoneura sprucei,
(5) Symphonia globulifera (6) Brosimum alicastrum, (7) Fabaceae,(8 y 11) Spondias mombim,
(9)Rubiaceae, (10) Shizolobium parahyba, (12) Zanthoxylum acuminatum, (13) Sorocea
cufodontisii, (15 y 14) Tetrathylacium macrophyllum, (16) Heisteria concinna, y especies no
arboreas: (17) Heliconia sp, (18) Annonaceae, (19) Calathea sp, (20) Callophyllum sp, (21)
Chamadorea sp, (22 y 24) Piper sp, (23) Zamia sp, (25) Garcinia, (26) Anthurium sp.
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Distribucién y caracteristicas morfométricas de Anadara similis y A. tuberculosa
(Bivalvia, Arcidae) en el Manglar La Purruja

Marcela Fernandez

Coordinadora: Margarita Silva

De los moluscos bivalvos asociados a los ecosistemas de manglar, algunas especies de la familia Arcidae y
principalmente del género Anadara y Grandiarca han sido muy reconocidas por su importancia para la pesca artesanal. Para
las poblaciones humanas de la costa Pacifica de América, Anadara tuberculosa, y A. similis son especies catalogadas como
un alimento mas de su dieta (Fretter y Graham 1964).

La piangua A. tuberculosa ha sido la especie mas explotada (Fretter y Graham 1964). Desde hace muchos afios ha
tenido importancia como fuente de proteinas y como recurso econdmico para los habitantes de la zona costera (Ampie y
Cruz 1989).

A. tuberculosa se distribuye a lo largo de la costa este del continente Americano, desde California hasta Peru. Se le
encuentra viviendo en el barro, con un rango de salinidad no muy alto entre los 16 y 29 ppm, y filtra alimento del agua
durante la marea alta (de la Cruz 1994)

Segun de la Cruz (1994), el ciclo de vida de A. tuberculosa no es aun bien conocido, pero se ha observado que
esta especie alcanza su tamafio comercial en 18 a 24 meses. Debido a ese rapido crecimiento, A. tuberculosa es
considerada como la principal fuente de proteina extraida del manglar (de la Cruz 1994). Sin embargo, muy poco es lo que
se conoce sobre otros aspectos como la disponibilidad, pesqueria y estructura de la poblacién (Cruz y Palacios 1983).

A. similis es una especie de menor abundancia que A. tuberculosa pero puede incluirse como un recurso con
posibilidades para la maricultura (Cruz 1984a).

La calidad de la came de estos moluscos se encuentra relacionada con la robustez o gordura; y puede ser
expresada como el Indice de Condicion (IC) (Cruz 1984a) o Porcentaje de Rendimiento, el cual constituye el porcentaje de
carne por peso (Fretter y Graham 1964). El Porcentaje de Rendimiento ha sido evaluado para A. tuberculosa con una mayor
frecuencia que lo que ha sido para A. similis (Cruz 1984a).

En el presente estudio se pretende determinar la distribucion de pianguas del manglar La Purruja, de acuerdo a su
ubicacién dentro de los canales de éste; es decir en el sector de la desembocadura o en el sector medio, mas alejado del
mar. Ademas, determinar la estructura poblacional y obtener el porcentaje de rendimiento de la carne de las pianguas y su
relacién con el tamafio.

Métodos

El estudio se realizé el 13 y 14 de enero del 2000, en el Canal Purruja y en el Canal Mayor del Manglar La Purruja
en Golfito, Puntarenas. Se delimitaron dos cuadriculas de 100 m2 cada una, en la desembocadura y en el sector medio de
cada canal (fig. 1), para un total de 800 m2, 400 m2 en cada canal. En cada una de esas ocho cuadriculas en total, un grupo
de piangtieros y estudiantes recolectaron las pianguas.

En el laboratorio, se procedié a separar todos los individuos colectados por especie y se les medié la longitud de la
concha con un vernier con 0.05 mm de precision. Posteriormente, se crearon seis categorias de longitud: Talla 1 (10-20
mm), talla 2 (21-30 mm), talla 3 (31-40), talla 4 (41-50 mm), talla 5 (51-60) y talla 6 (60-70 mm).

Se escogid una muestra al azar para analizarla mas a fondo; tomado el peso del individuo antes de abrirlo, y el
peso fresco de la carne (0.1g de precision) y el sexo, después de abrirlo y removerlo de la concha.

Para el analisis se utilizé un Analisis de Variancia (ANDEVA) en bloques de cuatro vias: canales, sitios, cuadriculas
y especies para la abundancia de pianguas. ANDEVA en bloques de dos vias, canal y sitio para la salinidad. ANDEVA en
bloques de tres vias para la longitud de la concha, para el peso total y el peso fresco. ANDEVA anidado para el % de
rendimiento entre categorias de longitud por especie. Chi2 para la proporcién de sexos. Correlaciones de Pearson para las
relaciones entre pesos, longitudes y % de rendimiento.

Resultados

Se colecté un total de 1179 pianguas, que incluia 209 individuos de la especie Anadara similis y 970 de A.
tuberculosa.. Se encontraron menos individuos de A. similis; sin embargo, la cantidad de ambas especies se mantiene en las
mismas proporciones en la desembocadura y en el sector medio, ambas especies son mas comunes en la desembocadura
(Cuadro 1) (X2=0.49, g.I=1, p=0.484). Por otro lado, la proporcién de individuos por especies es diferente entre los canales
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(X2=56.930, g.I=1, p<0.001), A. similis es mas comun en el canal Purruja, mientras que A. tuberculosa es mas comun en el
canal Mayor (Cuadro 2).

La cantidad de individuos colectados no result6 significativamente diferente entre los canales, entre los sitios, ni
entre cuadriculas (F=1.65, g.I=1y 11, p=0.22; F=1.97, g.I=1 y 11, p=0.18, F=2.49, g.I=1 y 11, p=0.14); pero si entre especies
(F=10.87, g.I=1y 11, p=0.007); es decir, A. tuberculosa fue la més abundante.

La salinidad entre los dos canales fue diferente (F=6.85, g.I=1 y 13, p=0.021); al igual que la salinidad entre los
sitios (F=10.58, g.I=1 y 13, p=0.001); siendo la salinidad en las desembocaduras mayor que la de los sectores medios
(Cuadro 3).

De un total de 535 ejemplares examinados, 381 correspondieron a A. tuberculosa y 154 a A. similis (Cuadro 4).
La proporcion de sexos entre las especies no difiere (X2=0.18, g.I=1, p=0.670); ni la proporcion de sexos entre los sitios para
A. tuberculosa (X?=1.79, g.I=1, p=0.180) y para A. similis (X?=0.19, g.I=1, p=0.670).

A. tuberculosa resultd con una relacién de sexos de 1.6 hembras/1 macho; y A. similis con una de 1.47 hembras/1
macho. Ambas proporciones aunque estan balanceadas a favor de las hembras, no resultaron significativamente diferentes
de la proporcién 1:1 (X2=5.36, g.I=1, p=0.02 y X2=19.30, g.I=1, p<0.001). La proporcién de individuos indeterminados (no se
les pudo determinar el sexo) por especie no es diferente; aunque se puede observar que la mayor cantidad la obtuvo A.
tuberculosa en la desembocadura (X?=0.10, g.I=1, p>0.05) (Cuadro 4).

La colecta total tubo una moda de talla entre los 41 a 50 mm y una talla minima de 10-20 mm (fig.2). En la figura 3
se muestra también la estructura de la poblacién separada por sexos y por especies, pero sobre la base de la muestra
analizada. El tamario de los machos fue igual al de las hembras (t=1.33, g.I=36, P=0.186). Ademas, la longitud no varia entre
los dos canales (F=1.54, g.I=1 y 1175, p=0.215), entre los sitios (F=0.006, g.=1y 1175, p=0.93); ni entre las dos especies
(F=0.67, g.I=1y 1175, p=0.413) (Cuadro 4).

El peso total no varia segun el canal (F=1.55, g.I=1y 535, p=0.213) o el sitio (F=5.65, g.I=1 y 535, p=0.018) pero si
es diferente entre las dos especies (F=44.7, g.I=1y 535, p=0.001). Sin embargo, el peso fresco es diferente en los canales y
los sitios (F=6.73, g.I=1 y 535, p=0.010 y F=5.70, g.I=1 y 535, p=0.017) y no lo es entre las dos especies (F=2.92, g.I=1y
535, p=0.088) (Cuadro 4).

Conforme aumenta la longitud de la concha, aumenta el peso fresco y total, pero la longitud no se encuentra
relacionada con el % de rendimiento de la carne (Cuadro 5); pues en las figuras 4 y 5 se observa que este Ultimo aumenta
con el tamafio hasta cierto punto para después disminuir. Al menos este porcentaje esta relacionado con los pesos; y
aumenta con el peso fresco, y disminuye si el peso total aumenta (Cuadro 5). EI % de rendimiento varia entre las categorias
de longitud de cada especie (F=9.24, gl= 8 y 530, p=0.001). A. similis alcanza un rendimiento de la carne mayor (fig. 4) que
A. tuberculosa (fig. 5).

Discusién

Frecuentemente se ha encontrado A. similis en una menor cantidad que A. tuberculosa, ambas compartiendo el
mismo habitaculo. Por ello, se ha catalogado A. similis como una especie menos abundante; ademas, que es posible que se
encuentre desfavorecida en la competencia con A. tuberculosa (Cruz 1984a).

Al ser A. tuberculosa una especie de salinidades bajas durante el estado de madurez (Cruz 1984b); era de
esperarse que fuera mas abundante en el sector medio. En general, las diferencias geograficas y temporales que se han
observado en factores como la abundancia, y ha sido posible de explicarlos por cambios en la salinidad, disponibilidad de
alimento y explotacién por el hombre (de la Cruz 1994).

El porcentaje promedio de machos y de hembras para las dos especies estd en una proporcién a favor de las
hembras, aunque no significativamente diferente de 1:1. En un estudio de A. similis realizado por Cruz (1984a) encontré un
porcentaje mayor de machos que de hembras durante la mayor parte del afio en estudio; pero en los meses de enero,
febrero y setiembre el porcentaje de hembras fue mayor. En el presente estudio, realizado en el mes de enero, se puede
observar esa tendencia. Lo mismo resultd con A. fuberculosa, donde en estudios anuales se encuentra una relacion 1:1,
pero en meses como enero las hembras son mas numerosas (Cruz y Palacios 1984, Cruz 1984b, Ampie y Cruz 1989). Tales
resultados concuerdan con Fretter y Graham (1964), quienes afirman que usualmente, en especies diocas, las hembras
tienden a ser mas numerosas que los machos, conforme la poblacién aumenta en edad.

Los individuos indefinidos de ambas especies son considerados como desovados, es decir que no se observan
células sexuales en sus gonadas y se consideran que han desovado e iniciaran la gametogénesis. (Cruz 1984a y 1984b).
Aparentemente, en A. tuberculosa la gametogénesis activa esta marcada por un decrecimiento en la salinidad y el desove
por altas salinidades (Cruz 1984b). Por lo tanto, no seria extrafio encontrar mas individuos indeterminados en las
desembocaduras donde la salinidad en mayor. A la vez, estas pianguas contribuyen a que la abundancia de las dos
especies sea mayor en las desembocaduras.

La talla de longitud mas frecuente coincide con Campos et al. (1990) e indica que Golfito y Zancudo reportan tallas
promedios y modas de 51-54 mm. Al igual que estos autores no se detectaron diferencias en tallas de muestras provenientes
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de distintos sitios de la zona, lo cual indica una estructura poblacional similar en todos los sitios de extraccion, tal vez debido
a una presion de explotacion comparable (Campos et al. 1990). Sin embargo, aunque pareciera ser poca, existe la
extraccién de pianguas por debajo de la talla minima establecida de 44 mm (fig. 2); lo cual puede poner en peligro la
reproduccion y la estabilidad poblacional (Campos et al. 1990).

Al igual que Cruz y Paladios (1984) no hay diferencia entre el tamafio de hembras y machos, por lo no existe
dimorfismo sexual en cuanto a longitud.

El 90% del peso total se considera que lo contribuye el peso de la concha de A. tuberculosa (de la Cruz 1994). Es
por ello, la diferencia entre las dos especies pues A. tuberculosa secreta una concha relativamente gruesa y A. similis una
relativamente delgada (Fretter y Graham 1964). Mientras que ambas poseen un peso fresco similar, probablemente por
poseer una alimentacion muy parecida (Fretter y Graham 1964).

Segun la figura 4, para A. similis el rendimiento es mayor en los ejemplares de talla 4 que en los de talla 5 0 6,
indicando que el peso de la concha contribuye mas conforme se incrementa la longitud (Cruz y Palacios 1983). Por ello la
correlacion negativa entre el rendimiento y el peso total y la positiva entre el rendimiento y el peso fresco; ya que llega un
momento donde lo que crece es la concha y no la carne, disminuyendo el rendimiento. Para A. tuberculosa ocurre lo mismo
aunque sea menos claro en la figura 5, debido a un individuo de 10-20 mm que tuvo un peso total bajo y un peso fresco muy
alto.

Aparentemente, A. tuberculosa se beneficia con la entrada de materia organica de la tierra al mar, pues en
manglares con mucha explotacién, alta tasa de sedimentacion y depositacidn de materia organica, pueden explicar el
tamafio pequefio de las pianguas y el alto rendimiento de la carne (de la Cruz 1994).
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Cuadro 1. Numero de individuos por especie en cada sitio muestreado en el Manglar Purruja, Golfito,

enero 2000.
ESPECIE DESEMBOCADURA SECTOR MEDIO TOTAL
A. similis 130 79 209
A. tuberculosa 578 392 970
TOTAL 708 471 1179
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Fig. 1: El manglar de Purruja mostrando los sitios de muestreo
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Cuadro 2. Numero de individuos por especie en cada canal muestreado en el Manglar Purruja, Golfito,

enero 2000.
ESPECIE CANAL CANAL TOTAL
MAYOR PURRUJA
A. similis 53 156 209
A. tuberculosa 525 445 970
TOTAL 578 601 1179
Cuadro 3. Promedios + desviacion estandar de la salinidad (ppm)de los sitios muestreados en el

Manglar Purruja, Golfito, enero 2000.

CANAL MAYOR

CANAL PURRUJA

DESEMBOCADURA
SECTOR MEDIO

31.75+0.50
22+0.00

32+£0.00
20+ 0.00

Cuadro 4. Cantidad de individuos por sexo (n=535) y promedios * desviacion estandar de la longitud
(n=1179), peso fresco, peso total y % de rendimiento de la carne (n=535) para dos especies de
pianguas colectadas en dos sitios diferentes en el Manglar La Purruja, Golfito, enero 2000

Especie A.similis A.tuberculosa

Sitio Desembo- Medio Total Desembo- Medio Total
cadura cadura

Hembras 59 28 87 98 122 220

Machos 42 17 59 71 66 137

Indefinido 8 0 8 21 3 24

N 109 45 154 190 191 381

Longitud 42.82 + 43.22 + 42.94 + 5.07 43.29 + 43.64 £6.13 4347 +

(mm) 5.40 4.19 8.31 7.28

Peso 341+146 3.69+1.25 3.49 +1.41 4.04 +2.50 3.40+1.88 3.72+2.23

Fresco (g9)

Peso Total 18.92 + 18.86 + 18.90 + 6.61 28.03 + 24.32 + 11.07 26.40 +

(9) 6.89 5.96 16.4 14.0

% Rendim. 18.19 + 19.75 18.65 £ 6.40 15.37 14.13 +5.90 14.74 +

de la carne 7.10 4.14 6.61 6.18

Cuadro 5. Matriz de correlacion de las variables medidas en dos especies de pianguas (n=535) del
Manglar Purruja, Golfito, enero 2000.

Longitud (mm)

% Rendimiento  Peso Total (g)

de la carne
Peso Fresco 0.712* 0.337* 0.757*
Peso Total 0.820* -0.221*
% Rendimiento 0.071**
de la carne

* P<0.001, ** P>0.05
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Apéndice 1. Datos en crudo del total de pianguas A. similis (AS) y A. tuberculosa (AT) colectadas en el
Manglar Purruja, Golfito enero 2000. Canal: PU = Purruja, MA = Mayor. Lugar: DES =
Desembocadura, MED= Medio. SP = Especie.

canal lugar sitio SP longitud PU DES 1 AT 4270 PU DES 1 AT 54.65
PU DES 1 AT 3425 PU DES 1 AT 47.00 PU DES 1 AT 4565
PU DES 1 AT 3075 PU DES 1 AT 4425 PU DES 1 AT 4450
PU DES 1 AT 56.65 PU DES 1 AT 5445 PU DES 1 AT 4925
PU DES 1 AT 2950 PU DES 1 AT 45.00 PU DES 1 AT 4975
PU DES 1 AT 3025 PU DES 1 AT 4425 PU DES 1 AT 4665
PU DES 1 AT 36.65 PU DES 1 AT 4775 PU DES 1 AT 4225
PU DES 1 AT 3075 PU DES 1 AT 4050 PU DES 1 AT 49.50
PU DES 1 AT 38.00 PU DES 1 AT 4450 PU DES 1 AT 4530
PU DES 1 AT 39.00 PU DES 1 AT 4350 PU DES 1 AS 4425
PU DES 1 AT 36.00 PU DES 1 AT 4725 PU DES 1 AS 4290
PU DES 1 AT 3550 PU DES 1 AT 4675 PU DES 1 AS 39385
PU DES 1 AT 3850 PU DES 1 AT 47.00 PU DES 1 AS 4075
PU DES 1 AT 41.60 PU DES 1 AT 50.00 PU DES 1 AS 4540
PU DES 1 AT 3625 PU DES 1 AT 4475 PU DES 1 AS 4355
PU DES 1 AT 3335 PU DES 1 AT 3875 PU DES 1 AS 4710
PU DES 1 AT 3445 PU DES 1 AT 4340 PU DES 1 AS 4225
PU DES 1 AT 3540 PU DES 1 AT 4575 PU DES 1 AS 4475
PU DES 1 AT 36.10 PU DES 1 AT 4550 PU DES 1 AS 4200
PU DES 1 AT 46.65 PU DES 1 AT 4590 PU DES 1 AS 4145
PU DES 1 AT 4340 PU DES 1 AT 49.50 PU DES 1 AS 4330
PU DES 1 AT 49.80 PU DES 1 AT 40.10 PU DES 1 AS 4025
PU DES 1 AT 4340 PU DES 1 AT 4925 PU DES 1 AS 4750
PU DES 1 AT 4925 PU DES 1 AT 4850 PU DES 1 AS 48.00
PU DES 1 AT 5145 PU DES 1 AT 3430 PU DES 1 AS 4835
PU DES 1 AT 4780 PU DES 1 AT 2775 PU DES 1 AS 4225
PU DES 1 AT 4280 PU DES 1 AT 2530 PU DES 1 AS 46.00
PU DES 1 AT 3445 PU DES 1 AT 26.50 PU DES 1 AS 4165
PU DES 1 AT 4650 PU DES 1 AT 30.00 PU DES 1 AS 47.00
PU DES 1 AT 4320 PU DES 1 AT 2670 PU DES 1 AS 4525
PU DES 1 AT 4425 PU DES 1 AT 2450 PU DES 1 AS 58.00
PU DES 1 AT 4120 PU DES 1 AT 3925 PU DES 1 AS 53.00
PU DES 1 AT 4550 PU DES 1 AT 3850 PU DES 1 AS 5200
PU DES 1 AT 4570 PU DES 1 AT 31.00 PU DES 1 AS 44.00
PU DES 1 AT 3090 PU DES 1 AT 3925 PU DES 1 AS 44.00
PU DES 1 AT 4725 PU DES 1 AT 3890 PU DES 1 AS 43.00
PU DES 1 AT 4415 PU DES 1 AT 39.15 PU DES 1 AS 4200
PU DES 1 AT 3120 PU DES 1 AT 3450 PU DES 1 AS 4170
PU DES 1 AT 4550 PU DES 1 AT 36.10 PU DES 1 AS 49.15
PU DES 1 AT 43.70 PU DES 1 AT 3150 PU DES 1 AS 4350
PU DES 1 AT 50.00 PU DES 1 AT 38.00 PU DES 1 AS 4500
PU DES 1 AT 30.50 PU DES 1 AT 3720 PU DES 1 AS 4130
PU DES 1 AT 4135 PU DES 1 AT 3750 PU DES 1 AS 4525
PU DES 1 AT 4575 PU DES 1 AT 39.50 PU DES 1 AS 40.00
PU DES 1 AT 4950 PU DES 1 AT 2840 PU DES 1 AS 41385
PU DES 1 AT 4975 PU DES 1 AT 3550 PU DES 1 AS 4575
PU DES 1 AT 4650 PU DES 1 AT 4235 PU DES 1 AS 56.10
PU DES 1 AT 40.50 PU DES 1 AT 49.00 PU DES 1 AS 4450
PU DES 1 AT 4200 PU DES 1 AT 4450 PU DES 1 AS 4200
PU DES 1 AT 4925 PU DES 1 AT 52.00 PU DES 1 AS 4500
PU DES 1 AT 45.00 PU DES 1 AT 48.00 PU DES 1 AS 47.00
PU DES 1 AT 4930 PU DES 1 AT 40.10 PU DES 1 AS 4375
PU DES 1 AT 4725 PU DES 1 AT 41.10 PU DES 1 AS 4420
PU DES 1 AT 42.00 PU DES 1 AT 5450 PU DES 1 AS 43.00
PU DES 1 AT 4050 PU DES 1 AT 4450 PU DES 1 AS 5120
PU DES 1 AT 4275 PU DES 1 AT 4890 PU DES 1 AS 4245
PU DES 1 AT 4775 PU DES 1 AT 56.65 PU DES 1 AS 50.00
PU DES 1 AT 4555 PU DES 1 AT 4150 PU DES 1 AS 5150
PU DES 1 AT 49.75 PU DES 1 AT 4650 PU DES 1 AS 48.00
PU DES 1 AT 42.00 PU DES 1 AT 4250 PU DES 1 AS 4850
PU DES 1 AT 4725 PU DES 1 AT 52.65 PU DES 1 AS 4805
PU DES 1 AT 4550 PU DES 1 AT 4870 PU DES 1 AS 47.00
PU DES 1 AT 4340 PU DES 1 AT 5525 PU DES 1 AS 4244
PU DES 1 AT 5075 PU DES 1 AT 4785 PU DES 1 AS 41.13
PU DES 1 AT 5050 PU DES 1 AT 44.10 PU DES 1 AS 43.00
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PU MED 2 AT 313 PU MED 2 AT 402 PU MED 2 AT 4255
PU MED 2 AT 298 PU MED 2 AT 37.1 PU MED 2 AT 356
PU MED 2 AT 388 PU MED 2 AT 36.75 PU MED 2 AT 2745
PU MED 2 AT 318 PU MED 2 AT 434 PU MED 2 AT 3885
PU MED 2 AT 23 PU MED 2 AT 379 PU MED 2 AT 483
PU MED 2 AT 4735 PU MED 2 AT 50.1 PU MED 2 AT 36
PU MED 2 AT 329 PU MED 2 AT 453 PU MED 2 AT 34
PU MED 2 AT 378 PU MED 2 AT 4225 PU MED 2 AS 469
PU MED 2 AT 342 PU MED 2 AT 43 PU MED 2 AS 4435
PU MED 2 AT 40 PU MED 2 AT 412 PU MED 2 AS 4525
PU MED 2 AT 433 PU MED 2 AT 44.65 PU MED 2 AS 455
PU MED 2 AT 305 PU MED 2 AT 4415 PU MED 2 AS 46.7
PU MED 2 AT 2685 PU MED 2 AT 405 PU MED 2 AS 462
PU MED 2 AT 462 PU MED 2 AT 489 PU MED 2 AS 405
PU MED 2 AT 444 PU MED 2 AT 4555 PU MED 2 AS 47
PU MED 2 AT 4745 PU MED 2 AT 324 PU MED 2 AS 3635
PU MED 2 AT 533 PU MED 2 AT 382 PU MED 2 AS 457
PU MED 2 AT 502 PU MED 2 AT 45 PU MED 2 AS 466
PU MED 2 AT 522 PU MED 2 AT 454 PU MED 2 AS 482
PU MED 2 AT 44 PU MED 2 AT 426 PU MED 2 AS 482
PU MED 2 AT 4455 PU MED 2 AT 495

PU MED 2 AT 447 PU MED 2 AT 4265

Apéndice 2. Datos en crudo de las piaguas analizadas (n=535) de A. similis (AS) y A. tuberculosa (AT)
en el Manglar Purruja, Golfito enero 2000. Canal: PU= Purruja, MA= Mayor. Lugar: MED=
Medio, DES= Desembocadura. Longitud en mm. Rend= % de Rendimineto

canal lugar Cuad SP sexo Long. Clase PT(g) PF(g) Rend PU DES 2 AT H 4650 4 3400 235 691
PU MED 2 AT M 4260 4 2400 020 0383 MA DES 2 AS M 4150 4 1800 125 6.94
PU MED 1 AT NV 1765 1 1985 028 143 MA MED 2 AT M 4260 4 17.00 120 7.06
PU DES 2 AT M 5150 5 6200 1.50 242 MA DES 2 AS 1 2750 2 7.00 050 7.14
PU DES 1 AT I 2775 2 400 0.10 250 PU DES I AT M 4650 4 3600 260 722
PU DES 2 AT I 3000 3 6.00 0.15 2.50 MA MED 2 AT M 4060 4 11.00 0.80 7.27
PU MED 2 AT H 4580 4 2480 080 323 PU DES I AT H 5665 5 3500 260 743
PU DES I AT H 4225 4 3000 1.00 3.33 PU DES 1 AS I 2250 2 400 030 750
PU MED 2 AT M 5245 5 4490 150 334 PU DES I AT H 2840 2 400 030 750
PU MED 2 AT M 4390 4 3870 130 3.36 MA DES 2 AS I 3235 3 8.00 0.60 7.50
PU MED 2 AT M 3475 3 8.80 030 341 PU MED 2 AT H 4375 4 2000 150 7.50
PU DES 1 AT H 4410 4 22.00 0.80 3.64 PU MED 2 AT H 4260 4 2480 190 7.66
PU DES 1 AT H 4450 4 2200 080 3.64 PU MED 2 AT M 4950 4 3260 250 7.67
PU DES 1 AT M 4870 4 30.00 1.10 3.67 MA MED 2 AT H 4120 4 1560 120 7.69
MA DES | AT H 41.10 4 2700 1.00 3.70 MA MED 1 AT M 3270 3 2864 227 792
PU MED 2 AT I 3240 3 1340 050 3.73 PU MED 2 AT M 4360 4 1890 1.50 7.94
PU DES I AT H 4530 4 2400 090 3.75 MA MED 2 AT H 4715 4 2130 170 7.98
MA DES 1 AT H 3890 3 10.00 040 4.00 PU MED 2 AT M 4685 4 5010 4.00 798
PU DES I AT M 4250 4 3000 120 4.00 PU DES 1 AT I 3430 3 10.00 0.80 8.00
MA DES 1 AT M 4665 4 3000 120 4.00 MA DES 1 AT H 3550 3 10.00 0.80 8.00
PU DES I AT H 4890 4 3000 120 4.00 PU DES 1 AT H 3800 3 1500 120 8.00
PU MED 2 AT M 3770 3 2240 090 4.02 MA MED 2 AT M 4750 4 2860 230 8.04
PU MED 2 AT M 4785 4 2690 1.10 4.09 MA MED 2 AT M 4330 4 2090 1.70 8.13
MA MED 2 AT H 4555 4 2580 1.10 4.26 MA DES 1 AT M 3000 3 6.00 050 833
MA DES 2 AT I 2925 2 7.00 030 4.29 PU MED | AT H 5160 5 47.63 397 833
MA DES 1 AT H 4950 4 3200 140 4.38 PU MED 2 AS M 4110 4 2840 240 845
PU DES 2 AS I 3800 3 13.00 0.60 4.62 MA MED 2 AT M 4100 4 1410 120 85I
PU MED 2 AT H 4745 4 51.60 240 4.65 MA MED 2 AT H 4415 4 1630 140 8.359
PU MED 2 AT H 409 4 1890 090 476 MA MED 2 AT H 4000 4 1380 120 8.70
MA MED 2 AT H 3615 3 10.10 050 4.95 PU MED 2 AT M 4255 4 2070 1.80 8.70
MA DES 2 AS 1 2840 2 6.00 030 5.00 MA DES 2 AT M 4475 4 2400 210 875
MA DES 1 AT M 4150 4 2000 1.00 5.00 PU MED 2 AT H 4815 4 3420 3.00 8.77
MA DES 1 AS I 4300 4 1000 0.50 5.00 PU DES 2 AS M 5175 5 29.00 255 879
PU MED 2 AT H 4795 4 2710 140 517 PU DES | AT H 31.00 3 11.00 1.00 9.09
PU DES 1 AT M 4565 4 3200 170 531 PU DES 2 AT M 5275 5 4200 3.85 9.17
PU DES 1 AT H 4450 4 2600 140 5.38 PU DES 2 AT I 3125 3 8.00 0.75 938
MA DES 1 AS I 3920 3 11.00 0.60 5.45 PU DES 2 AT H 4850 4 3400 320 941
MA MED 2 AT H 3740 3 1220 0.70 5.74 PU MED 2 AT H 4315 4 20.10 1.90 945
MA DES 1 AT H 4925 4 3400 2.00 5.88 MA MED 2 AT H 5290 5 2640 250 947
PU MED 2 AT M 46.15 4 3040 190 6.25 PU MED 2 AT H 4395 4 2090 200 9.57
MA DES 1 AS M 3655 3 11.00 070 6.36 MA MED 2 AT H 5025 5 3130 3.00 9.58
PU DES 1 AT M 4785 4 3800 250 6.58 MA DES 2 AS M 4300 4 2700 260 9.63
MA MED 2 AT H 2830 2 440 030 6.82 PU MED 2 AT H 3560 3 1240 120 9.68
PU DES 1 AS H 3865 3 1900 130 6.84 MA MED 2 AT M 4735 4 2170 210 9.68
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Preferencia de habitat y estimacion del tamano poblacional de Hetaerina sp
(Zygoptera: Calopterygidae)

Ricardo Gonzalez

Coordinador: William Eberhard

Los representantes del orden Odonata se caracterizan por ser diurnos, excelentes voladores y por estar asociados
a cuerpos de agua ya que las hembras colocan sus huevos en agua dulce, sobre la superficie o dentro de tejido vegetal y a
la vez el desarrollo larval es totalmente acuatico (Paulson 1982).

La mayoria de los odonatos adultos muestran una preferencia por sitios abiertos y soleados (dos Santos 1981), sin
embargo existen otros individuos como los representantes de las familias Gomphidae y Polythoridae adaptados a vivir en
rios y charcas sombreados dentro del bosque (Esquivel 1985), sin embargo en ambos casos la actividad se reduce con la
disminucién de la luz solar.

En la mayoria de las especies los machos tienden a quedarse cerca del agua posados o volando y defendiendo su
territorio, mientras que las hembras llegan al agua en muy pocas ocasiones y lo hacen la con intencion de copular u
ovipositar (Paulson 1982). Este comportamiento de territorialismo aparentemente exclusivo de los machos también se ha
observado en las hembras de algunas especies del género Hetaerina (Bick y Sulzbach 1966).

Uno de los primeros trabajos en Costa Rica sobre el estudio de los odonatos corresponde a Calvert y Phillip en
1917 (Janzen 1991), actualmente y segin Ramirez (1996-1997) en el pais existen 280 especies repartidas en 14 familias de
las cuales 9 corresponden al género Hetaerina Unico representante de la familia Calopterygidae en el pais.

El objetivo de este trabajo consiste en determinar la preferencia de habitat para Hetaerina sp en cuanto a cobertura
vegetal, corriente del agua, altura y ubicacion de la vegetacion con relacion al cuerpo de agua. Ademas se busca establecer
si los individuos tienden a permanecer en una misma area y estimar el tamafio poblacional de esta especie para la zona de
estudio.

Métodos

El trabajo se realiz6 el dia 9 de enero del 2000 en la Quebrada La Cafiaza ubicada en el Refugio de Vida Silvestre
de Golfito, Puntarenas Costa Rica. Esta zona se caracteriza por presentar una precipitacion media anual de 4500 mm y esta
clasificada como Bosque Muy Humedo Tropical segun Holdridge (Hartshorn 1991).

Se trabajo a lo largo de un transecto de 225m sobre el cauce de la quebrada, con divisiones cada 5m. Para
establecer la preferencia de habitat por parte de Hetaerina sp se evaluaron diferentes categorias de clasificacion para las
variables fisicas de cobertura vegetal, corriente del agua, altura y ubicacion de la vegetacion; y se determin6 la proporcién
total del transecto para cada una de estas categorias. Las categorias de clasificacion para cada una de las variables se
presentan en el cuadro 1.

Las libélulas se capturaron a lo largo del transecto y se marcaron con tinta indeleble en la parte distal del ala, esta
marca consistia en su correspondiente nimero de captura, para cada individuo se identificd la percha en donde fue
capturado y se caracteriz6 la zona de captura con base en las categorias de clasificacion para las variables antes citadas.

Tanto para la estimacion de la proporcion de las diferentes variables asi como para la ubicacion de la percha de
captura se utilizaron las divisiones de 5 m como punto de referencia.

En el caso de las recapturas, se leia la marca y se marcaba la percha con el fin de establecer la distancia a la
percha de captura y determinar si los individuos tienden a permanecer en una misma area, para esto se establecieron
diferentes categorias de acuerdo a la distancia entre cada una de las perchas; los individuos sin marca se identificaron con
un asterisco en el ala para evitar una sobrestimacion en el conteo de los individuos recapturados. Tanto las capturas como
las recapturas se realizaron durante un periodo total de dos horas y media respectivamente sin ningtn lapso de tiempo entre
ellas, separando los individuos por sexo.

Para estimar el tamafio poblacional de Hetaerina sp en el area de estudio se utilizé la correccidn de Seber para el
Indice de Lincoln y Petersen, y como medida de variacion se utilizaron los intervalos de confianza para este indice segun la
distribucion de Poisson para un 95% de confianza (Southwood 1987, Krebs 1999).

El andlisis para la preferencia de hébitat y la permanencia dentro de una misma &rea se realiz6 con base en
pruebas G y X2 de bondad de ajuste y homogeneidad.

Resultados
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Se capturaron un total de 111 individuos de Hetaerina sp de los cuales el 74.8% correspondio a machos.

Los valores de capturas y recapturas para la estimacion de los tamafios poblacionales tanto total como por sexo se
presentan en el cuadro 2.

De este total 81 individuos fueron utilizados para la estimacion del tamafo poblacional para Hetaerina sp en el
area de estudio que fue de 80 individuos con un valor minimo de 53 y un méximo de 133 individuos. Al analizar esta
estimacion para el tamafio poblacional segun el sexo se obtuvo que para los machos este tamafio fue de 71 individuos con
una variacion entre 42 y 135, mientras que para las hembras esta poblacion se estimé en 15 individuos con un minimo de 9y
un maximo de 33 individuos. Ademés se observo que las hembras muestran una mayor tendencia a ser recapturadas en
comparacion con los machos (G*=36.74, gl=2, p<0.05).

En cuanto al analisis de la preferencia de habitat, las proporciones totales para cada una de las categorias de las
variables evaluadas a lo largo del transecto se presentan de la figura 1 a la 4 respectivamente. Tanto para el caso de la
cobertura vegetal como para la corriente del agua se utilizd el total de 225 m, para el caso de esta Ultima la categoria de
corriente rapida tuvo una velocidad promedio de 0.8 m/seg, mientras que para la corriente media y lenta fue de 0.5 m/seg y
0.3 m/seg respectivamente.

Para la altura de la vegetacion este total fue de 450 m ya que cada margen se caracterizé por separado, mientras
que para su ubicacion el total utilizado fue de 799m debido que ademas de caracterizar cada margen por separado era muy
comun que en una misma area se presentaran todas las categorias por lo que a cada una se le asigné la misma cantidad de
metros.

De acuerdo a las proporciones para cada variable que se presentan en el cuadro 1, se observa que los machos
tienden a evitar las areas con poca cobertura y prefieren otras con mucha cobertura (G?=8.12, gl=2, p<0.05), al igual que en
el caso de las hembras (G?=15.83, gl=2, p<0.05), del mismo modo tanto los machos (G?=10.71, gl=2, p<0.05) como las
hembras (G?=5.92, gl=2 p=0.05) prefieren sitios donde la corriente es lenta 0 media (Fig. 1y 2).

En cuanto a la vegetacion los machos muestran una preferencia por alturas de 21 a 2m (X?=10.33, gl=2, p<0.05)
mientras que las hembras evitan totalmente alturas de 0 a 20 cm y tienden a preferir las superiores a 2m (X?=20.13, gl=2,
p<0.05) (Fig. 3). Para el caso de la ubicacién de la vegetacion tanto machos (X?=67.31, gl=3, p<0.05) como hembras
(X2=20.98, gl=3, p<0.05) prefirieren la vegetacion ubicada sobre el agua (Figura 4).

Por ultimo en la figura 5 se puede observar el desplazamiento entre la percha de captura y recaptura para machos
y hembras, la cual vard significativamente entre ellos (G*=11.71, gl=4, p<0.05).

Discusion

La preferencia tanto de machos como hembras de Hetaerina sp por sitios con mucha cobertura vegetal parece
oponerse a la caracteristica de los odonatos de buscar areas abiertas y bien soleadas (Paulson 1982), sin embargo existen
quebradas y rios ubicados dentro de areas boscosas en donde los calopterigidos son muy comunes (Esquivel 1985),
ademas es probable que esta diferencia en la cobertura vegetal no produzca un efecto considerable sobre la radiacién solar
del area de estudio por lo que la actividad para todas las categorias sea similar y que la seleccién entre sitios pierda validez
desde el punto de vista de preferencia.

En el caso de la corriente del agua la relacion entre machos y hembras se mantuvo de una categoria a otra debido
a la preferencia tanto para machos como hembras por sitios en donde la corriente es lenta o media, evitando totalmente las
répidas. Esta preferencia se relaciona a que las hembras buscan este tipo de corrientes para la oviposicidn (Westfall 1979),
principalmente por las caracteristicas de las larvas las cuales a pesar de mostrar algunas adaptaciones para estos
ambientes estas modificaciones no son tan especializadas como las que presentan ofros grupos tales como los
efemeropteros (Paulson 1982). Ademas existen reportes para otras especies como H. vulnerata y H. americana en donde
hay sumersién total de la hembra para la oviposicién (Eberhard 1986).

La preferencia de los machos de Hetaerina sp por la vegetacidn ubicada entre los 20cm y 2m se ha registrado
para otras especies como H. macropus Selys y H. americana (Johnson en Eberhard 1986) en donde los machos se ubican a
alturas entre los 92 y 1.22m, del mismo modo la preferencia de las hembras de la especie en estudio por vegetacion a
alturas superiores a los 2m se ha observado en H. macropus Selys, aunque lo mas interesante es el rechazo total a la
vegetacién de alturas menores a 20 cm en ambas especies (Eberhard 1986).

Estas diferencias en la preferencia de la altura de la vegetacion entre sexos se relacionan con los mecanismos de
apareamiento de estas especies. Segun Johnson y Alcock (En Eberhard 1986) en el caso de los machos de H. americana y
H. vulnerata que se encuentran en estas alturas muestran una mayor defensa del territorio lo que podria sugerir una mayor
probabilidad de acceso a hembras para la copula.

En cuanto a la ubicacion de la vegetacién se mantiene la preferencia tanto para hembras como machos que se ha
observado en otros estudios para esta especie en la misma zona de estudio, por la vegetacién ubicada sobre la quebrada
(Flores y Chavarria 1998).
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La tendencia de las hembras por permanecer en una misma area se relaciona al hecho de que la mayoria mostro
una distancia entre la percha de captura y recaptura de 0 a 1m

(Fig. 5), lo que coincide con la mayor tendencia a ser recapturadas que los machos (Cuadro 2). Este caso se ha
registrado en H. americana donde esta permanencia esta asociada a comportamiento de defensa del territorio (Bick y
Sulzabach 1966).

Para los machos las distancias de 3 a 5 m y de 6 a 10 m entre las perchas de captura y recaptura se puede
relacionar al comportamiento de defensa del territorio en donde para otras especies como H. americana los territorios llegan
a ser de 2 a 3 metros (Alcock 1982).

Queda claro que la preferencia para Hetaerina sp esta determinada por una serie de factores y que esta varia de
acuerdo al sexo principalmente por razones de las caracteristicas del comportamiento sexual de esta especie, ademas se
reconoce la necesidad de incluir estudios sobre el comportamiento sexual y de defensa del territorio tanto para machos
como hembras para poder establecer de mejor manera las razones de estas preferencias.

Bibliografia

Alcock, J. 1982. Post-copulatory mate guarding by males of the damselfly Hetaerina vulnerata selys (Odonata:
Calopterygidae). Animal Behavior. 30, 99-107p.

Bick, G y D, Sulzabach. 1966. Reproductive behaviour of the damselfly, Hetaerina americana (Fabricius) (Odonata:
Calopterygidae). Animal Behavior. 14, 156-158p.

dos Santos, N. 1981. Odonata. En: Hulbert, S; G, Rodriguez y N, dos Santos. Ed. Aquatic Biota of Tropical South America.
EEUU. pp 64-85.

Eberhard, W. 1986. Behavioral ecology of the damselfly Hetaerina macropus selys (Zygoptera: Calopterygidae).
Odontologica. 15 (1): 51-60p.

Esquivel, C. 1985. Las libélulas de Costa Rica. Ed. Editorial Universidad Nacional. Costa Rica. 34p.

Flores, C y G, Chavarria. 1998. Ecologia y comportamiento de Hetaerina sp (Zygoptera: Calopterygidae)en la Quebrda
Cafiaza, Golfito Puntarenas. En: Stoner, K, D, Bricefio y J, Lobo. Ed. Curso: Biologia de Campo, Golffito
Puntarenas. Universidad de Costa Rica, Escuela de Biologia. Costa Rica. pp 54 - 57.

Hartshorn, G. 1991. Plantas. En: Janzen, D. Historia Natural de Costa Rica. 1era ed. Editorial de la Universidad de Costa
Rica. pp 119 -159.

Janzen, D. 1991. Historia Natural de Costa Rica. 1era ed. Editorial de la Universidad de Costa Rica. 822p.

Krebs, C. 1999. Ecological Methodology. 2 ed. Addison Wesley Longman Inc. EEUU. 620p.

Paulson, P. 1982. Odonata. En: Hulbert, S y A, Figueroa. Ed. Aquatic Biota of Mexico, Central America and West Indies.
EEUU. pp 249-277.

Ramirez, A. 1996-1997. Lista de especies costarricenses del Orden Odonata delas que se conoce la ndyade. Biologia
Tropical. 44 (3)/ 45 (1): 225-232p.

Westfall, M. 1979. Odonata. En: Merritt, R y K, Cummins. 3 ed. An Introduction to the Aquatic Insects of North America,
Kendall/ Hunt publishing Co. EEUU. pp 81-98.

Cuadro 1. Categorias de clasificacion para cada una de las variables analizadas para preferencia de
habitat de Hetaerina sp. Quebrada La Cafiaza, Golfito. 2000.

Categoria Cobertura Corriente del Altura de Ubicacion de
vegetal agua vegetacion vegetacion

A Mucha Lenta 0-20cm Sobre el agua

B Media Media 21-2m Margen

C Poca Répida >2m 0-2m*

D >2 m*

* Categorias definidas a partir del margen de la quebrada.
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Cuadro 2. Numero de capturas y recapturas para la estimacion del tamafio poblacional de Hetaerina sp.
Quebrada La Cafiaza, Golfito. 2000.

Individuos Individuos Individuos recapturados
capturados recapturados con marca
Macho 23 35 11
Hembra 8 15 8*
Poblacion total 31 50 19

* Total de hembras marcadas fueron recapturadas

Cuadro 3. Numero de individuos para cada una de las categorias segun sexo y variables analizadas para
preferencia de habitat de Hetaerina sp. Quebrada La Cafiaza, Golfito.2000.

Porcentaje de individuos

Categoria | Cobertura vegetal | Corriente del agua Altura de Ubicacion de
vegetacion vegetacion
? ? 3 ? 3 ? 3
A 4 2 5 0 14 23 64
B 2 15 56 8 44 1 8
C 22 11 48 20 25 4 9
D 0 2
W Macho
OHembra
Esperado
Poca Media Mucha

Cobertura vegetal

Figura 1. Relacion entre el porcentaje de machos y hembras de Hetaerina sp segin categoria de
cobertura vegetal. Quebrada La Cafiaza, Golfito 2000.
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1.0
0.9 A
0.8 A
0.7 1
0.6

Bl Macho
OHembra

0.5 El Esperado

0.4 1
0.3
0.2 A
0.1 A
0.0

Rapida Media Lenta

Corriente

Figura 2. Relacion entre el porcentaje de machos y hembras de Hetaerina sp seglin categoria de
corriente. Quebrada La Cafiaza, Golfito 2000.

Bl Macho
O Hembra
Esperado

N

0-20cm 21-2m >2m

Altura vegetacion

Figura 3. Relacion entre el porcentaje de machos y hembras de Hetaerina sp  segun categoria de

alt

ura de vegetacion. Quebrada La Cafaza, Golfito 2000.
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1.0
0.9 ~
0.8 A
0.7 A
0.6
0.5 A

Bl Macho
O Hembra
0.4 - O Esperado
0.3 ~

0.2
0.0

Sobre Margen 0-2m >2m

Altura vegetacon

Figura 4. Relacion entre el porcentaje de machos y hembras de Hetaerina sp seglin categoria de
altura de vegetacion. Quebrada La Cafiaza, Golfito 2000.

0.6 + Hl Macho
0.5 + OHembra

0.0 - | | | | —]
3-5 6-10 >11

0-1 1-2

Distancia (m)

Figura 5. Porcentaje de individuos de Hetaerina sp segliin sexo para las categorias de distancia
entre percha de captura y recaptura. Quebrada La Cafiaza, Golfito 2000.
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Anexo. Datos para la clasificacion de las diferentes categoria para cada una de las variables analizadas.
Quebrada La Cafiaza, Golfito 2000. Cobertura vegetal: A=Mucha, B=Media C=Poca;
Corriente: A=Lenta, B=Media, C=Rapida; Ubicacion de vegetacion: A=Sobre agua,
B=Margen, C=0-2m, D>2m; Altura vegetacion: A=0-20cm, B=21-2m, C=>2m.

Vegetacion

Metro Cobertura Corriente Ubicacion Altura

M.Der M.Izq |M.Der M.Izq |M.Der M. Izq |M.Der M. Izq
0 C C C C A C B A
1 C C C C A C AA A
2 C C C C A C C B
3 C C C C B C B A
4 C C C C B C B B
5 C C C C B C B A
6 C C C C C A B A
7 C C C C C A B A
8 C C C C C B C B
9 C C C C C A B A
10 C C C C C B C B
11 C C B B C A ABC ABC
12 C C B B C A ABC ABC
13 C C B B D B ABC ABC
14 C C B B D C ABC ABC
15 C C B B D C ABC ABC
16 C C B B D A B ABC
17 C C B B D A C ABC
18 C C B B D B C ABC
19 C C B B D A C ABC
20 C C B B D A C ABC
21 C C C C A A A A
22 C C C C A A A A
23 C C C C C C C B
24 C C C C C A C C
25 C C C C C A C C
26 C C C C A A A A
27 C C C C A A A A
28 C C C C B B B B
29 C C C C B B C C
30 C C C C A B C C
31 C C C C A A ABC ABC
32 C C C C A A ABC ABC
33 C C C C B B ABC ABC
34 C C C C D B ABC ABC
35 C C C C B A ABC ABC
36 C C C C A A B A
37 C C C C B A B A
38 C C C C B A B B
39 C C C C A B B A
40 C C C C A A B A
41 C C C B D A C A
42 C C C B D A C A
43 C C C B D A C A
44 C C C B D B C B
45 C C C B D A C A
46 C C C B D A C A
47 C C C B D A C A
48 C C C B D B C B
49 C C C B D A C A
50 C C C C D A C B
51 B B C C D A B A
52 B B C C C A B A
53 B B C C D A B B
54 B B C C D A B B
55 B B C C D A B A
56 B B C C D A C A
57 B B C C D A C A
58 B B C C D B C C
59 B B C C D B C C
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Relacién entre la estructura del fruto de Stemmadenia donnell — smithii
(Apocynaceae) y los posibles dispersores de sus semillas

Lucia Lépez

Coordinadores: Johel Chaves y Ana Pereira

Més del 80% de arboles y arbustos en los bosques hiimedos tropicales producen frutos que son consumidos y
dispersados por animales (Janzen 1978 citado en Araujo et al 1998). La dispersion de semillas provee una variedad de
beneficios para las plantas. Estas plantas brindan a los agentes dispersores un pago por tal servicio como lugar de refugio,
construccion de nidos y en muchos caso el alimento. Asi, proveen suficientes frutos para mantener poblaciones de
diferentes animales frugivoros, tal es el caso de algunos grupos de aves. Estableciéndose por tanto, relaciones entre
animales consumidores y plantas (Levey ef al 1994).

Dentro de la amplia variedad de habitos alimentarios existentes en las aves en Costa Rica, algunas aves se
especializan en un determinado tipo de alimento, en vez de aprovecharlos Gnicamente de forma oportunista (Stiles y Skutch
1995). Por lo tanto, hay especies de aves frugivoras que se alimentan de frutos grandes y nutritivos por un lado, o frutos
verdes; o aquellas que se especializan en alcanzar los frutos desde perchas o al vuelo; algunas incluso comen bayas
enteras, mientras otros se alimentan de un tejido especial de alimento, poco conocido, pero comun y abundante, el arilo. Por
otra parte, existen aves que tienen picos fuertes y ganchudos capaces de moler semillas pequefias y que usan como
alimento (Stiles y Skutch 1995). De los casos anteriores, solo en el Ultimo las aves tienden a ser destructoras de las
semillas, por lo que cuando hay depredacion de las semillas no existe dispersion de estas (Levey ef al 1994).

Por tanto, algunos frutos que son accesibles a algin tipo de aves, puede que no lo sean para otro tipo de aves
(Levey et al 1994). Stemmadenia donnell — smithii es un arbol de hojas grandes que presenta un tipo de fruto terminal, que
se abre por la parte de abajo, dejando expuesta una masa fuertemente apifiada de arilos carnosos que envuelven las
semillas. La rajadura del fruto alcanza 10 cm, pero cuando esta mide Unicamente 1 a 2 cm, las semillas y los arilos ya han
sido completamente removidos (Foster y McDiarmid 1983). De modo que se cree que su uso tiende a estar limitado a
ciertas especies de aves con ciertas caracteristicas (McDiarmid et al 1977 citado en Foster y McDiarmid 1983). Entre estas
caracteristicas, Foster y McDiarmid (1983), mencionan que estos frutos estan disefiados para aves que presenten picos
relativamente largos y angostos, o bien aquellas aves que se alimentan al vuelo o aves que tengan cabezas pequefias que
puedan introducir dentro del fruto.

De esta manera el objetivo de este trabajo es determinar si el tipo de estructura del fruto de Stemmadenia donnell
— smithii excluye a aquellas aves que son malas dispersoras de sus semillas, asi como a las aves depredadoras de éstas.
Lo anterior, ya que por medio de un estudio realizado por McDiarmid et al (1977), se sabe que a Stemmadenia donnell —
smithii llegan una variedad de aves. Se cita que se han observado 22 especies de aves usando estos frutos en Guanacaste.

Métodos

El estudio se realizé los dias 20, 21 y 22 de Enero del 2000, en el sector El Naranjal del Refugio de Vida Silvestre
Golfito, Puntarenas, Costa Rica. Para poder determinar los potenciales visitantes de Stemmadenia donnell — smithii se hizo
un conteo de frutos en un area de 2000 m?, a aproximadamente 1 Km del arbol de interés. Lo anterior, se realizé con el fin de
seleccionar un arbol control que tuviera la suficiente cantidad de frutos, donde llegaran las especies de aves frugivoras
presentes en el area, que también podrian llegar a Stemmadenia donnell — smithii. En el caso de Stemmadenia donnell -
smithii, no se contd el nimero de frutos, sino el numero de semillas ariladas por fruto.

Durante los dos primeros dias se hizo observaciones tanto en el arbol control como en Stemmadenia donnell -
smithii. Se realizaron conteos por periodos de 15 minutos, desde las 6:20 a las 8:20 de la mafiana, anotando para cada
arbol la especie visitante y el nimero de individuos por especie.

Por otra parte, para determinar si las aves visitantes eran potencialmente buenas dispersoras, durante el segundo
dia se vio el éxito o fracaso de las especies de aves al tratar de alimentarse de los frutos, tanto del arbol control como de
Stemmadenia donnell — smithii. Para esto se cuantificd cuantas veces llegaban las aves al arbol y cuantas de estas veces
conseguian alimentarse. Ademas, se vio cuanto tiempo permanecian en los arboles, con el fin de determinar la tasa de
visitas, esto por periodos de 15 minutos.

Por Ultimo, se quiso observar si las especies que llegaban al arbol control eran capaces de sacar semillas ariladas
de las capsulas de Stemmadenia donnell - smithii. Para verificar esto, se movieron algunos de los frutos de esta especie al
arbol control. Los frutos se colocaron en un lugar visible donde las especies de aves visitantes del arbol control pudieran
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tener acceso a estos. Asi, se hicieron observaciones desde las 6:30 a las 8:30 de la mafiana, con el fin de determinar cuales
aves se veian atraidas a los frutos.

Para determinar si las aves son potencialmente buenas dispersoras se determind si existia diferencia en el éxito de
la captura de los frutos para Stemmadenia donnell — smithii'y el arbol control por parte de éstas, para esto se utilizé una U de
Mann-Whitney. Para la prueba anterior, se utilizaron los datos del nimero de intentos en los que las aves pudieron
conseguir el fruto contra el nimero de intentos en donde no se logrd, esto en los intervalos de 15 minutos. Con estos datos,
también se realiz6 una prueba Chi-cuadrado para determinar diferencias en la tasa de remocion de frutos o semillas ariladas.
Por otra parte, se realizd una prueba G2 con el fin de establecer si las visitas de las aves a Stemmadenia donnell — smithii se
mantienen constantes, utilizando el nimero de visitas cada 15 minutos.

Resultados

Mediante el conteo de frutos en la parcela para la cuantificacion de recursos se seleccioné como arbol control a
Ficus sp, con aproximadamente 4000 frutos. Para el &rbol de Stemmadenia sp el nimero de semillas ariladas por fruto
estuvo entre 145y 170. Encontramos que 21 especies de aves frugivoras visitaron el arbol control (Cuadro 1). Mientras, que
al de Stemmadenia donnell - smithii llegé solo una especie, Mionectes oleagineus.

Las diferentes especies de aves frugivoras que llegaron al Ficus sp tuvieron un 83% de éxito (X = 0.833, ES =
0.250), con un promedio de estadia de 1.6 £ 1.2 minutos. Por el contrario, Mionectes oleagineus, tiene un éxito de captura
de las semillas ariladas relativamente bajo, 27% (X = 0.269, ES = 0.340), y con un promedio de estadia de 2.7 + 1.2 minutos.
El éxito de forrajeo, podria decirse que tiende a ser mas bajo para Stemmadenia donnell - smithii que para el Ficus sp (U =
16.5, p = 0.001) aunque, todas las semillas de Stemmadenia donnell — smithii fueron removidas del fruto por Mionectes
oleagineus. La tasa de remocion de frutos para el Ficus sp es mas alta que la tasa de remocién de las semillas ariladas de
Stemmadenia donnell — smithii (X2 = 8.83, gl = 1, p = 0.003, Cuadro 2). La tasa de visitas de Mionectes oleagineus a
Stemmadenia donnell — smithii se mantiene constante (Fig.1). Esto tanto para el primer dia (G = 6.46, gl = 7, p = 0.487),
donde Mionectes oleagineus no encontro frutos abiertos, como para el segundo dia (G = 9.80, gl = 10, p = 0.458), donde si
habia frutos abiertos.

Por ofra parte, al mover los frutos de Stemmadenia donnell — smithii hacia el Ficus sp ninguna de las aves que
llegaron al arbol control se sintieron atraidos hacia a los frutos de del primero.

Discusion

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron, se nota en este caso, que la estructura del fruto de Stemmadenia
donnell — smithii si excluye a cierto tipo de aves. Por tanto, se podria mencionar que efectivamente estos frutos estan
disefiados para aves con caracteristicas especiales como las citadas inicialmente, picos relativamente largos y angostos, 0
bien aquellas aves que se alimentan al vuelo o aves que tengan cabezas pequefias que puedan introducir dentro del fruto
(Foster y McDiarmid 1983). Mionectes oleagineus es una especie que se alimenta de insectos, bayas y semillas ariladas
mediante salidas cortas y vuelos estacionarios (Stiles y Skutch 1995). Estas caracteristicas, ademas de ser un pajaro
relativamente pequefio, hacen mas facil su llegada hasta las semillas ariladas, no siendo asi para otras aves de mayor
tamario.

Por otra parte, McDiarmid et al (1977 en Foster y McDiarmid 1983), aseguran que debido al alto contenido nutritivo
del arilo, que envuelve las semillas, se espera que llegue gran cantidad de aves frugivoras a Stemmadenia donnell - smithii.
Sin embargo, en los resultados obtenidos se observa que a este arbol solo llega una especie de ave, a pesar de que al Ficus
sp llegaron 21 especies. Esto puede estar relacionado con la seleccion de frutos, la cual esta influenciada por varios
aspectos. Entre los principales aspectos tenemos el tamafio del fruto y semillas, la concentraciéon de azUcar, el contenido
caldrico, la distancia a otros arboles con alta disponibilidad de frutos y los costos y beneficios asociados con cada tipo de
fruto (Levey et al 1994). Asi, a pesar de que se espera que por el contenido nutricional del arilo, los frutos de Stemmadenia
donnell — smithii sean seleccionados por las aves esto no ocurre. Esto puede estar influenciado por el nimero de semillas
disponibles, ya que arbol de Stemmadenia durante el periodo de estudio, solo presenté una capsula abierta por dia. Lo
anterior indica que para algunas aves €l buscarlo implica un mayor costo, ya que en las cercanias hay arboles de Ficus sp
con una gran abundancia de frutos y de fécil acceso. Lo anterior, concuerda con lo mencionado por Levey et al (1994), que
cita que aquellos frutos que son abundantes, faciles de detectar y de facil acceso son mayormente visitados.

Un costo adicional al de bisqueda, es el costo producido por los intentos fallidos ocurridos durante la extraccion de
la parte alimenticia del fruto. En el Ficus sp la colecta de frutos es muy alta debido a que se encuentran mas expuestos. Al
contrario, Mionectes oleagineus tiene que realizar mas intentos para poder conseguir las semillas ariladas. A pesar de esto,
esta ave mantiene una especie de fidelidad al arbol, lo cual se refleja en el hecho de que el primer dia aunque no
encontraron una capsula abierta, siempre mantuvieron la tasa de visitas constante (Fig.1). Lo anterior, también sugiere que
efectivamente el tipo de estructura de Stemmadenia donnell — smithii excluye a los malos dispersores. Una de las
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posibilidades de que Mionectes oleagineus, mantenga su tasa de visitas constante es que este se encuentra en periodo de
anidacion (Stiles y Skutch 1995), y al ser el arilo altamente nutritivo les ayuda a su preparacion.

Tanto la tasa de visitas constante, como el tiempo relativamente corto de estadia en el &rbol reflejan que Mionectes
oleagineus es un buen posible dispersor. Esto porque se mantiene yendo y viniendo al arbol, lo cual indica que come y va
ha regurgitar a otro sitio, donde deposita las semillas.

Por Gltimo, el que las aves no se hallan sentido atraidas a los frutos de Stemmadenia donnell — smithii cuando se
colocaron en el Ficus sp, pudo deberse a la posicion. Es decir, la altura a la que se pusieron pudo no ser la adecuada para
que fueran observados por las otras aves. Esta parte del trabajo hubiera permitido comprobar cuales aves eran
potencialmente buenas dispersoras, al determinar si otras especies de aves al tratar de sacar las semillas no lo logran o
tienen poco éxito.

Con respecto al estudio realizado en Guanacaste y la diferencia en el actual, puede mencionarse que la
abundancia tanto de arboles como de frutos de Stemmadenia donnell — smithii puede haber sido mayor en Guanacaste
durante el periodo de estudio. Ademas, el tipo de bosque de estas areas es diferente, en Golfito el bosque humedo
mantiene una constancia en la produccién de variados frutos. Mientras, en Guanacaste la época seca limita mas la
produccién de frutos. Es decir, que en el momento de produccién de frutos de Stemmadenia donnell — smithii y si no hay
mucha produccion de ofros, se esperaria que este arbol sea altamente visitado por aves oportunistas. Esto en es lo que
mencionan McDiarmid et al (1977 citado en Foster y McDiarmid 1983), es decir, que las 22 especies de aves que llegaron a
Stemmadenia donnell — smithii son oportunistas que se ven atraidas por sus frutos.
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CUADRO 1: Especie de aves y nimero de individuos que visitaron Ficus sp en el Refugio de Vida
Silvestre Golfito, Puntarenas, 2000

Especie Numero de
individuos

Elaenia flavogaster
Euphonia laniirostris
Legatus leucophaius
Leptotila cassini
Megarhynchus pitangua
Melanerpes rubricapillus
Myiozetetes granadensis
Myiozetetes similis
Pitangus sulphuratus
Ramphastos swainsonii
Ramphocelus passerinii
Saltator maximus
Tangara larvata
Thraupis episcopus
Thraupis palmarum
Tityra inquisitor
Tolmomyias sulphurescens
Turdus assimilis

L2 NARARNGECWON 2 ROIN

Turdus grayi
Tyrannus melancholicus 4
Vireo flavoviridis 1

CUADRO 2: Tasa de visitacion y tasa de remocion de frutos para Ficus sp y semillas ariladas para
Stemmadenia donnell — smithii, Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, 2000

Visitas Ficus Stemmadenia
Numero de visitas con remocion 17 17
Numero de visitas totales 23 77
Total 40 94
10 —
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FIG. 1: Numero de individuos de Mionectes oleagineus, por periodos de quince minutos que visitaron
Stemmadenia donnell — smithii segin el dia, Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, 2000
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ANEXO 1: Plantas encontradas con fruto en un érea total de 2000 m* en el Refugio de Vida Silvestre
Golfito, Puntarenas, 2000

Especie Numero de  Didmetro del
frutos fruto (cm)

Iriartea deltoidea 300 2
Melastomataceae 250 0.4
Palma 1 12 0.5
Palma 2 8 0.5
Palma 3 500 0.5
Compsoneura sprucei 10 1
Heisteria sp 1 0.5
Ficus sp 4000 0.5

ANEXO 2: Numero de individuos y especies segin dia y hora, visitantes de Stemmadenia donnell —
smithii y Ficus sp, en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, 2000

Hora Coédigo  Numero de individuos ~ Numero de especies Dia
hora Ficus  Stemmadenia  Ficus Stemmadenia
6:20-6:35 1 6 2 3 1 1
6:35-6:50 2 11 0 4 0 1
6:50-7:05 3 9 2 4 1 1
7:05-7:20 4 3 1 3 1 1
7:20-7:35 5 5 2 2 1 1
7:35-7:50 6 14 2 5 1 1
7:50-8:05 7 9 0 3 0 1
8:05-8:20 8 9 2 3 1 1
6:15-6:30 1 0 1 0 1 2
6:30-6:45 2 14 2 8 1 2
6:45-7:00 3 12 6 5 1 2
7:00-7:15 4 6 5 4 1 2
7:15-7:30 5 9 5 8 1 2
7:30-7:45 6 7 5 6 1 2
7:45-8:00 7 4 4 3 1 2
8:00-8:15 8 3 6 1 1 2
8:15-8:30 9 0 4 0 1 2
8:30-8:45 10 0 8 0 1 2
8:45-9:00 11 0 3 0 1 2
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ANEXO 3: Intentos en la captura de los frutos de Stemmadenia donnell — smithii y Ficus sp, segun
especie de ave visitante y duracion de la visita, en el Refugio de Vida Silvestre Golfito,

Puntarenas, 2000

Especie Arbol Minutos  Fracasos Exitos  Regurgitan
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 3 0 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 4 0 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 5 9 2 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 4 7 2 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 3 0 3 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 1 3 1
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 1 1 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 1 0 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 1 0 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 3 5 1 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 4 11 1 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 3 0 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 5 3 1 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 5 1 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 1 0 1 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 3 3 0 0
Mionectes oleagineus Stemmadenia 2 3 1 0
Turdus assimilis Ficus 3 4 4 0
Turdus grayi Ficus 0.6 0 2 0
Myiozetetes similis Ficus 3 0 3 0
Tyrannus melancholicus Ficus 1 0 1 0
Turdus grayi Ficus 3 0 0 0
Turdus assimilis Ficus 1.5 1 1 0
Ramphocelus passerinii Ficus 3 0 3 0
Myiozetetes similis Ficus 1 0 1 0
Ramphocelus passerinii Ficus 0.18 0 0 0
Turdus assimilis Ficus 0.35 0 1 0
Tyrannus melancholicus Ficus 1 1 1 0
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Preferencia de percha por Archisepsis y Microsepsis (Diptera: Sepsidae)
Luis Andrés Loria

Coordinador; William Eberhard

Cadaveres y desechos de animales son recursos ricos en nutrimentos que practicamente llueven en todos los
habitats del mundo, pero los patrones de entrada y consumo, y cuales animales son los agentes varian enormemente segin
el habitat y la latitud. El numero y la diversidad de la fauna que llega al estiércol tienden a ser mayor en el trépico, por
ejemplo en Costa Rica en una bofiiga se pueden encontrar mas de una docena de especies de moscas (Janzen 1991).

Algunas de estas se encuentran dentro de la familia Sepsidae, que incluye moscas de tamafio pequefio bien
representadas en todas las regiones zoogeograficas del mundo (Silva 1997; Steyskal 1987), y aparentemente juegan un
papel biolégicamente importante como descomponedores de excremento animal (Zuska 1996).

Poco se conoce de la biologia de los miembros neotropicales de esta familia. Las larvas de Sepsidae son
copréfagas 0 mas raramente sapréfagas y los adultos se alimentan de néctar, pero algunos visitan excrementos para
satisfacer sus requerimientos de proteina, agua y minerales, y ademas para aparearse (Silva 1997; Borror et al. 1992).

Los objetivos del trabajo son, determinar si hay preferencia de percha por Archisepsis y Microsepsis (Diptera:
Sepsidae) segun el tamafio de la hoja y si la preferencia del tamafio se debe a un aumento proporcional en el area de la
hoja; determinar si hay preferencia de percha por algiin angulo o alguna distancia de la hoja respecto a la plasta. Ademas se
traté de precisar si la posicidn de una hoja a favor de viento favorecia la percha de las moscas en ella.

Métodos

El estudio se realizd el 9 de enero del 2000, en el sitio conocido como El Naranjal en Golfito, provincia de
Puntarenas.

Para el trabajo se colecté estiércol fresca el dia anterior. Esta fue depositada en una bolsa en la que se trasladd
hasta el lugar de estudio, ahi se distribuyé en cantidades similares para cada tratamiento, donde se mantuvo fresca
moviendo la capa superficial.

Se trataba de demostrar la preferencia de percha utilizando hojas fabricadas con cartulina (el “haz” era blanco y el
“envés” de color), que se colocaron a una altura de 15 cm aproximadamente, con una varilla de alambre y sostenidas por
una prensa.

Cada estudiante se hizo cargo de tres plastas, colocadas en un circulo de 2 metros de didmetro aproximadamente
y a unos 15 metros de distancia uno del otro (fig.1). En uno se coloc6 hojas de diferente tamafio (25cm2, 100cm? y 400cm?),
rotandolas cada vez que se hacia la observacion, para que todas ocuparan el mismo sitio, evitando que algun otro factor
influyera en cual de ellas se posaba la mosca. En otro circulo se colocaron hojas a diferentes angulos respecto a un plano
horizontal sobre la plasta (315°, 80°, 45° y 0°), las que también se rotaban; y en el otro circulo se colocaron tres hojas del
mismo tamafio y en la misma direccién, una a 0 centimetros, otra a 20centimetros v la otra a 40 centimetros de la plasta,
estas se movieron alrededor de la plasta, manteniendo las distancias.

Resultados

Hay preferencia de percha por las hojas mas grandes, tanto en Archisepsis (x2 = 8.98, gl = 2, p<0.05) como en
Microsepsis (G =8.93 , gl = 2, p<0.05), sin encontrarse diferencias entre ambos géneros (G = 3.498, gl =2 p>0.174).
Ademas se observa que esta preferencia se mantiene conforme se aumenta proporcionalmente el tamafio de la hoja: en
Archisepsis (x2 =28.35, gl = 2, p<0.05)y en Microsepsis (x2=315, gl =2, p<<0.05).

Para Microsepsis se observo que prefieren la posicion de la hoja en un angulo de 315° (x2 = 33.16, gl =3, p<
0.001). Las moscas del género Archisepsis también prefieren las hojas a 315°, aunque mas significativamente (x2 =
319.55, gl =3, p<0.001). Entre los dos géneros no hay diferencias en cuanto a escogencia de las hojas de acuerdo al
angulo de inclinacién (x2=0.00, gl =3 p =1.00),.

Al comparar las preferencias de percha segun la distancia de la hoja respecto a la plasta se obtuvo que en
Archisepsis prefiere las hojas ubicadas a 0 centimetros (x2 = 7.95, gl = 2, p<0.05), mientras Microsepsis las que estan a
20 centimetros (G = 14.72, gl = 2 p<0.05); ademas se observo que dichas preferencias muestran diferencias significativas
entre ambos géneros (G = 14.068, gl = 2, p= 0.001).

En los sitios donde se analizé el efecto que pudiera tener el viento sobre el comportamiento de las moscas, se
obtuvo lo siguiente:
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Tratamiento Hoja X gl p

Area 400cm? 0.533 1 >0.05
Area 100cm? 6.650 1 <0.05
Area 25cm*>  G=2220 1 >0.05
Angulo 315° 2650 1 <0.05
Angulo 80° 14.100 1 <0.05
Angulo 0° G=2833 1 <0.05
Angulo -45° G=5421 1 <0.05

Discusion

Ambos géneros escogieron las hojas més grandes probablemente porque estas presentaban una mayor
superficie, lo que minimiza la sorpresa del ataque de un depredador que pudiera estar en la hoja, ademas por haber mas
individuos en la misma hoja se disminuye la posibilidad de ser presa y da mayor oportunidad para la reproduccion.

El escoger hojas con un angulo de 315° puede darse porque es en esta posicion en la que las moscas quedan
directamente frente a la plasta, lo que da una mayor visibilidad de lo que pasa sobre ella y asi estar atento, tanto por un
depredador como por una oportunidad de reproduccion.  En relacion con la preferencia de percha, respecto a la distancia
de la plasta, es probable que Archisepsis prefiera la posicion a 0 centimetros, porque estar cerca de la plasta le puede
asegurar un mayor éxito reproductivo, la situacion que se presenté para Microsepsis pudo ser resultado de que fueron
observadas muy pocos individuos durante el estudio y que talvés no sea ese el comportamiento normal de dichas moscas.

En la mayoria de los casos se obtuvo que el viento tenia un efecto sobre la cantidad de moscas que estaban sobre
las hojas, y en los que fue asi los datos muestran preferencia por aquellas hojas que estan en contra de la corriente de
viento, que no era lo esperado, esto se puede explicar porque como en todos los casos analizados la hoja estaba
directamente sobre la plasta, el efecto del viento sobre la escogencia de percha era minimo y era mas bien la posicién o el
tamafio los que determinaban la cantidad de moscas.
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Figura 1. Ubicacion de las plastas que controlaba cada estudiante en El Naranjal en Golfito,
provincia de Puntarenas.

Apéndice 1: Datos Crudos. ESTUD = Estudiante, TRAT = Tratamiento, DIST = Distancia, ANGUL =
Angulo VARI = Variacion.

ESTUD TRAT VARI GENERO HORA VIENTO N LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  09:50 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  09:40 FAVOR 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis 10:05 FAVOR
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  10:00 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  10:20 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  10:20 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  10:35 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  10:35 FAVOR 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  10:50 FAVOR
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  10:45 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  11:00 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  10:54 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  11:10 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis 11:01 FAVOR 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  11:25 FAVOR
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  11:09 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  11:40 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  11:20 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  11:50 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis 11:28 FAVOR 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis 12:05 FAVOR
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  11:33 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  12:15 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  11:40 CONTRA 0 LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  12:25 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis 11:48 FAVOR 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  09:30 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  11:54 CONTRA 1 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  09:48 CONTRA
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  12:00 CONTRA 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  10:05 FAVOR
ANDRES AREA 25cm2 Archisepsis  12:06 FAVOR 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  10:25 CONTRA
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  09:40 FAVOR 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  10:35 CONTRA
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  09:52 CANTRA 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  11:02 FAVOR
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  10:08 CONTRA 1 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  11:25 CONTRA
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  10:16 FAVOR 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  11:56 CONTRA
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  10:30 CANTRA 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  12:12 FAVOR
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  10:58 CONTRA 0 JULISSA AREA 25cm2 Archisepsis  12:20 CONTRA
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  11:10 FAVOR 0 LAURA  AREA 25cm2 Archisepsis  09:30 CONTRA
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  11:35 CANTRA 0 LAURA  AREA 25cm2 Archisepsis  10:00 FAVOR
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis  11:53 CONTRA 0 LAURA  AREA 25cm2 Archisepsis  10:17 CONTRA
EDUARDO AREA 25cm2 Archisepsis 12:07 FAVOR 1 LAURA AREA 25cm2 Archisepsis 10:25 CONTRA
EDUARDO AREA 25 cm2 Archisepsis 12:17 CANTRA 0 LAURA AREA 25cm2 Archisepsis 10:36 NO
LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis 09:10 CONTRA 0 LAURA AREA 25cm2 Archisepsis 11:00 NO
LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  09:25 FAVOR 0 LAURA AREA 25cm2 Archisepsis 11:18 NO
LUCIA AREA 25cm2 Archisepsis  09:35 CONTRA 0 LAURA  AREA 25cm2 Archisepsis  11:35 NO
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25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25cm2
25cm2
25cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25cm2
25cm2
25cm2
25cm2
25cm2
25cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25cm2
25cm2
25 cm2
25cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25cm2
25cm2
25cm2
25cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2
25 cm2

Archisepsis
Archisepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis

100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis

11:50 NO

12:00 NO
09:40 CONTRA
10:00 CONTRA
10:20 FAVOR
10:35 CONTRA
10:45 CONTRA
10:54 FAVOR
11:01 CONTRA
11:09 CONTRA
11:20 FAVOR
11:28 CONTRA
11:33 CONTRA
11:40 FAVOR
11:48 CONTRA
11:54 CONTRA
12:00 FAVOR
12:06 CONTRA
09:40 CONTRA
09:52 FAVOR
10:08 CONTRA
10:16 CONTRA
10:30 FAVOR
10:58 CONTRA
11:10 CONTRA
11:35 FAVOR
11:53 CONTRA
12:07 CONTRA
12:17 FAVOR
09:10 FAVOR
09:25 CONTRA
09:35 CONTRA
09:50 FAVOR
10:05 CONTRA
10:20 CONTRA
10:35 FAVOR
10:50 CONTRA
11:00 CONTRA
11:10 FAVOR
11:25 CONTRA
11:40 CONTRA
11:50 FAVOR
12:05 CONTRA
12:15 CONTRA
12:25 FAVOR
09:30 CONTRA
09:48 FAVOR
10:05 CONTRA
10:25 CONTRA
10:35 FAVOR
11:02 CONTRA
11:25 CONTRA
11:56 FAVOR
12:12 CONTRA
12:20 CONTRA
09:30 CONTRA
10:00 CONTRA
10:17 FAVOR
10:25 CONTRA
10:36 NO

11:00 NO

11:18 NO
11:35NO

11:50 NO

12:00 NO

09:40 CONTRA
10:00 CONTRA
10:20 FAVOR
10:35 CONTRA
10:45 CONTRA
10:54 FAVOR
11:01 CONTRA
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ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES AREA
ANDRES AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
LUCIA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
JULISSA AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
LAURA  AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA
ANDRES AREA

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA

100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Archisepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis

11:09 CONTRA
11:20 FAVOR
11:28 CONTRA
11:33 CONTRA
11:40 FAVOR
11:48 CONTRA
11:54 CONTRA
12:00 FAVOR
12:06 CONTRA
09:40 CONTRA
09:52 FAVOR
10:08 CONTRA
10:16 CONTRA
10:30 FAVOR
10:58 CONTRA
11:10 CONTRA
11:35 FAVOR
11:53 CONTRA
12:07 CONTRA
12:17 FAVOR
09:10 FAVOR
09:25 CONTRA
09:35 CONTRA
09:50 FAVOR
10:05 CONTRA
10:20 CONTRA
10:35 FAVOR
10:50 CONTRA
11:00 CONTRA
11:10 FAVOR
11:25 CONTRA
11:40 CONTRA
11:50 FAVOR
12:05 CONTRA 1
12:15 CONTRA
12:25 FAVOR
09:30 CONTRA
09:48 FAVOR
10:05 CONTRA
10:25 CONTRA
10:35 FAVOR
11:02 CONTRA
11:25 CONTRA
11:56 FAVOR
12:12 CONTRA
12:20 CONTRA
09:30 CONTRA
10:00 CONTRA
10:17 FAVOR
10:25 CONTRA
10:36 NO

11:00 NO

11:18 NO
11:35NO

11:50 NO

12:00 NO

09:40 CONTRA
10:00 CONTRA
10:20 FAVOR
10:35 CONTRA
10:45 CONTRA
10:54 FAVOR
11:01 CONTRA
11:09 CONTRA
11:20 FAVOR
11:28 CONTRA
11:33 CONTRA
11:40 FAVOR
11:48 CONTRA
11:54 CONTRA
12:00 FAVOR
12:06 CONTRA

D OO0 O0ODO0OO0OO0DO0DO0DO0OOOOOOO0DOVWAAN=ODPWLWLL0O0 20222 NO2220W=_2NE 2O AP 2020000002330 0N-2222220022000000




EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA

LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA

EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA

100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
100 cm2 Microsepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis

09:40 CONTRA
09:52 FAVOR
10:08 CONTRA
10:16 CONTRA
10:30 FAVOR
10:58 CONTRA
11:10 CONTRA
11:35 FAVOR
11:53 CONTRA
12:07 CONTRA
12:17 FAVOR
09:10 FAVOR
09:25 CONTRA
09:35 CONTRA
09:50 FAVOR
10:05 CONTRA
10:20 CONTRA
10:35 FAVOR
10:50 CONTRA
11:00 CONTRA
11:10 FAVOR
11:25 CONTRA
11:40 CONTRA
11:50 FAVOR
12:05 CONTRA
12:15 CONTRA
12:25 FAVOR
09:30 CONTRA
09:48 FAVOR
10:05 CONTRA
10:25 CONTRA
10:35 FAVOR
11:02 CONTRA
11:25 CONTRA
11:56 FAVOR
12:12 CONTRA
12:20 CONTRA
09:30 CONTRA
10:00 CONTRA
10:17 FAVOR
10:25 CONTRA
10:36 NO

11:00 NO

11:18 NO
11:35NO

11:50 NO

12:00 NO
09:40 CONTRA
10:00 FAVOR
10:20 CONTRA
10:35 CONTRA
10:45 FAVOR
10:54 CONTRA
11:01 CONTRA
11:09 FAVOR
11:20 CONTRA
11:28 CONTRA
11:33 FAVOR
11:40 CONTRA
11:48 CONTRA
11:54 FAVOR
12:00 CONTRA
12:06 CONTRA
09:40 CONTRA
09:52 CONTRA
10:08 FAVOR
10:16 CONTRA
10:30 CONTRA
10:58 FAVOR
11:10 CONTRA
11:35 CONTRA
11:53 FAVOR

87

EDUARDO AREA
EDUARDO AREA

LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA

EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA
EDUARDO AREA

LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA

400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Archisepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis

12:07 CONTRA
12:17 CONTRA
09:10 CONTRA
09:25 CONTRA
09:35 FAVOR
09:50 CONTRA
10:05 CONTRA
10:20 FAVOR
10:35 CONTRA
10:50 CONTRA
11:00 FAVOR 2
11:10 CONTRA 11
11:25 CONTRA 5
11:40 FAVOR 1
11:50 CONTRA 16
12:05 CONTRA 6
12:15FAVOR 9
12:25 CONTRA 12
09:30 FAVOR 8
09:48 CONTRA 11
10:05 CONTRA 7
10:25 FAVOR 15
10:35 CONTRA 5
11:02 CONTRA 1
11:25 FAVOR 3
11:56 CONTRA 7
12:12 CONTRA 7
12:20 FAVOR 1
09:30 FAVOR 7
10:00 CONTRA 1
10:17 CONTRA 3
10:25 NO 3
10:36 NO 6
11:00 NO 8
11:18 NO 9
11:35NO 17
11:50 NO 8
12:00 NO 15
09:40 CONTRA 0
10:00 FAVOR 0
10:20 CONTRA 0
10:35 CONTRA 0
10:45 FAVOR 1
10:54 CONTRA 0
11:01 CONTRA 0
11:09FAVOR 0
11:20 CONTRA 1
11:28 CONTRA 0
0
0
0
0
0
0
2
1
1
0
3
3
0
1
0
0
0
5
1
0
0
5
1
5
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11:33 FAVOR
11:40 CONTRA
11:48 CONTRA
11:54 FAVOR
12:00 CONTRA
12:06 CONTRA
09:40 CONTRA
09:52 CONTRA
10:08 FAVOR
10:16 CONTRA
10:30 CONTRA
10:58 FAVOR
11:10 CONTRA
11:35 CONTRA
11:53 FAVOR
12:07 CONTRA
12:17 CONTRA
09:10 CONTRA
09:25 CONTRA
09:35 FAVOR
09:50 CONTRA
10:05 CONTRA
10:20 FAVOR 1
10:35 CONTRA
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LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
JULISSA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA
LUCIA

AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
AREA
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST
DIST

400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis
400 cm2 Microsepsis

0cm
Ocm
Ocm
Ocm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
Ocm
Ocm
Ocm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
Ocm
Ocm
Ocm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
0cm
Ocm
Ocm
Ocm
0cm

Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis

10:50 CONTRA
11:00 FAVOR
11:10 CONTRA
11:25 CONTRA
11:40 FAVOR
11:50 CONTRA 1
12:05 CONTRA
12:15 FAVOR
12:25 CONTRA
09:30 FAVOR
09:48 CONTRA
10:05 CONTRA
10:25 FAVOR
10:35 CONTRA
11:02 CONTRA
11:25 FAVOR
11:56 CONTRA
12:12 CONTRA
12:20 FAVOR
09:30 FAVOR
10:00 CONTRA
10:17 CONTRA
10:25 NO

10:36 NO

11:00 NO

11:18 NO

11:35 NO

11:50 NO

12:00 NO
09:45 no aplica
10:05 no aplica
10:25 no aplica
10:40 no aplica
10:50 no aplica
10:56 no aplica
11:02 no aplica
11:12 no aplica
11:23 no aplica
11:29 no aplica
11:35 no aplica
11:42 no aplica
11:50 no aplica
11:56 no aplica
12:02 no aplica
12:07 no aplica
09:50 no aplica
10:05 no aplica
10:13 no aplica
10:24 no aplica
10:31 no aplica
10:52 no aplica
11:10 no aplica
11:29 no aplica
11:45 no aplica
11:58 no aplica
12:08 no aplica
12:11 no aplica
09:10 no aplica
09:25 no aplica
09:35 no aplica
09:50 no aplica
10:05 no aplica
10:20 no aplica
10:35 no aplica
10:50 no aplica
11:00 no aplica
11:10 no aplica
11:25 no aplica
11:40 no aplica
11:50 no aplica
12:05 no aplica
12:15 no aplica

LUCIA DIST 0Ocm Archisepsis 12:25 no aplica 1
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  09:45 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  10:05 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  10:25 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis ~ 10:40 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  10:50 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  10:56 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  11:02 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  11:12 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  11:23 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis ~ 11:29 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  11:35 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  11:42 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  11:50 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  11:56 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  12:02 no aplica 0
ANDRES DIST 0Ocm Microsepsis  12:07 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis  09:50 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis  10:05 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis  10:13 no aplica 1
LAURA DIST Ocm Microsepsis  10:24 no aplica 0
LAURA DIST 0Ocm Microsepsis  10:31 no aplica 0
LAURA DIST 0Ocm Microsepsis  10:52 no aplica 0
LAURA DIST 0Ocm Microsepsis  11:10 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis  11:29 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis  11:45 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis  11:58 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis ~ 12:08 no aplica 0
LAURA DIST Ocm Microsepsis  12:11 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis ~ 09:10 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  09:25 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  09:35 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  09:50 no aplica 0
LUCIA DIST 0Ocm Microsepsis ~ 10:05 no aplica 0
LUCIA DIST 0Ocm Microsepsis ~ 10:20 no aplica 0
LUCIA DIST 0Ocm Microsepsis  10:35 no aplica 1
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  10:50 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis ~ 11:00 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis ~ 11:10 no aplica 1
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  11:25 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  11:40 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis ~ 11:50 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  12:05 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  12:15 no aplica 0
LUCIA DIST Ocm Microsepsis  12:25 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis  09:45no aplica O
ANDRES DIST 20cm Archisepsis  10:05 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis  10:25no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis  10:40 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 10:50 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 10:56 no aplica 1
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 11:02 no aplica 1
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 11:12 no aplica 1
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 11:23 no aplica 1
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 11:29 no aplica 1
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 11:35 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 11:42 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis 11:50 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis  11:56 no aplica 1
ANDRES DIST 20cm Archisepsis  12:02 no aplica 0
ANDRES DIST 20cm Archisepsis  12:07 no aplica 0
LAURA DIST 20cm Archisepsis  09:50 no aplica 0
LAURA DIST 20cm Archisepsis 10:05 no aplica 0
LAURA DIST 20cm Archisepsis 10:13 no aplica 1
LAURA DIST 20cm Archisepsis 10:24 no aplica 3
LAURA DIST 20cm Archisepsis 10:31 no aplica 2
LAURA DIST 20cm Archisepsis 10:52 no aplica 0
LAURA DIST 20cm Archisepsis 11:10 no aplica 0
LAURA DIST 20cm Archisepsis 11:29 no aplica 0
LAURA DIST 20cm Archisepsis 11:45 no aplica 0
LAURA DIST 20cm Archisepsis 11:58 no aplica 3
LAURA DIST 20cm  Archisepsis 12:08 no aplica 0
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Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
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Archisepsis
Archisepsis

12:11 no aplica
09:10 no aplica
09:25 no aplica
09:35 no aplica
09:50 no aplica
10:05 no aplica
10:20 no aplica
10:35 no aplica
10:50 no aplica
11:00 no aplica
11:10 no aplica
11:25 no aplica
11:40 no aplica
11:50 no aplica
12:05 no aplica
12:15 no aplica
12:25 no aplica
09:45 no aplica
10:05 no aplica
10:25 no aplica
10:40 no aplica
10:50 no aplica
10:56 no aplica
11:02 no aplica
11:12 no aplica
11:23 no aplica
11:29 no aplica
11:35 no aplica
11:42 no aplica
11:50 no aplica
11:56 no aplica
12:02 no aplica
12:07 no aplica
09:50 no aplica
10:05 no aplica
10:13 no aplica
10:24 no aplica
10:31 no aplica
10:52 no aplica
11:10 no aplica
11:29 no aplica
11:45 no aplica
11:58 no aplica
12:08 no aplica
12:11 no aplica
09:10 no aplica
09:25 no aplica
09:35 no aplica
09:50 no aplica
10:05 no aplica
10:20 no aplica
10:35 no aplica
10:50 no aplica
11:00 no aplica
11:10 no aplica
11:25 no aplica
11:40 no aplica
11:50 no aplica
12:05 no aplica
12:15 no aplica
12:25 no aplica
09:45 no aplica
10:05 no aplica
10:25 no aplica
10:40 no aplica
10:50 no aplica
10:56 no aplica
11:02 no aplica
11:12 no aplica
11:23 no aplica
11:29 no aplica
11:35 no aplica
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ANDRES DIST 40cm Archisepsis 11:42 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Archisepsis 11:50 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Archisepsis 11:56 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Archisepsis 12:02 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Archisepsis 12:07 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 09:50 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 10:05 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 10:13 no aplica 1
LAURA DIST 40cm Archisepsis 10:24 no aplica 1
LAURA DIST 40cm Archisepsis 10:31 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 10:52 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 11:10 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 11:29 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 11:45no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 11:58 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 12:08 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Archisepsis 12:11 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis  09:10 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis  09:25no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis  09:35no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis  09:50 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis  10:05no aplica 1
LUCIA DIST 40cm Archisepsis  10:20 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis  10:35no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 10:50 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 11:00 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 11:10 no aplica O
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 11:25 no aplica 2
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 11:40 no aplica O
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 11:50 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 12:05 no aplica 1
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 12:15no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Archisepsis 12:25 no aplica 3
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  09:45no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  10:05 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  10:25no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  10:40 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  10:50 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  10:56 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis 11:02 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis 11:12no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis 11:23 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis 11:29 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis 11:35no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis 11:42no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  11:50 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  11:56 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  12:02 no aplica 0
ANDRES DIST 40cm Microsepsis  12:07 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis  09:50 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis  10:05no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 10:13 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis  10:24 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis  10:31 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 10:52 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 11:10 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 11:29 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 11:45no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 11:58 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 12:08 no aplica 0
LAURA DIST 40cm Microsepsis 12:11 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis 09:10 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis 09:25no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis 09:35no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis  09:50 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis  10:05no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis  10:20 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis 10:35no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis  10:50 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis  11:00 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm Microsepsis 11:10 no aplica 0
LUCIA DIST 40cm  Microsepsis  11:25no aplica 0




90

LUCIA

LUCIA

LUCIA

LUCIA

LUCIA

ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES
ANDRES

DIST
DIST
DIST

40 cm
40 cm
40 cm
DIST 40cm
DIST 40cm
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 0°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 45°
ANGUL 80°
ANGUL 80°
ANGUL 80°

Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis
Microsepsis
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Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Microsepsis
Archisepsis
Archisepsis
Archisepsis

11:40 no aplica
11:50 no aplica
12:05 no aplica
12:15 no aplica
12:25 no aplica
09:55 CONTRA
10:15 CONTRA
10:30 FAVOR

10:45 CONTRA
10:51 CONTRA
10:58 CONTRA
11:04 FAVOR

11:16 CONTRA
11:24 CONTRA
11:31 CONTRA
11:36 FAVOR

11:44 CONTRA
11:52 CONTRA
11:58 CONTRA
12:03 FAVOR

12:10 CONTRA
09:55 CONTRA
10:15 CONTRA
10:30 FAVOR

10:45 CONTRA
10:51 CONTRA
10:58 CONTRA
11:04 FAVOR

11:16 CONTRA
11:24 CONTRA
11:31 CONTRA
11:36 FAVOR

11:44 CONTRA
11:52 CONTRA
11:58 CONTRA
12:03 FAVOR

12:10 CONTRA
09:55 CONTRA
10:15 FAVOR

10:30 CONTRA
10:45 CONTRA
10:51 CONTRA
10:58 FAVOR

11:04 CONTRA
11:16 CONTRA
11:24 CONTRA
11:31 FAVOR

11:36 CONTRA
11:44 CONTRA
11:52 CONTRA
11:58 FAVOR

12:03 CONTRA
12:10 CONTRA
09:55 CONTRA
10:15 FAVOR

10:30 CONTRA
10:45 CONTRA
10:51 CONTRA
10:58 FAVOR

11:04 CONTRA
11:16 CONTRA
11:24 CONTRA
11:31 FAVOR

11:36 CONTRA
11:44 CONTRA
11:52 CONTRA
11:58 FAVOR

12:03 CONTRA
12:10 CONTRA
09:55 FAVOR

10:15 CONTRA
10:30 CONTRA
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ANDRES ANGUL 80° Archisepsis  10:45 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis  10:51 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:58 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:04 CONTRA 4
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis  11:16 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis  11:24 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:31 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:36 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:44 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis  11:52 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis  11:58 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis ~ 12:03 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 80° Archisepsis 12:10:00 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  09:55 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  10:15 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis ~ 10:30 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  10:45 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  10:51 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  10:58 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:04 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:16 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:24 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:31 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:36 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:44 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:52 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  11:58 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis  12:03 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 80° Microsepsis 12:10:00 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis ~ 09:55 CONTRA 3
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis ~ 10:15 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis ~ 10:30 CONTRA 4
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  10:45FAVOR 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis ~ 10:51 CONTRA 3
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  10:58 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  11:04 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  11:16 FAVOR 3
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  11:24 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  11:31 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  11:36 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  11:44 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis ~ 11:52 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  11:58 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis ~ 12:03 CONTRA 3
ANDRES ANGUL 315° Archisepsis  12:10 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  09:55 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  10:15 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  10:30 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  10:45FAVOR 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  10:51 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  10:58 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:04 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:16 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:24 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:31 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:36 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:44 FAVOR 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:52 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  11:58 CONTRA 0
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis  12:03 CONTRA 1
ANDRES ANGUL 315° Microsepsis 1210 FAVOR 0
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis  09:45 CONTRA 1
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis ~ 10:02 FAVOR 1
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis  10:12 CONTRA 5
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis  10:20 CONTRA 2
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis  10:52 FAVOR 0
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis ~ 11:05 CONTRA 1
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis ~ 11:25 CONTRA 2
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis  11:48 CONTRA 5
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis ~ 12:04 CONTRA 1
EDUARDO ANGUL 0° Archisepsis  12:15FAVOR 0
EDUARDO ANGUL 0° Microsepsis  09:45 CONTRA 0
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Microsepsis
Microsepsis
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Microsepsis
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Microsepsis
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10:02 FAVOR 0
10:12 CONTRA 0
10:20 CONTRA 0
10:52 FAVOR 1
11:05 CONTRA 0
11:25 CONTRA 1
11:48 CONTRA 1
12:04 CONTRA 1
1215 FAVOR 0
09:45 FAVOR 2
10:02 CONTRA 1
10:12FAVOR 2
10:20 CONTRA 1
10:52 CONTRA 2
11:05 CONTRA 0
11:25 FAVOR 0
11:48 CONTRA 7
12:04 CONTRA 4
12:15 CONTRA 2
09:45FAVOR 0
10:02 CONTRA 0
10:12FAVOR 0
10:20 CONTRA 0
10:52 CONTRA 0
11:05 CONTRA 0
11:25 FAVOR 0
11:48 CONTRA 0
12:04 CONTRA 0
12:15 CONTRA 0
09:45 CONTRA 0
10:02 CONTRA 0
10:12 CONTRA 3
10:20 CONTRA 4
10:52 FAVOR 0
11:06 FAVOR 5
11:25 CONTRA 4
11:48 CONTRA 6
12:.04 FAVOR 0
12:15 CONTRA 0
09:45 CONTRA 0
10:02 CONTRA 0
10:12 CONTRA 0
10:20 CONTRA 0
10:52 FAVOR 0
11:06 FAVOR 0
11:25 CONTRA 0
11:48 CONTRA 0
12:04 FAVOR 0
12:15 CONTRA 1
09:45 CONTRA 7
10:02 CONTRA 2
10:12 CONTRA 6
10:20 FAVOR 12
10:52 CONTRA 2
11:05 CONTRA 5
11:25 CONTRA 4
11:48 FAVOR 12
12:04 CONTRA 5
12:15NO 6
09:45 CONTRA 1
10:02 CONTRA 0
10:12 CONTRA 0
10:20 FAVOR 3
10:52 CONTRA 0
11:05 CONTRA 2
11:25 CONTRA 0
11:48 FAVOR 1
12:04 CONTRA 1
12:15NO 1
09:30 CONTRA 0
09:55 CONTRA 1
10:10 FAVOR 0
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JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis ~ 10:20 CONTRA 1
JULISSA ANGUL 0° Archisepsis  10:28 CONTRA 5
JULISSA ANGUL 0° Archisepsis ~ 10:37 CONTRA 17
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis 10:50 NO 9
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis 11:00 NO 6
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis  11:07 NO 2
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis  11:15 NO 1
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis  11:30 NO 4
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis  11:55 NO 2
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis  12:10 NO 2
JULISSA  ANGUL 0° Archisepsis  12:18 NO 3
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis ~ 09:30 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis  09:55 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis  10:10 FAVOR 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis ~ 10:20 CONTRA 0
JULISSA  ANGUL 0° Microsepsis ~ 10:28 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis ~ 10:37 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis  10:50 NO 0
JULISSA  ANGUL 0° Microsepsis ~ 11:00 NO 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis ~ 11:07 NO 0
JULISSA  ANGUL 0° Microsepsis ~ 11:15NO 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis ~ 11:30 NO 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis ~ 11:55 NO 0
JULISSA  ANGUL 0° Microsepsis  12:10 NO 0
JULISSA ANGUL 0° Microsepsis  12:18 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 09:30 FAVOR 3
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 09:55 CONTRA 4
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 10:10 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 10:20 CONTRA 12
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 10:28 FAVOR 1
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 10:37 CONTRA 5
JULISSA  ANGUL 45° Archisepsis ~ 10:50 NO 12
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 11:00 NO 1
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 11:07 NO 9
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis  11:15 NO 4
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis  11:30 NO 11
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis  11:55 NO 1
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 12:10 NO 11
JULISSA ANGUL 45° Archisepsis ~ 12:18 NO 6
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  09:30 FAVOR 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  09:55 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis ~ 10:10 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis ~ 10:20 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  10:28 FAVOR 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis ~ 10:37 CONTRA 0
JULISSA  ANGUL 45° Microsepsis ~ 10:50 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis ~ 11:00 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis ~ 11:07 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  11:15 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  11:30 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  11:55 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  12:10 NO 0
JULISSA ANGUL 45° Microsepsis  12:18 NO 0
JULISSA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 09:30 CONTRA 2
JULISSA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 09:55 CONTRA 2
JULISSA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:10 CONTRA 2
JULISSA ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:20 FAVOR 0
JULISSA ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:28 CONTRA 2
JULISSA ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:37 CONTRA 4
JULISSA  ANGUL 80° Archisepsis  10:50 NO 9
JULISSA ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:00 NO 2
JULISSA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:07 NO 0
JULISSA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:15 NO 3
JULISSA ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:30 NO 3
JULISSA  ANGUL 80° Archisepsis  11:55 NO 2
JULISSA ANGUL 80° Archisepsis 12:10 NO 3
JULISSA ANGUL 80° Archisepsis  12:18 NO 2
JULISSA  ANGUL 80° Microsepsis  09:30 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 80° Microsepsis ~ 09:55 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 80° Microsepsis  10:10 CONTRA 0
JULISSA ANGUL 80° Microsepsis ~ 10:20 FAVOR 0
JULISSA ANGUL 80° Microsepsis  10:28 CONTRA 0
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LAURA ANGUL 45° Archisepsis 12:10 NO 0
LAURA  ANGUL 45° Microsepsis ~ 09:40 NO 0
LAURA ANGUL 45° Microsepsis ~ 10:03 NO 0
LAURA ANGUL 45° Microsepsis  10:20 NO 0
LAURA ANGUL 45° Microsepsis  10:28 NO 0
LAURA ANGUL 45° Microsepsis  10:45 NO 0
LAURA ANGUL 45° Microsepsis  10:55 NO 0
LAURA ANGUL 45° Microsepsis  11:05 NO 0
LAURA  ANGUL 45° Microsepsis  11:26 NO 0
LAURA  ANGUL 45° Microsepsis  11:42 NO 0
LAURA  ANGUL 45° Microsepsis  11:55 NO 0
LAURA  ANGUL 45° Microsepsis  12:06 NO 0
LAURA  ANGUL 45° Microsepsis  12:10 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis  09:40 NO 2
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:03 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:20 NO 1
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:28 NO 2
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:45 NO 3
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 10:55 NO 1
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 11:05 NO 1
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis  11:26 NO 5
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis  11:42 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis  11:55 NO 1
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 12:06 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Archisepsis ~ 12:10 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Microsepsis  09:40 NO 1
LAURA  ANGUL 80° Microsepsis  10:03 NO 0
LAURA ANGUL 80° Microsepsis ~ 10:20 NO 0
LAURA ANGUL 80° Microsepsis  10:28 NO 0
LAURA ANGUL 80° Microsepsis ~ 10:45 NO 0
LAURA ANGUL 80° Microsepsis  10:55 NO 0
LAURA ANGUL 80° Microsepsis  11:05 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Microsepsis  11:26 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Microsepsis  11:42 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Microsepsis  11:55 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Microsepsis ~ 12:06 NO 0
LAURA  ANGUL 80° Microsepsis  12:10 NO 0
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis  09:40 NO 13
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis  10:03 NO 5
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis ~ 10:20 NO 4
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis ~ 10:28 NO 5
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis ~ 10:45 NO 8
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis ~ 10:55 NO 11
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis ~ 11:05 NO 9
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis  11:26 NO 6
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis  11:42 NO 6
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis  11:55 NO 9
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis ~ 12:06 NO 6
LAURA  ANGUL 315° Archisepsis ~ 12:10 NO 2
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis ~ 09:40 NO 1
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis  10:03 NO 0
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis ~ 10:20 NO 0
LAURA ANGUL 315° Microsepsis  10:28 NO 0
LAURA ANGUL 315° Microsepsis  10:45 NO 0
LAURA ANGUL 315° Microsepsis  10:55 NO 0
LAURA ANGUL 315° Microsepsis  11:05 NO 0
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis  11:26 NO 0
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis  11:42 NO 2
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis ~ 11:55 NO 1
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis ~ 12:06 NO 1
LAURA  ANGUL 315° Microsepsis  12:10 NO 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis  09:10 CONTRA 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis  09:25 CONTRA 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis  09:35 FAVOR 1
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis  09:50 CONTRA 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis 10:05 CONTRA 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis ~ 10:20 FAVOR 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis ~ 10:35 CONTRA 4
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis ~ 10:50 CONTRA 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis ~ 11:00 CONTRA 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis  11:10 FAVOR 0
LUCIA ANGUL 0° Archisepsis  11:25 CONTRA 1
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10:05 CONTRA
10:20 CONTRA
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Factores abiéticos que influyen en el comportamiento de dos chinches
semiacuaticas, Guerridae y Veliidae

Robert Puschendorf

Coordinador: William Eberhard

Los Guerridos y los Veliildos son hemipteros semiacuaticos que presentan algunas adaptaciones las cuales les
permiten deslizarse sobre el agua. Los Guerridos presentan una alteracién en la posicién de su garra tarsal con lo que evitan
quebrar la superficie del agua (Bowden, 1978a). Ademas de esta adaptacion los Veliidos tienen un tamafio muy pequefio,
por lo que no cabe la posibilidad de romper la tension superficial del agua. Esta capacidad les permite obtener, tanto presas
como carrofia que venga flotando con la corriente (Sih y Krupta, 1992).

De especies cercanas de América del Norte se sabe que estos insectos localizan a sus presas por medio de la
vista y de los cambios en las ondas superficiales del agua provocadas por algtn objeto flotando en ella (Jackson y Walls,
1997). La hembra casi siempre trata de evitar la copula con el macho, levantandose sobre sus extremidades o saltando
hacia atrés, lanzando en algunas ocasiones al macho bajo el agua. Este comportamiento se da, ya que a la hembra le sale
muy costoso, desde un punto de vista energético cargar a un macho, ademas de que la probabilidad de ser depredados
aumenta considerablemente (Sih et al, 1990). Estos insectos hemimetabolos ponen sus huevos bajo el agua; los cinco
estados ninfales coexisten con los adultos en la superficie. (Fairbairn y Brassard, 1988). Una modificacién presente en este
grupo es la capacidad de caminar en tierra firme ha sido sacrificada por una coordinacién neuromuscular eficiente para
remar en la corriente (Bowden, 1978b).

En el presente trabajo se estudio, el efecto que tiene la velocidad de la corriente, tanto en los Guerridos como en
los Veliidos, ademas del efecto que tienen los cambios en la intensidad de la luz en su comportamiento. Por ultimo se
relaciono la velocidad de la corriente con la probabilidad de obtener una particula alimenticia en la quebrada.

Métodos

El estudio se llevé a cabo en la Quebrada la Cafiaza el dia 10 de enero del 2000. Se buscé una seccion pequefia
de la quebrada en la cual fueran facil de observar dos especies, pertenecientes a dos familias diferentes de chinches
acuéticas, Guerridae y Veliidae.

Se construy6 una cuadricula utilizando hilo de coser amarrado a estacas que se enterraban en el fondo de la
quebrada. El tamafio de cada cuadricula fue de 50 x 50 cm, numerandolas del 1 al 8 en direccion paralela a la corriente y de
A a F en direccion perpendicular a la misma.

Para caracterizar la velocidad de la corriente de cada cuadricula se utilizé un pedazo de estereofén amarrado a
una cafia de madera por medio de un hilo de aproximadamente 50 cm de largo. Se tomaron tres puntos en cada cuadrante,
mitad, derecha e izquierda. En cada uno de esos puntos se realizaron tres mediciones. El estereofén amarrado a la cafa se
colocaba en cada uno de estos puntos y se soltaba, toméndose el tiempo que duraba en ir de un lado de la cuadricula al
otro. Mientras que una persona hacia esto, la otra tenia un dibujo a escala de la cuadricula (5x5 ¢cm) en el que registraba el
recorrido del trozo de estereofdn. Ya en el laboratorio, se tomaba un pedazo de hilo y se colocaba sobre el recorrido de cada
uno de los cuadrantes, obteniendo asi la distancia a escala y por consiguiente la real; con el tiempo registrado se obtenia la
velocidad. En el caso de que el pedazo de estereofén fuera en contra de la corriente general del rio se registraba como una
velocidad negativa. Al final se promediaron todas las velocidades por cuadricula y se obtuvo una sola, la cual fue utilizada
como caracterizacion general de la misma. Estos datos fueron analizados utilizando la U de Mann-Whitney, dividiendo a los
datos en dos grupos, aquellos encontrados en velocidades rapidas (superiores a los 10 cm/seg.) y aquellas que se
encontraran a velocidades lentas ( inferiores a los 10 cm/seg.).

Cada una de las 5 personas hicieron 3 conteos por cuadricula, en el que se registraban el nimero de Veliidos y de
Guerridos presente en el momento. Para el analisis los 15 conteos de cada cuadricula fueron promediados por representar
pseudoréplicas.

Posteriormente, y gracias a un cambio drastico en la nubosidad del lugar se realizé una rotacion réapida en donde
se tomaron los datos con los que se analizaron los cambios en la luminosidad. Cada uno de los integrantes pasé por el
mayor nimero de cuadriculas posibles, registrando en una sola ocasion la cantidad de Guerridos y de Veliidos encontrados
en cada cuadricula, anotando en que estado se encontraba el clima en el momento, nublado o despejado. Al procesar los
datos se tomaron solo en cuenta las cuadriculas en las que se pudo registrar al menos una vez el cambio de claro y oscuro,
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posteriormente se promediaron los datos de las 5 personas. Los cambios en el nimero de individuos presentes a diferentes
intensidades de luz fueron analizados mediante una prueba de Wilcoxon.

Para cuantificar la probabilidad de obtener alimento, se liberaron pedazos pequefios de estereofon rio arriba y se
registro por que cuadrante pasaba cada una de estas particulas, obteniendo finalmente asi un nimero total de particulas por
unidad de area. Para analizar estos datos se realiz6 una correlacién de Pearson.

Resultados

El promedio de la velocidad en los cuadrantes fue de 9.94 cm/seg. (desv. est.= 10.956, N= 36) en donde se
tuvieron velocidades tan bajas como 0.1 cm/seg. y otras tan altas como 32 cm/seg.

El efecto de la corriente fue muy marcado en los Veliidos, en donde se encontraron individuos a velocidades bajas
y ningun individuo a velocidades altas (cuadro 1). En el caso de los Guerridos no se encontr6 una relacion significativa entre
la velocidad de la corriente y el nimero de individuos presentes.

Los cambio en la luminosidad afectan el comportamiento de los Veliidos, presentandose una disminucion
sustancial de individuos cuando la luz es directa. En los Guerridos este cambio en su comportamiento no es muy claro
(cuadro 2).

Por otro lado la probabilidad de conseguir particulas alimenticias se relaciona de forma directa a la velocidad de la
corriente, entre més velocidad, mayor es la probabilidad de encontrar alimento (figura 1).

Discusién

Los Veliidos son afectados por la velocidad de la corriente, debido a su pequefio tamafio. Es evidente que la no
presencia de los mismos a velocidades superiores de los 10 c¢cm/seg refleja esta limitante fisica ya que podrian ser
arrastrados por la corriente si se adentraran en secciones mas répidas de la quebrada.

El tamafio mayor de los Guérridos (5-16 mm) es el factor que les permite localizarse en zonas de las quebradas en
las que la corriente es mucho mas rapida con velocidades de hasta 32 cm/seg. , aunque sea solo por algunos momentos.
Fairbairn y Brassard (1988), mencionan que Gerris remigis evita corrientes superiores a los 10 cm/seg., lo cual no quita el
hecho de que ocasionalmente pueda penetrar en aguas mas rapidas.

La velocidad tiene un efecto claro en la distribucion de las particulas alimenticias (figura 1). En el caso de los
Guerridos esto no es ningln problema, ya que pueden manejar las velocidades altas en la corriente con mayor facilidad,
pudiéndose adentrar en la parte con mayor velocidad de la posa sin mayor dificultad.

Los Veliidos, por su limitacién de tamario, se deberan mantener en la zona mas lenta de la poza, en las que aun
existe una probabilidad alta de que lleguen particulas después de que las corrientes se tranquilizan momentaneamente. Es
muy probable de que por sus diferencias de tamafio, tanto los Guerridos como los Veliidos forrajeen utilizando particulas
alimenticias de tamafios muy diferentes, por lo que no deberia de existir mucha competencia entre las dos especies.

El hecho de que en el caso de los Guerridos la luz directa no afecte en forma significativa y a los Veliidos si, es
dificil de explicar, debido a que se carecen de mas observaciones que pudieran aclarar este fendmeno (Cuadro 2). Quizas la
depredacion podria estar influyendo en este comportamiento. Cuando la luminosidad fue directa se observo un incremento
drastico en la actividad de los peces que capturaban cualquier particula que pasara en la superficie y por la reflexion de la
luz pudiera ser detectada. Es probable que durante este incremento en la luminosidad se podria estar presentando
aumentando claro en la depredacion de estos insectos.

Cooper (1984), describe como la depredacion a los Guerridos en zonas templadas por peces tiende a ser baja,
dado que pueden escapar al ataque, pero si llega a afectar su comportamiento, sobre todo con una tasa menor de copula e
intentos de las mismas. En el caso de los Veliidos esto si puede tener un efecto, estos poseen un tamafio mucho menor, y
una velocidad mas lenta, por lo que la probabilidad de ser presa facil aumenta considerablemente y podria encontrarse ahi la
razén de porqué se esconden, probablemente en tierra firme. El posible efecto de la luminosidad en la depredacion de los
Veliidos podria ser una posible continuacion a este trabajo.
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Cuadro 1. Minimo, maximo, mediana, promedio, y desviacioén estandar en el cambio de individuos a
diferentes velocidades de corriente (rapido> 10cm/seg, lenta< 10 cm/seg), analizado con la U

de Mann-Whitney.

Veliidos lento | Veliidos rapido | Guerridos lento | Guerridos rapido
N 22 14 22 14
Minimo 0.000 0.000 0.000 0.000
Maximo 4.733 0.000 1.800 1.200
Mediana 0.800 0.000 0.258 0.000
Promedio 1.179 0.000 0.505 0.229
Desv. est. 1.338 0.000 0..560 0.380
U= 4.5, P=0.000 U= 156.5, P=0.728

Cuadro 2. Minimo, maximo, mediana, promedio, y desviacion estandar en el cambio de individuos a

diferentes luminosidades, utilizando la prueba de Wilcoxon.

Veliido oscuro | Veliido claro | Guerridos oscuro | Guerridos claro
N 16 16 16 16
Minimo 0.000 0.000 0.000 0.000
Maximo 4.300 3.000 1.600 2.000
Mediana 2.000 1.250 0.300 0.400
Promedio 2.056 1.141 0.341 0.606
Desv. est. 1.420 0.893 0.417 0.708
n1= Oscuro>Claro 12 0 8 0
n2= Oscuro<Claro 0 3 0 3
Z=-2.789, p= 0.005 Z=-1.694, p= 0.090
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Figura 1. Relacion entre el numero de bolitas de estereofon y la velocidad de la corriente
(Pearson= 0.782, gl=1, p=0.000).
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Anexo 1. Numero de Guerridos y de Veliidos presentes en diferentes cuadrantes con sus velocidades y
el nimero de bolitas que pasaron por los mismos.

Cuadrante Velocidad Gerridos Vélidos # de bolitas
A7 0,10 0,000 1,867 1
A8 2,70 0,200 2,667 1
B1 1,10 0,000 1,400 2
B2 0,50 0,733 1,400 2
B3 1,30 0,267 4,733 0
B4 0,40 0,533 3,733 1
B5 7,00 0,200 1,067 1
B6 0,10 0,200 0,067 1
B7 0,10 0,133 0,000 0
B8 4,00 0,200 0,000 1
Cl1 2,00 0,067 0,867 1
C2 2,00 0,867 2,467 2
C3 2,00 1,400 1,867 4
C4 0,50 1,200 2,267 1
C5 0,60 1,733 0,000 0
C6 0,80 0,667 0,067 0
C7 3,00 0,000 0,267 0
C8 4,00 0,000 0,000 5
D1 4,00 0,333 0,267 13
D2 3,00 0,333 0,733 14
D3 3,00 1,800 0,133 13
D4 24,00 1,200 0,000 19
D5 27,00 0,533 0,000 23
D6 15,00 0,067 0,000 30
D7 25,00 0,133 0,000 34
D8 32,00 0,000 0,000 37
El 29,00 0,800 0,000 11
E2 13,30 0,467 0,000 12
E3 20,00 0,000 0,000 20
E4 30,00 0,000 0,000 22
ES5 25,00 0,000 0,000 18
E6 24,00 0,000 0,000 13
E7 22,00 0,000 0,000 5
ES8 11,00 0,000 0,000 4
F1 16,80 0,000 0,000 12
F2 0,26 0,250 0,063 10




Anexo 2. Numero de Guérridos y de Veliidos presentes a diferentes intensidades de luz.

Vélidos oscuro

Vélidos claro

Guerridos oscuro

Guerridos claro

2,50
1,50
3,00
2,00
0,30
1,70
3,00
3,70
2,00
0,60
4,30
3,30
4,00
0,00
0,00
1,00

1,50
0,25
1,60
1,60
0,60
2,00
2,00
2,00
1,50
0,50
0,00
1,00
3,00
0,70
0,00
0,00

0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30
0,30
0,30
0,00
0,30
0,70
1,60
0,00
0,50
0,70
0,25

0,00
0,00
0,00
0,00
1,10
0,30
0,50
0,50
0,00
0,00
1,50
2,00
0,50
0,30
1,00
2,00
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Efecto de la fragmentacion del bosque sobre comunidades de abejas
Euglossinidae y Meliponidae (Hymenoptera, Apidae)

Andrea Quesada

Coordinador Jorge Lobo

Costa Rica posee una de mayores indices de deforestacion a nivel mundial (Whitmore. 1997). Los bosque
remanentes quedan como islas rodeadas de pastizales o terrenos agricolas (Primack.1993). El efecto de la fragmentacion ha
empezado a tomar importancia en los estudios debido a su rapido avance y el efecto directo sobre las comunidades que
componen el bosque y la dindmica de este (Whitmore.1997; Laurence et al 1998). En la peninsula de Osa, entre 1980 a
1995 se han deforestado alrededor de 17 650 ha de bosque (un promedio de 1.176 ha/afio), como consecuencia el bosque
en muchas areas a sido reducido a fragmentos (Mapa 1 en Barrantes et al 1999).

Este efecto no es igual para todas las especies de insectos de una comunidad, algunas pueden ser méas
succeptibles que otras y ciertas especies incluso pueden adaptarse a la fragmentacién (Whitmore. 1997). Son un buen
grupo para ejemplificar esta tendencia, ya que al variar la composicién vegetal se cambia por completo la comunidad de
insectos del sitio (Didham.1997. Las relaciones entre plantas e insectos son bastantes estrechas,. por ello, quiza los grupos
mas afectados son los insectos que muestran estas relaciones especificas con las plantas, por ejemplo los polinizadores.

Los himenopteros, especialmente las abejas, son considerados como el grupo de polinizadores mas importantes
de las plantas con flor (Endress.1998; Raven et al 1996). Las abejas en general se alimentan de nectar y polen
(Roubik.1989) y explotar otros recursos que ofrecen las flores (Endress.1998; Raven et al.1996; Real.1983). En algunos
casos la relaciones entre la planta y la abeja son muy especifica, por ejemplo entre las orquideas y machos euglossinidos
(Dressler. 1968), y una alteracion en cualquiera de los dos grupos influye directamente sobre el otro (Real.1983)

Los meliponidos (Meliponidae, Apidae) son abejas sociales que colectan de nectar y polen de un gran nimero de
plantas (Roubik 1989; Endress 1998). Debido que son sociales cuando un abeja encuentra un recurso abundante recluta a
mas miembros de la colmena (Roubik 1989). Por el contrario, los euglossinidos son abejas en su mayoria solitarias y los
machos de este grupo se caracterizan por visitar orquideas para extraer fragancias ( Roubik 1989, Barth 1991; Endress
1998); lo que ha creado una relacién muy especifica entre estos dos grupos (Dressler 1968 y 1982).

Se cree que la fragmentacion afecta a ambos grupos por igual; pero el efecto de este fendmeno sobre las
comunidades de abejas no ha sido estudiado a fondo y los estudios encontrados no presentan conclusiones contundentes
(Powell y Powell 1987; Becker et al 1991).EI objetivo de este estudio fue comparar la diversidad, abundancia y similitud de
especies de Euglossinidos en tres sitios con diferentes grados de fragmentacion. Se estudio y cuantifico el efecto de la
exposicion a los atrayentes, por sitio y tiempo de llegada de las abejas grandes y pequefios a los tres atrayentes. Ademas,
se determind el nimero de abejas por especie de Meliponidae en los tres sitios.

Métodos

Los muestreos se realizaron en tres sitios con una grado de fragmentacion y aislamiento diferente (Fig.1). El
primer sitio de muestreo fue en la Fila La Gamba, dentro del Refugio de Vida Silvestre Golfito. El segundo sitio muestreado
fue un fragmento cerca de la Quebrada Catarata el cual no se encuentra completamente aislado del bosque. El tercer sitio
consistia de una fragmento de aproximadamente 20 ha completamente separado del bosque continuo por potreros . Los
muestreos se realizaron el 9, 10 y 11 de enero del 2000. En cada uno de los fragmentos se muestreo un total de tres horas;
en La Gamba se trabajé de 0900 hr hasta 1200 hr y los fragmentos de Quebrada Catarata y Rio Claro de 1030 hr a 1330
hr..

Dentro de cada uno de los fragmentos se escogieron dos sitios diferentes donde se colocaron atrayentes de
euglosinidos y meliponidos (dos submuestreos ). Para la atraccién de euglosinidos se utilizaron tres fragancias como
atrayentes: 1,8-cineol, eugenol y Saliciato de Metilo (en forma de unguento de COFAL). Estos atrayentes se esparcieron
sobre bolas de gasa de unos. 7 cm. de didmetro, las cuales se colgaban entre 1,5 y 2 metros sobre el suelo. En cada sitio
de muestreo se colocaron dos bolas con cineol, dos con eugenol y una con Saliciato de Metilo. Los melipolnidos fueron
atraidos rociando una solucién de miel al 40% sobre la vegetacion y al aire.

Las abejas que llegaban a las bolas con fragancias se atraparon y se llevaron al laboratorio para identificarlas. Por
el contrario, las abejas que llegaron a la miel se identificaron en el campo y se contaba aproximadamente cuantas abejas
habian por especie.
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Para el analisis de los datos de abundancia de Euglossinidos se dividi6 el nimero de abejas atrapadas entre el
numero de embolsadas por hora, luego se compard esta proporcion entre los sitios utilizando el andlisis de varianza no-
parmétrico de dos vias de Friedman (Zar. 1996). Este anélisis se realizd por separado para especies pequefias y especies
grandes, debido que estos poseen capacidades de vuelo diferentes y la fragmentacion las puede afectar de manera
diferente.

Se obtuvo el indice de diversidad de Shannon por sitio, los cuales fueron comparados mediante una t-de Shannon
(Zar. 1996) donde se control¢ el alfa: ademas, se compard el nimero de individuos por especie de Euglossinidos para cada
sitio mediante un prueba de G. Finalmente, se calculé el indice de similitud de Morisita entre los tres sitios.

Los datos obtenidos para los Meliponidos se analizaron descriptivamente, debido que se tomaron estimados del
numero de abejas presentes. Para ello, se agruparon los datos de las tres horas y se determind por especie que se habia
encontrado, si presentaba una comportamiento solitario ( se contaban menos de 5 individuos) o si habia un forrageo grupal
(se habian visto mas de 5 abejas).

Resultados

Existe una tendencia a capturar un mayor nimero de individuos de euglossinos grandes en el fragmento Rio Claro
y un menor numero en la Fila La Gamba (x% = 4.67, g.l = 2, p = 0.097. Fig 2). En el caso de las euglossas pequefias no
existe una diferencia marcada entre los tres sitios (x% = 0.667, g.l = 2, p = 0.765); a pesar de ello se observa que se
capturaron mas abejas en Rio Claro y menos en La Gamba ( Fig.3). No hubo una diferencia entre el nimero de abejas
capturas por hora tanto para los euglossinidos grandes (x4 = 4.67, g.l = 2, p = 0.097. Fig 2) como para los pequefios(x% = 0,
g.l=2,p=0.999, Fig3).

La diversidad de los fragmentos de Quebrada Catarata y Rio Claro resultd ser casi las misma ( Cuadro 1, t =
0.0061, g.I. = 153, p >0.02). La fila la Gamba muestra el menor indice de diversidad (Cuadro 1), lo que hace que sea muy
diferente del fragmento Rio Claro (t=-13.03, g.l. = 175, p< .001) y Quebrada Catarata ( t =-16.56, g.l. = 153, p< .001).

La distribucion del nimero de individuos por especie es diferente entre los tres sitios ( G = 38.78, g.l.= 22, p =
0.015, Fig. 4). En algunas especies como Euglossa asarophora, Euglossa championi y morfo dodsoni disminuye el nimero
de abejas atrapadas al fragmentarse el bosque (Fig.4). Por el contrario, el nimero de abejas de Euglossa flammea, Exaerete
frontalis, Eulaema meriana, Euglossa sapphirina, Euglossa crassipuntata y del morfo tridentata tiende a aumentar conforme
aumenta el grado de fragmentacién (Fig. 4). En el caso de Euglossa imperialis, esta muestra una proporcion similar en la
Fila la Gamba y en Quebrada Catarata, pero el nimero de abejas capturas en Rio Claro fue relativamente bajo (Fig.4).

La mayor similitud entre especies ocurre entre la Fila la Gamba y el fragmento Quebrada Catarata (Cuadro 2,
Fig.4.), y la menor entre la Fila la Gamba y el fragmento de Rio Claro (Cuadro 2, Fig 4). De las siete especie de abejas
capturadas en el bosque continuo unicamente E.asarophora (Fig.4) no se atrapd en los fragmentos. Por el contrario,
Exaerete smaragdina, E.frontalis, E.meriana y E.sapphirina se capturan en los dos fragmentos pero no en la Fila la Gamba.
Entre los fragmentos, se observa que la similitud y abundancia de especies no es tan alta (Cuadro 2, fig.4). Por ejemplo
E.championi se captur6 en Quebrada Catarata y no en Rio Claro, asi como E.cybelia y E.crassipuntata que sélo se atraparon
en Rio Claro.

Dentro de las especie de meliponidos atraidas, se puede observar (Cuadro 3) que en ciertas especies como
P.frontalis, T.fulviventris, O.mellicolor, M.fasciata, Trigonisca sp y P.flavoscutellata el nimero de individuos observados
disminuy6 conforme aumenta el grado de fragmentacion. Unicamente en S./atitarsis y T.lurida el nimero de abejas atraidas
en el bosque mas fragmentado (Rio Claro) era mayor que en los otros dos sitios (Cuadro 3). Por ultimo, S.mexicana,
T.silvestriana, T.corvina , T.corvina y P.cupira no muestran una tendencia definada donde se puede detrminar si son
afectadas por el grado de fragmentacién (Cuadro 3).

Discusién

Los dos trabajos realizados sobre comunidades de euglosinidos en fragmentos experimentales en Manaus,
Amazonas mostraron resultados contradictorios (Powell y Powell 1987, Becker et 1991) Al igual que el estudio realizado por
Becker et al (1991), en nuestro estudios no se observé que el nimero de euglossinidos atrapados disminuyera conforme
aumentaba el grado de fragmentacion. Esto pudiera deberse a un efecto de sitio, pero estudios realizados por Powell y
Powell (1987) en los mismos sitios donde Becker et al (1991) realizaron su estudio determinaron que si existe un efecto de la
fragmentacion sobre las comunidades de Euglossinos. En el caso del presente estudio pudo haber existido un error de
muestreo donde las habilidades de los colectores juegan un papel preponderante, para evitar este efecto se sugiere que
seria bueno cuantificar el numero de abejas antes de realizar la captura.

Otro factor que pudo influir en los datos fueron las horas que se muestrearon los sitios. A pesar que la mayor
actividad de las abejas es en la mafiana (Evoy y Jones.1971;Roubik. 1989) estas poseen diferentes picos de actividad; al
comenzar las colectas a diferentes horas no se puede determinar si un muestreo se realizd justo en el pico de actividad



102

(sobretodo en el caso de Rio Claro). EI nimero de abejas en el Fragmento la Gamba en la tercera hora de muestreo es
mayor que el resto de las horas( Fig 2 y3); esta proporcion corresponde a los muestreos realizados de 11:00 a 12:00 p.m..En
el caso de los fragmentos estas horas formaria a parte de la primera y la segunda hora de muestreo donde en ambos sitio se
observa la mayor proporcién.

En cuanto a la tiempo de reaccién de las abejas a los atrayentes, se puede observar como la respuesta a las
fragancias fue casi inmediata en los tres sitios (Fig 2 y 3). Esto hace pensar que se atraen a las abejas que se encuentran
cerca, y que no les toma mucho tiempo en encontrar los atrayentes.

La diversidad de especies y abundancia de especie encontradas para el Parque Nacional Corcovado ( Janzen et
al. 1982), es muy diferente a la encontrada en este estudio para el bosque continuo de la Fila La Gamba. En estos
muestreos realizados se capturan una total de 27 especies de abejas ( Tabla 1 en Janzen et al.1982), mientras que para la
Gamba sélo se capturaron 7 especies. Incluso especies como E.sapphirina, E.meriana, E.frontalis y E.smaragdina, que
aparecen en los fragmentos fueron capturadas en Corcovado.

Se observo que la mayor afinidad se encontré entre el bosque continuo y el fragmento con una union al bosque y la
menor entre el bosque continuo y el parche aislado. Aunque, puede existir un error en la captura e identificacion esto puede
indicar que el grado de fragmentacién parece influir en el tipo de especies que se encontraron en los sitios. Por otro lado, la
cercania de los sitios puede que sea un factor que hay que considerar (Fig.1). El fragmento Rio Claro era el mas alejado y
podia que se encontrara mas cerca de otro bosque continuo que no fuera el de la Reserva de Golfito.

En la mayoria de especies de melipénidos es posible indentificar un efecto de la fragmentacién (Cuadro 4). Como
se esperaba, este efecto no es el mismo para todas las especies de insectos dentro de una comunidad ( Didham. 1997). Por
ejemplo se puede ver como aparentemente las especies mas afectadas son aquellas que construyen sus nidos en arboles
caidos (Roubik. 1989). Otras logran mantener las poblaciones, como es el caso de A.mellifera y en otras se aumenta el
nuamero de individuos atraidos.

A pesar de los errores de muestreo, es posible que estos fragmentos no estén completamente separados del
bosque o que las distancia al bosque més cercano no sea un obstaculo para las abejas. Esto se aplica especialmente en el
caso de las euglossinas, las cuales han sido caracterizadas como abejas con una gran capacidad de vuelo (Roubik.1989 ) y
que puede volar largas distancias (Janzen.1971; Williams y Dodson.1972; Dressler.1982). Por ello, se recomienda cuantificar
hasta donde sea posible este factor en otros estudios sobre el efecto de la fragmentacion sobre estas comunidades.
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Golfito: uso de la tierra 1996-97
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Fig. 1: Ubicacion de los sitios de muestreo. Sitio1: La Gamba, Sitio2: Fragmento Quebrada

Catarata, Sitio 3: Fragmento Rio Claro. Golfito 2000.
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Fig. 2. Proporcion de abejas euglossinas grandes capturadas por enbolsada por hora, en tres sitios con
grado de Fragmentacion del bosque diferente. Golfito 2000.
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Fig 3. Proporcion de abejas euglosinas pequefias capturadas por enbolsada por hora, en tres sitios con
grado de Fragmentacion del bosque diferente. Golfito 2000.
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Cuadro 1. Indices de diversidad, Hmax y variabilidad para tres sitios con grado de fragmentacion

diferente.

Sitio H Hmax Var

La Gamba 1.7598 2.8074 0.000666
Q. Catarata 2.2629 3.1699 0.000825
Rio Claro 2.2627 3.3219 0.000256

Cuadro 2. Indices de similitud y niimero de especies compartidas para tres sitios con grado de
fragmentacién diferente.
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Fig. 4 Numero de especies de euglossinos por sitio; La Gamba, Quebrada Catarata y Rio Claro 2000.

Sitio LG QC RC
La Gamba 7 0.8842 0.3887
Q. Catarata 5 9 0.5954
Rio Claro 5 8 10

spp de abejas

AT R AN

£1 GAMBA
B8QC




106

Cuadro 3. Especies de Meliponidos Atraidos a la Miel y tipo de forrageo en tres sitios son diferentes
grados de Fragmentacion. Golfito 2000.

Especie Gamba Q. Catarata Rio Claro
A. mellifera Grupo Grupo Grupo
M. fasciata Grupo Ausente Ausente
T. silvestriana Grupo Ausente Grupo
T. lurida Ausente  Ausente Solitario
T. corvina Grupo Ausente Grupo
P. cupira Grupo Ausente Grupo
S. mexicana | Ausente Grupo Solitario

O. mellicolor Grupo Solitario Ausente
P. fulviventris Grupo Ausente Solitario
S. latitarsis Ausente  Solitario Grupo

P. frontalis Grupo Solitario Solitario

P. flavoscutellata | Grupo Solitario Ausente
Trigonisca sp. Grupo Grupo Solitario




Apéndice 1: Datos Crudos

Hora Sitio-1 Condicién Especie Polinio Fragancia individuos
11:30 Gamba 1 B. primario tridentata 0 Cineole 2
09:30 Gamba 1 B. primario dodsoni 0 Cineole 5
09:30 Gamba 1 B. primario dodsoni 0 Cineole 7
10:30 Gamba 1 B. primario dodsoni 0 Cineole 3
11:30 Gamba 1 B. primario dodsoni 0 Cineole 12
11:30 Gamba 1 B. primario dodsoni 0 Cineole 1
09:30 Gamba 1 B. primario E. cybelia 0 Cineole 1
10:00 Gamba 1  B.primario  E. championi 0 Cineole 2
10:30 Gamba 1  B.primario  E. championi 0 Cineole 1
09:30 Gamba 1 B. primario E. flammea 0 Cineole 1
09:30 Gamba 1  B. primario E. imperialis 0 Cineole 12
10:00 Gamba 1 B. primario E. imperialis 0 Cineole 6
10:30 Gamba 1 B. primario E. imperialis 0 Cineole 1
11:30 Gamba 1 B. primario E. imperialis 0 Cineole 3
11:20 Gamba 2  B. primario tridentata 0 Cineole 1
11:00 Gamba 2  B. primario A. mellifera 0 M 60 Grupo
08:35 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 1
08:50 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 2
08:50 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 3
09:00 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 2
09:00 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 4
09:00 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 2
09:18 Gamba 2  B. primario dodsoni 1 Cineole 1
09:30 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 2
10:00 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 1
10:00 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 4
10:30 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Cineole 1
09:20 Gamba 2  B. primario dodsoni 0 Eugenol 1
09:30 Gamba 2 B.primario E. asarophora 0 Cineole 1
10:00 Gamba 2 B.primario E. asarophora 0 Cineole 2
09:00 Gamba 2 B.primario  E. championi 0 Cineole 1
10:12 Gamba2 B.primario  E. championi 1 Cineole 1
10:40 Gamba 2  B. primario E. championi 0 Eugenol 1
08:50 Gamba 2  B. primario E. imperialis 0 Cineole 1
09:00 Gamba 2  B. primario E. imperialis 1 Cineole 1
10:30 Gamba 2  B. primario E. imperialis 0 Cineole 1
11:20 Gamba 2  B. primario E. imperialis 1 Cineole 1
11:20 Gamba 2  B. primario E. imperialis 0 Cineole 1
11:00 Gamba 2  B. primario M. fasciata 1 M 1 Solitario
12:00 Gamba 2  B. primario M. fasciata 0 M 200 Grupo
11:00 Gamba 2  B. primario 0. mellicolor 0 M 100 Grupo
12:00 Gamba 2  B. primario P. cupira 0 M 100 Grupo
12:00 Gamba 2  B. primario P.flavoscutellata 0 M 100 Grupo
12:00 Gamba 2 B. primario P. flavoscutellata 0 M 100 Grupo
10:00 Gamba 2  B. primario P. frontalis 0 M 14 Grupo
11:00 Gamba 2  B. primario P. frontalis 0 M 24 Grupo
11:00 Gamba 2  B. primario P. frontalis 0 M 1 Solitario
11:00 Gamba 2  B. primario T. corvina 0 M 8 Solitario
11:00 Gamba 2 B.primario T. fulviventris 0 M 2 Solitario
10:00 Gamba 2 B.primario T. fulviventris 0 M 18 Grupo
9:00-12:00 Gamba2 B.primario T. fulviventris 0 P 14 Grupo
9:00-12:00 Gamba2 B.primario T. fulviventris 0 P 42 Grupo
09:00 Gamba 2 B.primario T. silvestriana 0 M 12 Grupo
10:00 Gamba 2 B.primario T. silvestriana 0 M 31 Grupo
11:00 Gamba 2 B.primario T. silvestriana 0 M 26 Grupo
11:00 Gamba 2 B.primario  Trigonisca sp 0 M 1 Solitario
12:00 Gamba 2 B.primario  Trigonisca sp 0 M 100 Grupo
12:00 Gamba 2 B.primario  Trigonisca sp 0 M 100 Grupo
11:00 Q.Catarata 1 B. alterado A. mellifera M 1 solitario Solitario
09:40 Q.Catarata 1 B. alterado dodsoni 0 Cineole 1
10:30 Q.Catarata 1 B. alterado dodsoni 0 Cineole 4
10:30 Q.Catarata 1 B. alterado dodsoni 0 Cineole 1
10:30 Q.Catarata 1 B. alterado dodsoni 0 Cineole 1
11:00 Q.Catarata 1 B. alterado dodsoni 0 Cineole 3
11:30 Q.Catarata 1 B. alterado dodsoni 0 Cineole 1
12:00 Q.Catarata 1 B. alterado dodsoni 0 Cineole 4
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09:40 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
11:40 Q.Catarata 1
12:00 Q.Catarata 1
09:40 Q.Catarata 1
10:30 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
11:30 Q.Catarata 1
12:00 Q.Catarata 1
12:00 Q.Catarata 1
12:30 Q.Catarata 1
12:30 Q.Catarata 1
09:40 Q.Catarata 1
11:30 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
11:30 Q.Catarata 1
11:30 Q.Catarata 1
12:30 Q.Catarata 1
09:40 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
10:30 Q.Catarata 1
9:40-12:30 Q.Catarata 1
10:00 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
10:30 Q.Catarata 1
9:40-12:30 Q.Catarata 1
10:30 Q.Catarata 1
12:30 Q.Catarata 1
10:30 Q.Catarata 1
11:00 Q.Catarata 1
9:40-12:30 Q.Catarata 1

B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B. alterado
B.
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

alterado

. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
. alterado
12:45 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
11:15 Q.Catarata 2 B.
11:45 Q.Catarata 2 B.
12:15 Q.Catarata 2 B.
01:15 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
11:30 Q.Catarata 2 B.
12:00 Q.Catarata 2 B.
13:00 Q.Catarata 2 B.
13:30 Q.Catarata 2 B.
11:30 Q.Catarata 2 B.
10:30 Q.Catarata 2 B.
11:30 Q.Catarata 2 B.
13:30 Q.Catarata 2 B.
11:30 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
10:30 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
11:30 Q.Catarata 2 B.
12:00 Q.Catarata 2 B.
13:00 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
12:00 Q.Catarata 2 B.
12:30 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
10:30 Q.Catarata 2 B.
12:45 Q.Catarata 2 B.
01:15 Q.Catarata 2 B.
11:45 Q.Catarata 2 B.
11:15 Q.Catarata 2 B.
11:00 Q.Catarata 2 B.
11:00 - 1:00 Q.Catarata 2 B.
11:00 - 1:00 Q.Catarata 2 B.
11:00 - 1:00 Q.Catarata 2 B.
10:30 Q.Catarata 2 B.

alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado
alterado

dodsoni
dodsoni

. flammea
flammea

. flammea

. imperialis

. imperialis

. imperialis

. imperialis

. imperialis

. imperialis

. imperialis

. imperialis

. imperialis

. imperialis
meriana

. sapphirina
sapphirina
. sapphirina
smaragdina
smaragdina
. mellicolor

. frontalis

. frontalis

. mexicana

. mexicana

. mexicana

. atomaria
tridentata
tridentata
tridentata
Trigonisca sp
Trigonisca sp
. mellifera

. mellifera

. mellifera

. mellifera

. mellifera

. mellifera
dodsoni
dodsoni
dodsoni
dodsoni
dodsoni
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dodsoni
dodsoni

. championi
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. sapphirina
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. mellicolor
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. flavoscutellata M
. flavoscutellata P
. frontalis P
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0 Cineole
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2 solitario
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0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
Cineole
Cineole
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0 eugenol
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0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
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0 cofal
2 solitario
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P
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P
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11:00 Q.Catarata 2 B. alterado
11:00 Q.Catarata 2 B. alterado
11:30 Q.Catarata 2 B. alterado
12:00 Q.Catarata 2 B. alterado
12:00 Q.Catarata 2 B. alterado
12:45 Q.Catarata 2 B. alterado
11:00 - 1:00 Q.Catarata 2 B. alterado

10:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
13:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
10:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
13:00 rioclaro 3
13:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
10:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
13:00 rioclaro 3
13:00 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
10:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
11:00 rioclaro 3
11:30 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:00 rioclaro 3
12:30 rioclaro 3
13:00 rioclaro 3
13:00 rioclaro 3
10:30 rioclaro 3

fragmentado A.
fragmentado A.
fragmentado A.
fragmentado A.
fragmentado A.

tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
Trigonisca sp
Trigonisca sp

mellifera
mellifera
mellifera
mellifera
mellifera

fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni

fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
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fragmentado P.
fragmentado P.
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fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado S.
fragmentado S.
fragmentado S.
fragmentado T.
fragmentado T.
fragmentado T.
fragmentado T.
fragmentado T.
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fragmentado T.
fragmentado T.
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fragmentado

fragmentado

crassipunctata
crassipunctata
flammea
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frontalis
imperialis
imperialis
imperialis
imperialis
imperialis
imperialis
imperialis
imperialis
imperialis
meriana
sapphirina
sapphirina
sapphirina
cupira
cupira
cupira
cupira
frontalis
frontalis
frontalis
fulviventris
latitarsis
latitarsis
latitarsis
fulviventris
fulviventris
fulviventris
silvestriana
silvestriana
silvestriana
silvestriana
silvestriana
silvestriana
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata

0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 eugenol

P
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 cofal
0 cofal
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
1 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 eugenol
0 eugenol
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 cofal
0 cofal
0 eugenol
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 eugenol

3 solitario
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11:30 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
12:30 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
13:30 rioclaro 4
13:30 rioclaro 4
11:30 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
13:30 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
11:30 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
12:30 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
13:00 rioclaro 4
11:30 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
13:00 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
11:30 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
11:30 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
12:30 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
12:30 rioclaro 4
01:00 rioclaro 4
01:30 rioclaro 4
11:31 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
12:30 rioclaro 4
01:00 rioclaro 4
01:30 rioclaro 4
11:00 rioclaro 4
12:00 rioclaro 4
13:30 rioclaro 4
12:30 rioclaro 4
13:00 rioclaro 4
13:00 rioclaro 4
13:00 rioclaro 4

fragmentado A.
fragmentado A.
fragmentado A.
fragmentado A.

mellifera
mellifera
mellifera
mellifera

fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni
fragmentado dodsoni

fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado E.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado P.
fragmentado S.
fragmentado S.
fragmentado T.
fragmentado T.
fragmentado T.
fragmentado T.
fragmentado T.

crassipunctata
cybelia
flammea
flammea
flammea
flammea
flammea
flammea
frontalis
imperialis
meriana
meriana
sapphirina
sapphirina
smaragdina
cupira
cupira
cupira
frontalis
frontalis
frontalis
mexicana
mexicana
corvina
corvina
corvina
lurida
lurida

fragmentado Tetragonisca sp
fragmentado Tetragonisca sp
fragmentado Tetragonisca sp

fragmentado
fragmentado
fragmentado
fragmentado
fragmentado
fragmentado
fragmentado

tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata
tridentata

0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 eugenol
0 eugenol
0 cofal
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 eugenol
0 eugenol
0 eugenol
1 eugenol
0 Cineole
0 Cineole
0 cofal
0 cofal
0 Cineole
0 cofal
0 Cineole
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 miel
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 Cineole
0 cofal
0 eugenol

5 Solitario
23 Grupo

1 Solitario

4 Solitario

AN AN A A RANWWAA A aWNN

11 Grupo
7 Solitario
4 Solitario
4 Solitario
8 Solitario
7 Solitario
1 Solitario
3 Solitario
15 Grupo
15 Grupo
15 Grupo
1 Solitario
1 Solitario
4 Solitario
4 Solitario
Solitario
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Expresion sexual, éxito reproductivo y morfologia floral de Episcia lilacina
(Gesneriaceae)

Luis Rodriguez

Coordinador: Mauricio Quesada

Las plantas pueden regular la autopolinizaién de numerosas maneras, tales como: la dicogamia, la heterostilia y la
hercogamia (Schluter 1993).

Una planta hercogama es aquella que presenta diferencias temporales y espaciales en la expresion sexual (Wilson
1983). Tal es el caso de Episcia lilacina que tiene flores hermafroditas, en las que la funcion masculina (fase estaminada) se
presenta antes que la funcion femenina (fase pistilada) separando temporalmente, su expresion sexual. Este es un tipo de
hercogamia conocido como protandria (Endress 1994)

Muchas de las flores, realizan inversiones energéticas importantes en la produccién de néctar y de polen para
satisfacer a los polinizadores. Otras plantas prefieren engafiar a los polinizadores, uno de estos métodos es la polinizacion
por engafio. En plantas protandricas, este método consiste en la produccion de recompensa, al polinizador, solamente, en
uno de los estadios de la flor, sea esta macho o hembra (Shog, 1978).

Episcia lilacina es una planta rastrera que forma colonias ampliamente esparcidas por estolones. Los tallos son
suculentos, con hojas opuestas. Las plantas llegan a medir unos 20 cm. de altura es una planta que se encuentra en
agregaciones numerosas de individuos y que produce recompensa (polen), solo cuando la flor se encuentra en su funcion
masculina, por lo que es de esperar que al aumentar el nimero de flores con funcién masculina, aumentara el nimero de
polinizadores y consecuentemente el éxito reproductivo de la plantas Schluter, 1993).

Segun Endresss (1994), no se ha establecido la duracién del ciclo floral de esta especie, y la historia natural de
Episcia lilacina es escasa. El presente trabajo pretende determinar la frecuencia de la expresién sexual y su relacién con el
éxito reproductivo, describir la morfologia floral asi como establecer posibles diferencias de ésta, entre las dos fases
sexuales de la flor de Episcia lilacina.

Métodos

Las observaciones se realizaron del 11 al 13 de Enero del 2000, en las afueras del Refugio Nacional de Vida
Silvestre, Golfito, en el sur de la provincia de Puntarenas. El bosque se clasifica segin Holdridge como muy Himedo
Tropical, con una precipitacién anual media entre 4000 y 6000 mm, con una estacidn lluviosa que abarca casi todo el afio
(Bolafios y Watson, 1993).

Para la toma de datos en el campo se localizaron seis parches adyacentes de Episcia lilacina, en los que se
identificaron dos variedades, con polimorfismo en el color de las hojas, una de las variedades es de color verde y la otra de
color café.

En cada uno de los parches, se marcaron la plantas con flor con una pajilla, a la que se aplicaba pintura de dos
colores de acuerdo con la expresion sexual de la flor para ese dia.

Con el objetivo de cuantificar el éxito reproductivo, se removieron las flores senescentes, para contar con un
microscopio la cantidad de polen en el estilo. Se asume que esta muestra de polen refleja el éxito reproductivo de la flor para
el dia anterior, ya que fue el Ultimo dia en que el pistilo de la flor fue receptivo al polen.

Se recolecto un total de 90 flores (45 de cada morfoespecie) a las que se le realizaron las siguientes mediciones:
ancho del labio, diametro de la corola, largo de la corola y ancho de la sutura corolar.

Para la descripcion de la morfologia floral ademas se midid: el largo y ancho de los sépalos anteriores del caliz y la
base del tubo de la corola.

Se realizb una prueba de Chi cuadrado para detectar posibles diferencias en la proporcién de machos y de
hembras por parche y entre dias. Se utilizé una correlacién de Pearson para determinar el éxito reproductivo de la especie.
Se compard con una U de Mann Whitney los promedios de las mediciones efectuadas a las flores de cada morfoespecie.

Los promedios de los resultados se expresan con + una desviacién estandar.

Resultados

Se encontrd una proporcion de 64% para flores masculinas y un 46 % para flores femeninas para el total de dias
de estudio. La frecuencia de flores de E. lilacina en su fase masculina es mayor que en la fase femenina, tanto por dia
(X2=7.51, p<0.023, 2 gl, Fig.1) como por parche (X2= 26.7, p<0.001, 4 gl, Fig. 2) en los dias del estudio.
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Existe una correlacién positiva, no significativa entre la proporcién de machos y la cantidad de polen encontrado en
los estigmas florales (r =0.32, p= 0.48, Fig. 3).

La duracion de la flor es de 2 6 3 dias aproximadamente. Un dia permanece en su fase estaminada (macho) y otro
en su fase pistilada (hembra); en algunos casos la flor puede llegar al tercer dia, siempre en su fase femeninas pero al
parecer en este dia, el pistilo no es receptivo al polen, por lo que funcionalmente no es una flor reproductiva.

Las flores de E. lilacina, no muestran diferencias en cuanto al ancho del labio, diametro de la corola, largo de la
corola y ancho de la sutura corolar entre las diferentes fases (estaminada y femeninas) ni tampoco entre las flores de las dos
morfoespecies (Fig. 4, Cuadro1y 2).

Las flores presentan caliz consta de cuatro sépalos anteriores erectos 1.1 £ 0.2 cm de largo y 3 £ 0.8 mm de
ancho. El tubo de la corola es blanco con coloracion lavanda en la parte externa de la corola. La base del tubo floral tiene 7+
1.1 mm de largo.

Las anteras nacen de la base de la corola y crecen hacia arriba por unos 5 £0.99 mm. Luego que las anteras se
contraen se desarrolla el pistilo, con forma cénica de unos 5 £ 0.45 mm de largo.

Discusion

El hecho de que las flores en fase estaminada tengan una mayor frecuencia que las flores en fase femeninas
puede deberse a que solamente la primera, produce una recompensa para el polinizador, por lo que es de esperar que al
aumentar la frecuencia de flores con recompensa, aumente el nimero de visitas por parte de los polinizadores en flores
masculinas y femeninas lo que contribuye con el éxito en la polinizacion “por automimetismo” de las flores femeninas
(Quesada com. pers.)

E. lilacina utiliza el mismo método reproductivo que otras plantas herbaceas con reproduccion vegetativa (Shog
1978) en las que segin Lovett (1988) la hercogamia es la forma de reproduccion comin. Esta presenta dos fases: una
estaminada inicial y otra femeninas terminal. Shog (1978) le atribuye a este método gran parte de éxito de esta especie ya
que en otra especies, se realiza una gran inversion energética en la produccién de néctar, ademas de que en una misma flor
se produce ambos gametos separados temporal y espacialmente, lo que suele contribuir al éxito reproductivo en los
individuos de esa poblacion.

La proporcion de flores masculinas en los parches de E. lilacina parece no estar influyendo en la cantidad de polen
encontrado en las flores femeninas, lo que es contradictorio, ya que seglin Endress (1994) en plantas hercgamas, con el
sindrome de polinizacién de E. lilacina, (por engafio) el aumento de la proporcién de flores con recompensa, en una
poblacién incrementa en forma proporcional, el éxito de las flores polinizadas. Esto probablemente se deba a que solamente
se tienen datos del polen para dos dias, por lo que se recomienda tomar muestras por un periodo mas amplio de tiempo,
para comprobar si ciertamente, la frecuencia de los sexos de E. lilacina tiene influencia sobre el éxito reproductivo de la
especie.
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Fig. 2 Proporcion de flores en fase estaminada (macho) y en fase pistilada (hembra) durante los dias de
estudio.
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Fig.3 Proporcion de machos respecto al nimero de hembras, en relacion con el promedio de granos de
polen encontrado en los parches de E. lilacina

Cuadro 1. Resultados de la prueba U Mann Whitney, para las medidas de Ancho del labio, largo y
diametro de la corola y ancho de sutura corolar de las flores, agrupados por sexo y por

morfoespecies.
) MORFOESPECIE SEXO
MEDICION
Valor de U Probabilidad | Valor de U Probabilida
d
Ancho del 275 0.06 223 0.83
labio
Largo de la 201 0.978 234 0.43
corola
Diametro de 238 0.30 269 0.06
la corola
Ancho de la 192 0.82 182 0.63
sutura corolar
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Cuadro 2.Promedios y desviaciones standard, para las medidas de Ancho del labio, largo y didmetro de
la corola y ancho de sutura corolar de las flores, en la fase estaminada y fase pistilada.

FASE ESTAMINADA FASE PISTILADA
MEDICION
Promedio |Desviacion | Promedio |Desviacion
Estandar Estandar

Ancho del 18.146 472 18.4 2.32
labio
Largo de la 36.10 4.84 37.20 3.9
corola
Diametro de la 36.29 4.89 35.1 5.8
corola
Ancho de la 6.14 0.65 6.4 0.86
sutura corolar

Apéndice 1: Datos del ancho del labio, largo y diametro de la corola y ancho de sutura corolar de las
flores de E. lilacina, de acuerdo con el sexo (fase estaminada o pistilada) y el color de las
hojas (dimorfismo café (oscuro) y verde).

SEXO COLOR LABI ANCH LARG APERTUR DI A

o 0 0 A A HEMBR VERDE 18,99 4224 345 6,88 1
HEMBR OSCUR 17,97 35,64 34,6 6,71 1 A
A O HEMBR VERDE 20,7 42,56 38,51 6,35 1
HEMBR OSCUR 22,46 4423 27,64 8 1 A
A ¢ HEMBR VERDE 22,7 42,56 3942 5,65 1
HEMBR OSCUR 19,82 38,09 41,01 6,03 1 A
A o MACHO OSCUR 21,39 4242 44,12 7,24 1
HEMBR OSCUR 11,71 3833 29,77 6,99 1 S o
A O MACHO OSCUR 2321 45,16 48,59 7,07 1
HEMBR OSCUR 2221 40,65 39,6 6,93 1 S o
A 0 MACHO OSCUR 23,05 4555 47,06 6,66 1
HEMBR OSCUR 20,87 41,08 22,06 6,46 1 S o
A 0 MACHO OSCUR 20,17 3598 37,73 6,04 1
HEMBR OSCUR 20,81 424 4149 6,68 1 S o
A O MACHO OSCUR 19,66 38,61 4221 6,31 1
HEMBR OSCUR 21,05 4586 45,15 6,72 1 S o
A 0 MACHO OSCUR 1438 2889 30,17 6,48 1
HEMBR OSCUR 21,7 47,11 44,65 7,59 1 S o
A 0 MACHO OSCUR 20,63 4143 40,79 6,48 1
HEMBR OSCUR 164 32,89 36,94 6,62 1 S o
A O MACHO OSCUR 1591 30,61 43,63 7,13 1
HEMBR OSCUR 18,66 41,86 38,19 5,93 1 S o
A 0 MACHO OSCUR 20,71 36,78 40,08 6,12 1
HEMBR OSCUR 18,59 4128 4031 6,25 1 S o
A 0 MACHO OSCUR 20,58 37,73 4038 6,27 1
HEMBR OSCUR 1824 36,52 41,92 6,21 1 S o
A 0 MACHO OSCUR 18,75 3891 31,37 5,67 1
HEMBR VERDE 20,76 37,95 43,93 6,62 1 S o
A MACHO OSCUR 19,18 3991 31,95 7,27 1
HEMBR VERDE 20,03 37,68 36,09 6,71 1 S o
A MACHO OSCUR 20,12 4247 30,59 5,78 1
HEMBR VERDE 24,68 5143 4565 6,99 1 S o
A MACHO OSCUR 14,59 37,67 24,6 6,7 1
HEMBR VERDE 22,46 40,75 3892 6,01 1 S o
A MACHO OSCUR 16,55 36,38 27,73 7,95 1
HEMBR VERDE 20,09 41,57 43,63 6,59 1 S o
A MACHO VERDE 16,02 3242 25,52 742 1

HEMBR VERDE 1947 33,3 39,04 6,32 1 g
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7,93
23,11

19,28

43,6
42,27
41,66
39,87
36,76
41,5
40,49
43,44
39,39
4135
37,73
42,69
39,94
40,09
47,39
37,37
39,15
4424
47,71
43,54
32,56
40,29
35,94
41,37
43,26
28,26
454
35,79
35,09
35,53
42,08
38,78
33,08
41,58

41,45

7,56
6,49
7,48
5,99
7,53
7,24
6,64
5,45
5,99
6,25
6,01
6,9

7,08
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OSCUR
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OSCUR
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VERDE
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VERDE
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16,17
22,55
18,29
21,66
21,07
19,89
20,85
22,97
17,18
17,93
21,26
17,82
17,81
18.85
19,52

17,2
16,83
14,76

17,76

32,58
28,81
33,06
32,74
34,94
30,93
27,89
30,09
39,21
29,8
37,87
28,08
34,12
38,15
31,04
332
32,72
35,05

31,81

5,96
7,99
6,14
6,22

6,39

7,39

6,83
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Apéndice 2: Datos de la frecuencia de los sexos en flores de E. lilacina por parche. (1A un dia hembra,

1V un dia macho etc)

PARCHE

Datos

Total

1

Suma de 1A

Suma de 1V-1A
Suma de 2V-1A
Suma de 3V
Suma de 2V
Suma de 1V
Suma de 1V-2A

0
0
17
0

Suma de 1A
Suma de 1A2
Suma de 1V-1A
Suma de 2V-1A

Suma de 3V

Suma de 2V

Suma de 1V
Suma de 1V-2A

Suma de 1A
Suma de 1A2
Suma de 1V-1A
Suma de 2V-1A

Suma de 3V

Suma de 2V

Suma de 1V
Suma de 1V-2A

Suma de 1A
Suma de 1A2
Suma de 1V-1A
Suma de 2V-1A

Suma de 3V

Suma de 2V

Suma de 1V
Suma de 1V-2A

Suma de 1A
Suma de 1A2
Suma de 1V-1A
Suma de 2V-1A

Suma de 3V

Suma de 2V

Suma de 1V
Suma de 1V-2A

Suma de 1A
Suma de 1A2
Suma de 1V-1A
Suma de 2V-1A

Suma de 3V

Suma de 2V

Suma de 1V
Suma de 1V-2A

N = N w w —_ — —_
AproocoNoolgBwowvvomooownwvoNocooHBuuogNOoOwgoo|log =0
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Variacién en la composicion y abundancia del zooplancton por la aplicaciéon de
diferentes técnicas de muestreo

Flora Rojas

Coordinador: Alvaro Morales

La comunidad marina es muy amplia y presenta una gran diversidad en todos los niveles taxonémicos. El plancton,
se define como un conjunto de organismos que andan a la deriva en el agua y que no poseen suficiente fuerza de nado para
determinar su propia distribucion regional, aunque esto no es un concepto rigido (Raymont 1983).

Segun la duracion del periodo de vida planctonica, el zooplancton se clasifica en dos categorias: holozooplancton
que corresponde al plancton permanente y el merozooplancton que es temporal o transitorio tales como los huevos y/o
estadios larvarios (Omori e Ikeda 1984). Dado a que aun dentro de una misma especie se dan diferencias en los resultados
debido a que los adultos y los juveniles presentan diferentes capacidades de nado, el disefio experimental del muestreo de
plancton es tan importante como el andlisis y las técnicas utilizadas en el laboratorio, debido a que el muestreo provee
informacién muy importante con respecto a la vida del plancton en la naturaleza (Omori e lkeda 1984).

Golfo Dulce localizado en la parte sur de la costa Pacifica de Costa Rica, es una estructura de origen tectdnico con
forma de fiordo muy profunda en el centro (>200m). Este golfo es pequefio: aproximadamente 50 km de longitud y 10-15 km
de ancho con un area superficial de 750 km2. Debido a su morfologia solo un limitado intercambio de agua ocurre entre Golfo
Dulce y el océano; como consecuencia de esto se produce temporalmente un fondo de aguas anéxicas en la base interna,
siendo asi el unico fiordo tropical con fondo andxico a lo largo de la costa pacifica de América (Hebbeln et al 1996).

El objetivo del proyecto es analizar algunas de las diferentes técnicas de muestreo que se utilizan en los estudios
ecologicos del zooplancton marino comparando la composicién y abundancia de los organismos en los dos sitios estudiados,
con base en la utilizacién de dos tipos de redes y de dos formas y dos tipos de arrastre.

Métodos

El proyecto se realizé los dias 13, 14 y 15 de enero del 2000 en Goffito, localizado en Golfo Dulce. Se muestrearon
dos sitios, uno denominado la estacion externa de Golfito localizada frente a Playa Mona y la estacion interna la cual estaba
localizada frente a Playa Cacao.

Para cada muestreo se midié la salinidad con un refractémetro; la temperatura del agua, la concentracién de
oxigeno, el porcentaje de saturacion del agua y la temperatura ambiente utilizando un medidor de oxigeno; para determinar
la transparencia del agua se usd el disco de Secchi; la nubosidad, la fuerza del viento y el oleaje se determind
cualitativamente por observacion. Todo esto con el fin de ver si las condiciones fisicas eran semejantes entre los diferentes
muestreos.

Las colectas se realizaron para los dos primeros dias utilizando para cada uno de los sitios dos tipos diferentes de
redes una con poro de 280 um con abertura de 0.1885 m? de forma circular y 2.5 m de longitud y la otra con poro de 1000
um con una abertura rectangular de 0.5 m2 y de 3.5 m de longitud. Con ambas redes se realizaron dos tipos de arrastre
superficial: circular y lineal, ambos aproximadamente a una velocidad de 1 nudo por un periodo de 5 minutos (150 m). Para
el tercer dia se realizé en la estacion externa un arrastre de tipo vertical a una profundidad de 20 m utilizando ambas redes.

Las muestras obtenidas se depositaron en frascos con 20 ml de formalina (5%) para su preservacion. En el
laboratorio se fraccionaron con un separador de Folsom hasta obtener una alicuota de aproximadamente 400 individuos, los
cuales se identificaron por taxas.

Del total de 31 taxas encontrados se utilizaron los grupos més importantes para el analisis comparativo. Las
categorias taxonémicas fueron: Copepoda, Chaetognatha, Apendicularia, larvas Mysis, larvas Zoea, Gastropoda
(Gastropoda, Limacina sp y Cavolinidae), Zooplancton gelatinoso (Siphonophora, Hydromedusae y Ctenophora). La
categoria otros agrupa los taxas: Cladocera, Ostracoda, Salpidae, Amphipoda, Radiolaria, Nemertina, Foraminifera, larvas
de: Sipuncula, peces, Cirripedia, Echinodermata y Polychaeta; Estomatopoda; huevos de: invertebrados, peces y Nauplius
sp; juveniles de estrellas; Sergestidae y Bivalvia.

Para el analisis de los datos se utilizé el indice de Shannon-Wiener (base logaritmica 2) para determinar la
diversidad con base en la concentracion de individuos por metro clbico en los dos sitios de muestreo, y se utilizé la prueba
estadistica t de Hutcheson para comprar éstos indices. La similitud de los taxas se analizé por medio del indice de Morisita
basado también en las concentraciones. Las diferencias entre los sitios y el tipo de red y de arrastre se analizaron por medio
de la prueba estadistica G basado en el nimero de individuos contados en las alicuotas.
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Resultados

Las condiciones ambientales observadas (Cuadro 1) son muy semejantes los tres dias de trabajo en las dos
estaciones; para la estacién interna de Golfito se obtuvieron menores transparencias del agua debido a los sedimentos
mientras que para la estacién externa son nimeros mayores que parecen variar un poco para el tercer dia. Segun la similitud
de las condiciones se espera que los resultados obtenidos sean influenciados mayormente por la metodologia empleada.

El taxa mas abundante en los muestreos corresponde a los copépodos a excepcion del arrastre con la red de 1000
um en la estacion interna donde méas bien predominaron las larvas mysis y en segundo lugar las larvas zoeas. Los taxas
méas abundantes en segundo lugar para las estaciones son: los gastrépodos en los arrastres verticales con ambos tipos de
redes; los chaetognatos para la estacién externa con la red de 280 um en los arrastres circular y lineal y en la estacion
interna con el mismo tipo de red pero solo para el circular donde fueron igualmente abundantes que las larvas mysis; el
zooplancton gelatinoso para el arrastre lineal con la red de 280 um en la estacion externa y con la de 1000 pum en la interna;
las larvas mysis en la estacion interna con la red de 1000 um en el arrastre lineal (Fig. 1: a, by Fig. 2: a, b).

Segun el indice de Shannon-Wiener (Cuadro 2) hay una mayor diversidad para ambos tipos de redes en la
estacion interna (tzs0,m=5.02, gl=6385, p<0.001; t1000,m=6.10, gl=286, p<0.001). También se observa que con la red de 1000
um hay una mayor diversidad que con la red de 280 um.

El indice de Morisita muestra que se obtuvo una muestra mas uniforme entre las dos estaciones al colectar con la
red de 280 um (C=0.99) que con la de 1000 um (C=0.73).

Para la mayoria de los taxas estudiados el nimero de individuos es mayor en la estacion interna de Golfito (Cuadro
3), por otro lado, el Zooplancton gelatinoso es mas abundante en la mayoria de los muestreos para la estacién externa. El
Unico taxa que no varia significativamente entre las dos estaciones es Gastropoda (para el muestreo con la red de 280 um
en arrastre lineal).

Segun el tipo de red y el tipo de arrastre, el nimero total de taxas encontrados en cada estacién no varia
significativamente (Fig. 3; X%ntemo=1.16, gl=1,p=0.28; XZxtemo=1.30, gl=2, p=0.52), sin embargo se observo que para ambas
estaciones con la red de 280 um se capturaron mas taxas en el arrastre circular y con la de 1000 um en el lineal, ademas en
el arrastre vertical hubo mas taxas que en los otros tipos de arrastre.

Para la comparacion entre los dos tipos de redes segun la estacion y el tipo de arrastre (Cuadro 4) se encontré que
para Gastropoda, larvas Zoeas y Zooplancton gelatinoso con la red de 1000 pm en ambas estaciones con los arrastres
circulares y lineares se colectaron un mayor nimero de individuos y en el caso contrario, para Copepoda y el taxa otros se
obtuvieron més individuos con la red de 280 um. Para los demas taxas las diferencias observadas indican una mayor
cantidad de individuos en la red de 1000 um, sin embargo es muy variable el patrén del nimero de individuos con un mismo
tipo de red y de arrastre para cada estacion.

Los patrones del nimero de individuos por taxa segun el tipo de arrastre para ambas estaciones con los diferentes
tipos de redes son muy variables (Cuadro 5). En el caso del taxa otros solo se observan diferencias en la estacion externa
con ambos tipos de redes obteniéndose mas individuos con el arrastre vertical, bajo estas mismas condiciones para
Chaetognatha se obtuvo mas individuos con el arrastre circular. Los demas taxas no muestran un patrén claro en el que se
distinga un tipo de arrastre particular mejor que los demas para capturar mas individuos.

Discusion

Los copépodos son los constituyentes mas abundantes y pueden llegar a representar hasta un 80% de la
comunidad (Omori e lkeda 1984) por lo que es de esperar que en los muestreos sean predominantes. Para la estacion
interna la predominancia de larvas se puede deber a que esta zona estd mas influenciada por el manglar donde se
establecen las larvas para desarrollarse (A. Morales com. pers.).

Debido a que los copépodos son predominantes en las muestras de plancton, en las areas donde son muy
abundantes disminuyen los indices de diversidad (A. Morales com. pers.) asi, en la estacion interna se observa una
distribucion mas homogénea de los organismos por taxa dado a que aqui los copépodos son menos abundantes segun las
concentraciones obtenidas. También influye en una menor diversidad en la estacién externa factores como el taxa
Chaetognatha que fue mas abundante que en la interna y junto a esto que taxas como larvas Zoeas y Mysis fueron mas bien
€sCasos.

La uniformidad de las muestras en la red de 280 um puede deberse a su capacidad de capturar y retener una
mayor variedad de organismos de diferentes tamafios mientras que en la red de 1000 um los organismos con tamafio méas
reducido tienen mayores posibilidades de escapar.

Para la mayoria de los taxas se observd un mayor nimero de individuos en la estacién interna de Golfito
posiblemente por la influencia del manglar como sitio de desove y criadero de algunas especies de crustaceos y también por
la mayor cantidad de detritus debido a la cercania a la costa lo que atraeria organismos que utilizan este recurso asi como a
sus respectivos depredadores (Rojas 1999). En el caso del zooplancton gelatinoso su mayor distribucion en la estacion
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externa de Golfito puede deberse a que en algunas especies de cnidarios la distribucion esta sujeta a condiciones definidas
relacionadas con su tolerancia a diferencias en salinidad, temperatura, densidad, preferencia de alimento entre otras por lo
que estan asociadas a masas de aguas y corrientes (Segura 1991).

Como la distribucion del plancton en el océano depende de muchos factores variables como la intensidad de luz,
salinidad, temperatura, turbidez y corrientes (Raymont 1983), y las observaciones de las condiciones ambientales indican ser
muy semejantes para ambas estaciones se podria explicar el hecho de que el niumero total de taxas no varia por falta de un
rango mayor que permita mas microhabitats para los sitios de los muestreos superficiales y vertical.

Las diferencias en el niumero de individuos por los tipos de redes se ven afectados por diversos factores como el
tamafio del poro donde uno pequefio es mas efectivo para capturar organismos, sin embargo es importante destacar que un
organismo no necesariamente va a ser retenido ya que pueden escapar a través de los poros dependiendo del material de
la red y el tamafio de éste. Los organismos con formas irregulares, apéndices salientes y angulos agudos son mas retenidos
que aquellos con formas resbaladizas, esféricos y de superficie lisa. También afecta la capacidad de evasién de los
organismos maviles los cuales, al mismo tiempo son los menos numerosos (Boltovskoy 1981).

Para el Zooplancton gelatinoso se explica que sea més efectiva le red de 1000 um pues posee una abertura mas
grande con lo que menos individuos pueden escapar, ya que éstos como muchos otros invertebrados plancténicos pueden
detectar los cambios de presion, en los diferentes casos lo pueden realizar por medio de estatocistos, setas sensoriales,
apéndices u drganos visuales. En los organismos con habitos gregarios influye el factor adicional de una posible reaccién por
contagio, comportamiento que se conoce en peces Y algunos crustaceos plancténicos (Raymont 1983). En el caso contrario
la red de 280 um en mas efectiva para colectar copépodos por su tamafio reducido pues la mayoria de estos animales
presentan tamafios que oscilan entre menos de 1 mmy 5 mm (Barnes 1996).

La variabilidad de la efectividad de los tipos arrastres es algo compleja, las caracteristicas biolégicas de cada
especie y aln dentro de una en especifico varia considerablemente pues adultos, juveniles y larvas poseen capacidades de
nado, depredadores y habitos alimenticios diferentes (Omori e lkeda 1984), de esta forma, la distribucion horizontal y vertical
son cambiantes para los taxas. En algunas especies existe la migracion vertical diurna que puede deberse a diferentes
causas, una podria ser para evitar la depredacion dado a que en la superficie se tiene una mejor percepcion y la otra para
buscar intensidades luminicas favorables (Kerfoot 1980).

Debido a que la distribucién del plancton es en parches (Greenblatt 1982), en un arrastre lineal hay mas
probabilidad de pasar por diferentes parches que en uno circular donde el desplazamiento es 0 y se podria estar
muestreando en uno o pocos parches (A. Morales com. pers.). A este factor se suma la capacidad de las redes por el
tamario del poro que determina la cantidad y el tamafio de los organismos retenidos ademas del tamafio y la forma de la
abertura (redonda-pequefa y rectangular-grande) que por razones hidrodindmicas marcan diferencias en la eficiencia del
muestreo (Boltovskoy 1981). Por esta razén, la red de 280 um al presentar una abertura més reducida que la de 1000 um
puede ser mas efectiva para arrastres circulares y la segunda para los lineales.

Como conclusién, segun la metodologia empleada se encontrd variacion en la composicion y abundancia del
zooplancton. Para este estudio en general se observé un mayor niimero de individuos en la estacion interna de Golfito. Con
el uso de la red de 1000 um se obtuvieron mas organismos como zooplancton gelatinoso que posee grandes capacidades
de evasion de las redes, mientras que con la de 280 um hubo una mayor cantidad de organismos de tamafio pequefio como
los copépodos. La composicion de individuos por el tipo de arrastre varia considerablemente debido a las caracteristicas
biolégicas de cada taxa.

Con todo lo anterior se amplia la vision para comprender que para hacer frente a los problemas relacionados con el
comportamiento del plancton en el mar, es necesario utilizar mas de un método de muestreo (Omori e lkeda 1984).

Bibliografia

Barnes R. 1996. Zoologia de los Invertebrados. 6t ed. McGraw-Hill Interamericana. Méjico. 1114 p.

Boltovsky D. (ed). 1981. Atlas del Zooplancton del Atlantico Sudoccidental y Métodos de Trabajo con el Zooplancton marino.
Publicacién especial del INIDEP. Argentina. 936 p.

Greenblatt P.R. 1982. Small-scale horizontal distribucions of Zooplancton taxa. Marine Biology, 67:97-111.

Hebbeln D. D. Beese y J. Cortés. 1996 Morphology and sediment structures in Golfo Dulce, Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 44,
Suppl. 3:1-10.

Kerfoot W.C. (ed). 1980. Evolution and Ecology of Zooplankton Communities. Vol Ill. University Press of New England.
Inglaterra. 792 p.

Omori M. y T. Ikeda. 1984. Methods in Marine Zooplankton Ecology. John Wiley & Sons, Inc. EEUU. 332 p.

Rojas Y. 1999. Composicién y abundancia de zooplancton marino en dos sitios: un analisis metodolégico. Curso de Biologia
de Campo. U.C.R. (mimeografiado). Pp 85-92.

Raymont J. 1983. Plankton and Productivity in the Oceans. 2% ed. Vol Il. Pergamon Press. Gran Bretafia. 824 p.



121

Segura L. 1991. Medusas (Cnidaria: Hydrozoa y Scyphozoa) de la region del Domo de Costa Rica. Rev. Biol. Trop.,
39(1):159-163.

Cuadro 1. Condiciones del tiempo para los sitios en estudio. Golfito, 2000.

Dia |Estacion Salinidad Temperatura Oxigeno % Saturacion Transparencia Nubosidad
1 |Externa 28 28 7.5+/-0.05 110+/- 0.5 17.7 1/8
2 | Externa 29 28.1 7.40+/-0.05 111.5+/-0.5 12.8 1/8
3 |Externa 30 28.2 7.45+/-0.05 112.5+/-0.5 8.9 Ya
1 Interna 29 28.1 7.65+/-0.05 116 53 7/8
2 | Interna 28 28.4 7.63+/-0.05  115+/-0.5 5.35 172

Cuadro 2. Valores del indice de Shannon-Wiener e indice de equitatividad para los sitios de muestreo
segun tipo de red. Golfito, 2000.

Estacion externa Estacion interna
Red 1000 Red 280 pm Red 1000 | Red 280 um
um um
H’ 2.29 1.82 H’ 3.37 2.09
J 0.46 0.37 J 0.68 0.42

Cuadro 3. Valores de la prueba G y las probabilidades (gl=1) para los taxas estudiados al comparar las
estaciones (interna vs externa) para cada tipo de red segun el tipo de arrastre. Golfito 2000.

Taxa Red 1000 um Red 280 um
Circular Lineal Circular Lineal
G P G P G P G P

Copepoda 148.69 <0.001 [274.14 <0.001 |413.69 <0.001 |255.68 <0.001
Chaetognatha 52.88 <0.001 | 28.39 <0.001 | 73.34 <0.001 | 28.90 <0.001
Apendicularia 10.85 0.001 | 28.71 <0.001 | 6.55 <0.001 | 12.79 <0.001
Zoeas 48.83 <0.001 | 77.04 <0.001 | 6.01 <0.001 | 18.84 <0.001
Mysis 59.30 <0.001 | 6.03 0.014 | 2554 <0.001 | 5.80 0.02
Gastropoda 573  0.017 | 36.61 <0.001 | 18.00 <0.001 | 0.27 0.60
Zooplancton gelatinoso | 4.46  0.035 | 59.16 <0.001 | 17.30 <0.001 | 11.47 <0.001
Otros 60.40 <0.001 |156.64 <0.001 |143.04 <0.001 | 9.029  0.003




122

Cuadro 4. Valores de la prueba G y las probabilidades (gl=1) para los taxas estudiados al comparar los
tipos de redes (280 um vs 1000 pm) para cada estacion segun el tipo de arrastre. Golfito 2000.

Taxa Estacion externa Estacion interna
Circular Lineal Vertical Circular Lineal
G P G p G P G p G p

Copepoda 13.52 <0.001 520 0.023 0.63 0429 [119.26 <0.001 0.19 0.661
Chaetognatha 1.52 0217 1.80 0.179 15.73 <0.001 | 0.65 0420 194 0.164
Apendicularia 464 0.031 1.05 0306 0.03 0.869 0.36 0.548 28.95 <0.001
Zoeas 45.86 <0.001 048 <0.001 1.60 0.205 | 46.66 <0.001 74.68 <0.001
Mysis 1.18 0.278 43.51 0374 556 0.018 | 18.62 <0.001 042 0.516
Gastropoda 20.73 <0.001 1492 <0.001 0.11 0.734 | 37.93 <0.001 32.15 <0.001
Zooplancton 22.05 <0.001 855 0.003 0.003 0986 | 28.94 <0.001 23.19 <0.001
gelatinoso

Otros 28.95 <0.001 15.65 <0.001 14.01 <0.001 | 6.94 0.008 88.16 <0.001

Cuadro 5. Valores de la prueba G y las probabilidades para los taxas estudiados al comparar los tipos
de arrastre para cada estacion (externa: circular vs lineal vs vertical; interna: circular vs lineal)
segun el tipo de red. Golfito 2000.

Taxa Estacion externa* Estacion interna®
Red 1000 um Red 280 um Red 1000 um Red 280 pm
G P G P G P G P
Copepoda 423 0.121 | 30.08 <0.001 |20.24 <0.001 | 0.72  0.723
Chaetognatha 18.16 <0.001 | 43.10 <0.001 | 243 0.119 | 0.84  0.846
Apendicularia 2.10 0350 | 14.15 0.001 | 459 0.032 | 0.20 0.204
Zoeas 23.09 <0.001 | 3.06 0.217 | 2.05 0.152 | 0.004 0.005
Mysis 881 0.012 | 0.66 0.718 |43.61 <0.001 | 022  0.024
Gastropoda 0.79 0.673 | 3823 <0.001 | 1.34 0.013 | 049 0.488
Zooplancton gelatinoso | 4.68  0.097 | 7.08  0.029 | 0.25 0.044 |<0.001 <0.001
Otros 5298 <0.001 |259.35 <0.001 | 2.38 0.132 | 0.30  0.298

* gl=2,° gl=1
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Fig. 1. Concentraciones de individuos por grupos mas importantes segin tipo de arrastre para la
estacion interna. Golfito, 2000. A=red de 1000 um, B=red de 280 um.
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Factores que influyen en la orientacion de escape de Bufo melanochloris
(Anura: Bufonidae)

Julissa Rojas

Coordinador: Gerardo Chaves.

La clase Amphibia, comprende alrededor de 4550 especies, dentro de las cuales se encuentran las ranas, los
sapos, las salamandras y los caecilidos. Estos animales, conforman uno de los grupos de vertebrados con mayor capacidad
adaptativa, siendo posible encontrarlos en casi cualquier ambiente, principalmente en los bosques tropicales himedos y
subtropicales (Stebbins y Cohen 1995).

Dentro de los anfibios, uno de los grupos mas estudiados es el orden de los Anuros (ranas y sapos), debido
principalmente a la diversidad, abundancia y la complejidad en el comportamiento que presentan. Con respecto al
comportamiento de este grupo de anfibios, uno de los puntos que méas llama la atencion a los investigadores, es la
formacién de areas de percha utilizadas con fines de alimentacion y de reproduccion, que funcionan como verdaderos
territorios, y dentro de los cuales, es posible encontrar a los mismos individuos repetidas veces (Stebbins y Cohen 1995).

Estudios realizados por Dole 1972, Taylor y Adler 1973, Stebbins y Cohen 1995, demuestran la existencia de
mecanismos de orientacion en anfibios, los cuales se basan en: 1) la utilizacidn de algun tipo de luz proveniente del cielo,
como el sol, la luna o las estrellas; 2) la familiaridad que tengan los individuos con el &rea que habitan y 3) la utilizacion de
orientacion magnética.

Partiendo como punto de referencia, de la existencia de estos estudios, en los cuales los anfibios tienen la
capacidad de orientarse espacialmente hacia los sitios de percha y areas conocidas; el objetivo de este trabajo, es tratar de
determinar cuales de los factores citados anteriormente, influyen directamente sobre la orientacion de escape en la especie
Bufo melanochloris.

Métodos

Este estudio se llevd a cabo durante los dias 20, 21y 22 de Enero del 2000 en la Quebrada La Cafiaza y en otra
quebrada ubicada camino a playa Cacao, ambas localizadas en la ciudad de Golfito.

Durante el primer dia de trabajo, se procedio a la captura de los individuos que se encontraban en los playones a
orillas de la quebrada La Cafiaza, cada uno se colocé dentro de una bolsa plastica y se ubicd nuevamente en el sitio en que
habia sido encontrado, con el fin de disminuir el efecto estrés.

Minutos después de la captura, se procedié a atar un hilo en el abdomen de cada individuo, lo suficiente largo para
poder manipular el animal desde una distancia considerable. La funcion que cumplia el hilo era la de evitar que el animal se
fugara y permitir observar la direccion final de cada salto que éste hiciera.

Una vez atados, se procedié a liberar a los sapos en 4 direcciones diferentes en los siguientes sitios: la orilla en
que se encontré el sapo, la vegetacion de esta orilla, el lado opuesto al playén en el que se encontrd el sapo, y la vegetacion
de ese lado. Se trazaron 4 cuadrantes en los cuales el nimero 1 estaba en direccion hacia la vegetacion, el nimero 2 se
hallaba a la derecha del 1, el nimero tres se encontraba en direccion hacia el agua (quebrada) y el nimero 4 hacia la
izquierda del nimero 1; todos estos con respecto a la orilla en que se encontré el sapo. Al trasladarse a la orilla opuesta, se
mantuvo la misma ubicacién para los cuadrantes, pero con respecto a la orilla original, es asi como aqui el cuadrante 1
correspondia al agua y no a la vegetacion.

Cada individuo fue liberado una vez hacia cada direccion en cada sitio y se anotd el nimero del cuadrante hacia el
cual daba el salto.

Durante el segundo dia de toma de datos, nuevamente se capturaron sapos en la quebrada La Cafiaza, cada sapo
se coloc6 dentro de una bolsa y se trasladaron a la quebrada camino a playa Cacao, en donde con el uso de una brujula se
tomo la direccion en grados hacia donde saltaba cada individuo, esto con el fin de determinar si el desconocimiento del area
afectaba la direccién de los saltos. En éste lugar solamente se colocé los sapos en una de las orillas y en la vegetacion de
este mismo lado.

Por ultimo, durante el tercer dia, se capturaron nuevamente individuos en la quebrada La Cafiaza, pero esta vez se
mantuvieron durante 1 hora dentro de la bolsa plastica, luego de este periodo de tiempo, se realizaron las mismas pruebas
aplicadas el dia 1, solo que Unicamente en la orilla en que el sapo habia sido capturado, con el fin de determinar si el factor
estrés afectaba la direccion de cada salto; este grupo fue llamado grupo “Control”.
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Para el andlisis de los datos, se aplico una prueba G a un cuadro de contingencia de 4x4, creado con cada uno de
los cuadrantes inicial y final, para cada sitio de liberacion (orilla, opuesto...). Este analisis se utilizd como prueba de
independencia para determinar si la posicion inicial en la que se colocaba el individuo iba a afectar la direccion final del salto.
Luego se utilizd una prueba de X2 para ver hacia cual de los cuadrantes se estaban dirigiendo los individuos y una prueba
de G para ver hacia que direccion de dirigian los saltos de los individuos trasladados de lugar.

Resultados

En total se capturaron 15 sapos el dia 1, 11 el dia 2 y 9 el dia 3, para un total de 35 individuos.

En la orilla opuesta, se presenta un efecto en la direccion final del salto, debido a la posicién inicial en que éste se
coloco (G=19.77; gl=9; P=0.019), es decir se presenta una dependencia entre la direccion final del salto y el sitio en que se
colocd el sapo, por ejemplo si un sapo era liberado en el cuadrante 1 su salto fue en esta misma direccion, dado esto los
datos no se toman en cuenta para la discusion del trabajo. Para los sitios orilla (G=14.82; gl=9; P=0.25), vegetacion orilla
(G=10.43; gI=9; P=0.32) y vegetacion de la orilla opuesta (G=13.10; gl=9; P=0.36) no se observd este efecto, por lo que se
puede decir que la direccion final del salto es independiente de la direccidn inicial en que el sapo es colocado.

Para los sitios orilla (G=15.20; gl=9; P=0.23) y vegetacion orilla (G=11.60; gl=9; P=0.48), de la quebrada camino a
Playa Cacao, también es posible observar que la direccién de los saltos es independiente de la direccion inicial en que se
liberd cada individuo; este mismo resultado se obtuvo para el grupo “Control” del tercer dia (G=9.02; gl=9; P=0.44).

En el Cuadro 1, se tabula el total de saltos para cada sitio de liberacion para la Quebrada La Cafiaza; aqui se
incluyen también los datos del grupo “control’. Para los sitio orilla (X2=41.54; gl=4; P<0.001), vegetacién orilla (X?=84.66;
gl=4; P<0.001) y vegetacion opuesta (X?=54.84; gl=4; P<0.001), de la quebrada La Cafiaza, la mayoria de los saltos se
dirigieron hacia el cuadrante 1.

Para los sapos trasladados de lugar (Cuadro 2), se obtuvo para la orilla (X2=29.48; gl=4; P<0.001) y para la
vegetacion de esta orilla (X2=40.10; gl=4; P<0.001), esto se explica por el hecho de que la mayoria de las veces los sapos
no se movieron al ser liberados. Estas pruebas de orientacion magnética aplicadas (Cuadro 2), nos demuestran que para la
quebrada la Cafiaza, la mayoria de los saltos analizados, se dirigian en una direccion alrededor de los 300° con respecto al
Norte, que correspondian al cuadrante 1, luego al trasladarlos de quebrada, el cuadrante 1 iba a estar orientado hacia los
80° y los 300° aqui iban a corresponder hacia el cuadrante 4. También es posible observar como los individuos trasladados
estaban evitando saltar hacia el cuadrante 2, que correspondia a la direccion del agua en la Quebrada La Cafiaza.

Discusién

Los resultados obtenidos en este trabajo, permiten observar ciertas caracteristicas importantes con respecto a la
orientacidn espacial presente en individuos del género Bufo melanochloris.

Para la dependencia encontrada entre la direccién de liberacion y la direccién final del salto, para la orilla opuesta
de la quebrada La Cafiaza, esta se podria deber al hecho de que una cantidad considerable de veces en que los sapos se
liberaron hacia el cuadrante 1, el salto final fue hacia ese mismo cuadrante. Por otro lado, la independencia encontrada para
los demas sitios de liberacién se encuentra explicada por el hecho que de es posible observar un cambio en la direccién en
que es liberado el animal y la direccion final del salto, en donde éste posiblemente esté eligiendo o mejor dicho cuente con
control de hacia donde moverse.

Stebbins y Cohen (1995), en estudios de laboratorio sobre la orientacion con respecto a la orilla, realizados con
varias especies de ranas, obtuvieron que cuando las ranas se encuentran en sus lugares de percha y se ven acechadas
huyen en direccién perpendicular al peligro, y luego de un par de saltos, realizan movimientos en una determinada direccién,
que la mayoria de las veces las conduce al punto original o punto de percha. Aqui es claro ver como el individuo presenta
control de hacia donde dirige sus movimientos (saltos), ademas de un conocimiento del drea en que se encuentra.

Por otro lado, para los sitios orilla, vegetacién orilla y vegetacion de la orilla opuesta, la mayoria de los saltos
fueran siempre hacia el cuadrante 1 (Cuadro 1), el cual iba a corresponder para los dos primeros sitios a la vegetacion y para
el dltimo a la quebrada, pueden estar explicados por el hecho de que los sapos, al ser colocados en la orilla en que fueron
capturados, tiene un conocimiento del area, por lo que al ser liberados nuevamente, saltan hacia la vegetacion que les brinda
mucha mas seguridad que el agua y en donde se pueden esconder mas de los depredadores; es asi como para muchos
colectores de herpetofauna, las ranas y sapos mas evasivos, son aquellos que saltan hacia una marafia de pasto o
enredaderas (Scott y Limerick 1991).

Por otro lado, para el caso de la vegetacién opuesta (Cuadro 1), se puede presentar el fenémeno de que, al ser
trasladados de orilla, los sapos se desorienten por no tener un conocimiento real del lugar, y al ser colocados dentro de la
vegetacion y no poder orientarse con respecto al cuerpo de agua, ya que no lo podian ver; crean que se encuentran en su
orilla, por lo que si saltan hacia el cuadrante 1 se van adentrar méas en la vegetacién como ocurria en su orilla original; es asi
como al ser liberarlos en este lado de la quebrada, se dirigieron hacia el cuerpo de agua (cuadrante 1).
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Para estos casos podriamos citar la existencia de cierta orientacion magnética, que controle la direccion de los
saltos, por lo que siempre tiendan a saltar hacia la misma direccién, cuando no pueden orientarse completamente en un
area.

Los resultados de traslado de individuos de la quebrada La Cafiaza, hacia la quebrada camino a playa Cacao,
pueden deberse a un efecto ligado directamente al traslado, ya que el hecho de mantenerlos durante mucho tiempo dentro
de una bolsa, el ser movilizados en un auto que produce ruidos desconocidos para ellos y el colocarlos en un éarea
completamente desconocida para ellos, los estresd por lo que una gran cantidad no se movieron cuando fueron liberados
(Cuadro 2). Al compara estos resultados con los del grupo control, se observa, que los sapos de este grupo, a pesar de
mantenerse durante un largo periodo de tiempo dentro de una bolsa, al ser liberados en el mismo sitio de captura, si se
movieron, saltando hacia la vegetacion dado a que si reconocieron el sitio en el que se encontraban (Cuadro 1.).

En sintesis, se tiene que la orientacidn de escape con respecto a la orilla para la especie Bufo melanochloris, va a
depender en primera instancia del conocimiento del area, si el sapo sabe donde se encuentra, sabe hacia donde moverse
para estar mas seguro; luego si el individuo es colocado en un area que no conoce, pero puede tener una vision de hacia
donde se encuentra el cuerpo de agua y hacia donde la vegetacion, éste va a evitar el agua y se va a movilizar hacia la
vegetacion; por ultimo, si el sapo es colocado en un area que desconoce completamente y no puede tener una vision de
hacia donde queda el agua o hacia donde la vegetacion, va a saltar guiado por algin tipo de orientacion tipo brijula en
direccion hacia donde se ubicaba la vegetacion en su orilla original.

Cuadro 1. Total de saltos para cada sitio de liberacion en la Quebrada La Canaza

Sitio/ Cuadrante Nosemovio | 1 |2 |3 | 4
ORILLA 5 39 |9 |22 |13
ORILLA OPUESTA 0 11 |7 |45 | 1
VEGETACION ORILLA 0 45 (4 |12 | 3
VEGETACION OPUESTA 2 14 (4|3 |1
CONTROL 7 19128 |0

Cuadro 2. Total de saltos para sitio de liberacion para la quebrada camino a Playa Cacao.

Sitio/Cuadrante No se movi6 |1 |2 |3 | 4

ORILLA 12 91217 (10

VEGETACION ORILLA 16 18|82
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Apéndice 1: Datos de saltos de los individuos capturados
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Aves y murciélagos presentes en las cercanias de un fragmento de bosque y
su importancia como dispersores

Guido Saborio

Coordinador: José Manuel Mora.

Actualmente se ha dado una gran fragmentacion del bosque debido a la conversién del area natural en zonas de
bosque regenerado, plantaciones, zonas urbanas y zonas industriales (Harris 1984). Dicha alteracion y destruccion implica
una reduccién en la diversidad de plantas y animales presentes en estas zonas (Araujo et al 1998), y a la vez, implica que
los organismos sobrevivientes quedan en parches aislados (Harris 1984).

Dicho aislamiento tiene un efecto directo sobre la dispersiéon de los organismos que se mantienen en los
fragmentos, siendo las plantas los mas afectados, ya que ellas dependen de los animales para poder dispersar sus semillas
(Lewin 1989).

Tanto las aves como los murciélagos frugivoros, son importantes dispersores y polinizadores de las angiospermas
en los ecosistemas tropicales (Morton 1989 y Stiles 1991). Las aves, por ejemplo, desempefian un papel preponderante en
el mantenimiento de la heterogeneidad espacial y en la diversidad del bosque en si, permitiendo que los &rboles puedan
colonizar los claros que se encuentran a cierta distancia de la fuente de semillas (Alonso et al 1997).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es determinar la proporcién de aves y murciélagos que son posibles
dispersores de semillas en areas adyacentes a un fragmento de bosque, asi como establecer la movibilidad que presentan
dichas especies entre el fragmento de bosque y el claro que lo rodea.

Métodos

El trabajo se realizd en la ciudad de Golfito, provincia de Puntarenas, los dias 13, 14 y 15 del mes de enero del
2000. El primer dia se trabajé en un terreno aledafio al aeropuerto de dicha ciudad, mientras que el segundo dia, se trabajé
camino a La Lecheria.

En ambos sitios se colocaron 20 m. de redes de niebla, el primer grupo de redes se coloco en la orilla del
fragmento, y a partir de esta se colocaron tres grupos de redes mas, dirigiéndose hacia la zona abierta y separados por
50m, de esta forma se cubrieron 150 m. a partir del borde del bosque. Las redes se colocaron en la tarde del primer dia y se
abrieron a partir de las 1800 hrs a 2100 hrs, luego se cerraron y se dejaron en el mismo sitio para la captura de aves a la
mafiana siguiente, abriéndose a las 0530 a.m. y cerrandose a las 0830 a.m.

Tanto los murciélagos como las aves capturadas se identificaron a nivel de especie, ayudandose, cuando fuese
necesario, con las guias de campo respectivas (Reid 1997, Stiles y Skutch 1989).

Resultados

En el muestreo realizado la noche del primer dia se capturaron solamente cuatro murciélagos, un Artibeus
jamaicensis, un Glossophaga soricina, y dos Lonchophylla mordax ,de los cuales solo A. jamaicensis es frugivoro, mientras
que los otros dos son nectarivoros. Por el contrario en el sitio 2, el 100% de los murciélagos capturados (Cuadro 1), tienen
una dieta que incluye algunas frutas (Reid 1997).

No se encontraron diferencias significativas entre la cantidad de aves capturadas, segun su gremio alimenticio, en
cada lugar, ni entre ambos sitios (G = 1.75, gl = 3, P = 0.625) (Fig. 1).

Las aves frugivoras capturadas en el Aeropuerto se ubicaban en las dos primeras redes, es decir a 0 y 50m
(Cuadro 2), mientras que en la Lecheria, se capturaron aves frugivoras en las redes a 0 y 150 m (Cuadro 3).

Discusién

El hecho de que el total de murciélagos capturados incluyan frutas en su dieta (Reid 1997), nos demuestra la gran
importancia que estos mamiferos tiene en la regeneracion del bosque. Todas las especies capturadas son comunes, tanto
en el bosque, como en areas abiertas, lo cual sugiere una gran movilidad de individuos entre estas dos zonas, sin embargo,
la mayoria de estos murciélagos, son importantes dispersoras solo de semillas de plantas tipicas de crecimiento secundario,
tales como Piper sp, Cecropia sp y Solanum sp, ayudando de tal forma a la regeneracién del bosque (Reid 1997), ya que
estas plantas dan las condiciones necesarias, a las zonas alteradas, para que los arboles tipicos de bosque se puedan
establecer (Mora com. pes.).
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El hecho de que S. lillium y C. perspicilata fueran muy abundantes a los 150m (Cuadro 1), se debe a que el grupo
de redes colocado a dicha distancia se encontraba junto a un parche de Piper sp., el cual es una de sus principales fuentes
de alimento (Mora y Moreira 1984).

No se encontré que las aves frugivoras fueran méas abundantes, ni en el Aeropuerto, ni en La Lecheria (Fig 1), lo
cual indica que éstas, no son dispersores tan importantes como lo son los murciélagos. Dicho resultado se debe en gran
parte a que los murciélagos presentan una mayor elasticidad en su dieta que las aves (Alonso et al 1997), las cuales
presentan un alto grado de especializacion (Stiles y Skutch 1989). De esta forma una mayor cantidad de especies de
murciélagos son capaces de comer frutas, mientras que en las aves, solo aquellas especies, que estén adaptadas para este
habito alimenticio, lo pueden hacer, con unas pocas excepciones.

De todas las especies de aves frugivoras encontradas, en ambos sitios (Cuadro 1y 2), solo T. assimilis prefiere el
bosque a las zonas de crecimiento secundario o claros, mientras que las demas especies son tipicas de estas zonas (Stiles
y Skutch 1989). Sin embargo dicha especie presenta una movilidad muy baja, ya que solo fue capturada en la orilla del
fragmento (Cuadro 3), por lo que no se puede considerar como un dispersor de importancia en las zonas abiertas.

El hecho de que la mayoria de especies de aves frugivoras encontradas sean propias de zonas abiertas, evidencia
la poca movilidad que hay entre el bosque y la zona abierta, sin embargo, estas especies juegan un papel similar al de los
murciélagos, ya que todas son importantes dispersoras de plantas de crecimiento secundario (Stiles y Skutch 1989).

En resumen, se encontré que la mayoria de los murciélagos presentes en la zona aledafia al fragmento del bosque
pueden cumplir un papel importante como dispersores, mientras que solo un pequefio porcentaje de las aves encontradas
pueden cumplir con esta funcién. Ademas, se obtuvo que los murciélagos pueden presentar una mayor movilidad, entre el
fragmento del bosque y la zona abierta, que la presentada por las aves.

Por dltimo, tenemos que tanto los murciélagos como las aves, presentes en las areas aledafias al bosque, son
importantes dispersores de las plantas tipicas de crecimiento secundario, y por lo tanto, ayudan enormemente a la
regeneracion del bosque.
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Cuadro 1. Niumero de murciélagos capturados, segun la especie
y la distancia de captura, para La Lecheria.

Distancia (m) TOTAL

Especie 0 50 100 150
Artibeus jamaicensis. 1 0 0 0 1
A. phaeotis. 1 1 0 0 2
Carollia castanea. 1 0 2 6 9
C. perspicillata. 0 5 0 16 21
Glossophaga comissarisi. 0 1 0 0 1
Sturnira lilium. 0 7 1 9 17
Uroderma bilobatum. 0 1 1 1 3
Platyrrhinus helleri. 0 0 1 0 1
TOTAL 3 15 5 32 55

Cuadro 2. Numero de aves capturadas, segun la especie, el habito alimenticio
y la distancia de captura, para el Aeropuerto.

Distancia (m) TOTAL

Especie Habito 0 50 100 150

Turdus grayi. Frugivoro 2 0 0 0 2
Ramphocelus passerini  Furgivoro 0 1 0 0 1
Sporophila aurita Granivoro 0 1 3 2 6
Troglodytes aedon Insectivoro 0 2 1 0 3
Bubulcus ibis Insectivoro 0 0 1 0 1
Tyranus melancholicus  Insectivoro 0 0 1 0 1
Capsiempsis flaveola Insectivoro 0 0 0 2 2
Amazilia tzacatl Nectarivorc 0 1 0 2 3
Coereba flaveola Nectarivorc 0 0 1 0 1
TOTAL 2 5 7 6 20
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Cuadro 3. Numero de aves capturadas, segun la especie, el habito alimenticio
y la distancia de captura, para La Lecheria.

Distancia (m) TOTAL

Especie Habito 0 50 100 150

T. assimilis Frugivoro 1 0 0 0 1
Ramphocelus passerini Furgivoro 0 0 0 4 4
Saltator maximus Furgivoro 0 0 0 1 1
Sporophila aurita Granivoro 0 1 1 1 3
Leptotila verreauxi Granivoro 0 0 1 0 1
Arremonops conirostris Insectivoro 0 0 1 0 1
Seiurus noveboracensis Insectivoro 0 0 1 1 2
Capsiempsis flaveola  Insectivoro 0 0 0 2 2
Myophobus fasciatus  Insectivoro 0 0 0 1 1
Oporornis philadelphia Insectivoro 0 0 0 1 1
Threnetes ruckeri Nectarivoro 0 1 1 0 2
Phaetornis longemareus Nectarivoro 0 0 1 0 1
Phaeochroa cuvierii Nectarivoro 1 0 0 1 2
TOTAL 2 2 6 12 22




140

Niveles de herbivora segun la distancia al arbol adulto mas cercano: Evaluacién
del Modelo Janzen-Connell

Silvia Solis

Coordinadores: Eric Fuchs y Tatiana Robles

Janzen (1970) y Connell (1971) predijeron que los enemigos naturales podrian ser un factor clave en el
mantenimiento de la alta diversidad de especies arbéreas del bosque tropical. Janzen propone que los agentes “distancia-
responsables” y “denso-responsables”, depredadores y patégenos, concentran sus actividades cerca de los adultos donde la
caida de semillas es mayor (Clark y Clark, 1984).

Una plaga importante de las melidceas en América tropical es el barrenador de los brotes Hysipyla grandella,
quien junto con otras especies de microlepidopteros causan dafios a esta familia de arboles (Becker, 1973)

En este trabajo se pretende medir los niveles de herbivora que presentan las plantulas de Carapa guianensis con
respecto a la distancia al arbol adulto mas cercano, evaluando el Modelo de Janzen-Connell. Se clasificé la herviboria como
especifica y general.

Métodos

El estudio se llevé a cabo del 27 al 29 de enero del 2000, en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, en la quebrada la
Gamba y la fila la Gamba.

La escogencia de Carapa guianensis para el estudio se hizo tomando en cuenta que este es un arbol muy
abundante en la zona de estudio y es facil de reconocer tanto el adulto como la plantula. Carapa guianensis pertenece a la
familia de las Meliaceas la cual tiene importancia maderable (Jiménez y otros, 1996). Se le encuentra en las bajuras muy
humedas de los Neotrépicos, desde Belice hasta la Amazonia Brasilefia, y en las Antillas (Mchargue y Hartshon, 1983). Su
floracién se produce de enero abril y de agosto a Setiembre, la fructificacion es de enero a mayo y de agosto a Diciembre.

Se seleccionaron tres parcelas de 20x30m, dos en la Quebrada la Gamba y una en la Fila la Gamba. Las parcelas
se marcaron en el sitio en el cual se encontraba al menos un arbol adulto de Carapa guianensis. Cada parcela se ubico
hacia el interior del bosque. En cada parcela se localizd las plantulas de Carapa guianensis, y se les media la altura y la
distancia al arbol adulto mas cercano. También se les midid la herbivoria presente mediante dos métodos: de forma
categorica de 0-4 donde 0 implica ausencia de herbivoria, 1, implica porcentaje de herbivoria de 0 - 25%, 2 de 25 - 50% y asi
sucesivamente: y determinando la proporcion de foliolos que presentan herbivora, contando el nimero de foliolos totales y
los que presenta herbivoria. Ambos métodos fueron realizados por dos personas en consenso.

En la Familia Meliaceae es comun que se presente un dafio en el meristema apical causado por una larva de
mariposa, Hysipyla sp. En cada plantula se determiné la presencia u ausencia de dafio en el meristema apical y ademas la
presencia u ausencia de dafio foliar causado por hongos (el amarillamiento en las hojas fue el indicador de la presencia de
hongos).

Mediante el calculo de la correlacién de Pearson se relacion6 la distancia y la herbivoria, asi como la altura de la
plantula y la herbivoria. Con una t-student se compararén los promedios de distancia para plantulas con dafio o sin dafio. De
igual forma se determin6 la relacién entre la distancia y la presencia de hongos en lamina foliar.

Resultados

La herbivoria y la distancia se correlacionan negativamente (r= -0.136, n=231, p=0,039), aunque la probabilidad es
significativa, el grafico 1, y 3 muestra la presencia de herbivoria a cualquier distancia. Segun la correlacion de Pearson la
distancia y la altura casi no se correlacionan (r=-0.219, n=231, p=0.001). Tampoco se observd relacion entre la altura de la
plantula y la herviboria sobre ella.

El dafio apical esta relacionado con la distancia, a mayor distancia menor presencia de dafio apical (t=3.3083,
gl=229, P=0.002). Fig 4. Sin embargo, la presencia de dafio en l&mina foliar producto de hongos se incrementa con la
distancia (t=4,4149; gl=229, P=0,00).

En lafigura 2 se observa que la altura de las plantas no tiene relacion con la distancia de éstas al arbol adulto mas
cercano.

Discusion
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Segun Janzen (1970), los arboles adultos, las semillas y las plantulas son el alimento de muchos parasitos y
depredadores especificos y el efecto que estos tienen sobre las plantulas disminuye con la distancia de ellas hacia sus
parientes u otros arboles adultos cercanos. Sin embargo esta prediccién hecha por Janzen no se cumplié para los datos
tomados en Carapa guianensis, aunque existe una pequefia relacion entre la distancia y la herbivoria. Las figuras 1y 3,
muestra que se pueden encontrar plantulas dafiadas por herbivoros a cualquiera de las distancias en que se encontraban
ellas del arbol adulto cercano.

Esto puede deberse a muchos factores, la forma en que se midi6 la herbivoria puede ser uno de ellos. Son muchos
los organismos herbivoros que pueden afectar a una planta como para determinar herbivoria por simple observacién. Existen
herbivoros especificos y generalistas, segun Dirzo y Chapin (1987), en ciertas especies de generalistas, un individuo pasa
de un arbol de una especie a otro de diferente especie en dos o tres dias.

Esto quiere decir que dentro de los datos tomados para este trabajo pueden encontrarse depredadores
generalistas, y este tipo de herviboria no especifica que sea afectada por la cercania de arboles adultos. Janzen (1970), y
Connell (1971) supusieron independientemente que los enemigos naturales incrementan el espacio entre las poblaciones de
arboles através del ataque que sufre la progenie cercana a los adultos (Clark y Clark, 1984).

Por el contrario los resultados del dafio en el meristema apical producto de la larva de Hysipyla sp, un depredador
especifico de Carapa guianensis, concuerdan con el modelo de Janzen - Connell, al aumentar la distancia del arbol adulto,
disminuye la cantidad de plantulas con dafio en el meristema apical.(Fig.4). En Costa Rica las larvas de Hysipyla ferrealis
se encuentran comUnmente en las semillas de Carapa guianensis. Becker (1973), encontré que el 36% de las semillas
(n=4328) colectadas estaban infectadas de 9.3 a 7.7 larvas/semilla (n=45).

En un estudio hecho por Clark y Clark en 1985, en Dipteryx panamensis, se obtuvo una relacién entre el dafio
encontrado en las hojas, y la distancia y densidad de las plantulas cercanas a un arbol adulto, ademas fue correlacionado el
dafio en las hojas con la longevidad de las plantulas. En este estudio se encontré que el dafio en el meristema apical
también depende de la distancia y densidad aunque no demostro relacion con la longevidad de las plantulas. De igual forma
el tamafio de las plantulas para este estudio no se relacion6 con la distancia (Fig.2)

Los datos de dafio por hongos en lamina foliar, muestran que la presencia del hongo no tiene relacién con la
distancia. Sin embargo en un estudio hecho por Augspurger (1984), encontr6 que para dos especies de é&rboles,
Lonchocarpus y Platypodium, escapan de la mortalidad por hongos patdgenos denso o distancia dependientes,
dispersando sus plantulas lejos de la sombra de coespecificos, mientras las plantulas de otros cuatro arboles, Ceiba,
Cavanillesia, Tabebuiay Terminalia, no pueden escapar de los patégenos en la sombra.

Al igual que la herbivoria, la forma de medir presencia o ausencia de dafio por hongos en este trabajo, tiene cierta
deficiencia que pueden influir en los resultados. No se puede asegurar que una hoja esta dafiada por hongos solamente
porque muestra decoloracion en su lamina, esto puede ser sintoma de deficiencia nutricional, presencia de virus, falta de
agua o de luz. Segun Salisbury y Ross (1992), la deficiencia de algunos minerales como por ejemplo el Boro y el Cobre,
pueden producir amarillamiento en las hojas.

Para evaluar el dafio en una hoja producto de la presencia de hongos se recomienda tomar muestras de hojas
para analizar en el laboratorio. De esta manera se puede asegurar que la planta esta o no dafiada por hongo.

Para evaluar herbivoria relacionada con el Modelo Janzen-Connell, se recomienda determinar con anterioridad, los
patrones de dafio que causan los depredadores especificos sobre las hojas.
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Fig. 1: Relacion entre distancia y proporcion de herbivoria para 231 plantulas de Carapa guianensis.
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Cuadro 1: Datos crudos, niimero de parcela, nimero de arbol por parcela, distancia al arbol adulto
cercano, numero de foliolos totales por plantula, nimero de foliolos comidos, porcentaje de
herviboria, altura de la planta, apice comido y presencia de hongos en ldmina foliar (presencia
de apice comido o presencia de hongos =1, ausencia de apice comido u hongos =0)

Parcela Arbol Distancia Foliolos Folicomidos %hervi Altura Apice Hongos
1 1 8.3 21 19 90.48 110 0 0
1 1 7.35 26 24 92.31 89 0 0
1 1 8.35 22 13 59.09 90 1 0
1 1 5.73 19 4 21.05 68 1 1
1 1 7.5 42 14 3333 230 0 0
1 1 7.04 13 4 30.77 79 0 0
1 1 9.38 10 10 100 50 0 0
1 1 8.72 8 7 87.5 55 0 0
1 1 8.72 2 2 100 60 0 0
1 1 4.17 12 2 16.67 48 1 0
1 1 4.95 20 6 30 45 1 0
1 1 2.76 4 1 25 49 1 0
1 1 0.1 23 16 69.56 110 0 0
1 1 0.8 10 5 50 76 1 0
1 1 1.88 12 5 41.67 40 0 1
1 1 2.62 3 1 33.33 37 0 0
1 1 2.62 8 2 25 38 0 0
1 1 3.48 8 1 12.5 58 0 0
1 1 7.24 18 2 11.11 68 0 0
1 1 7.47 10 0 0 72 0 0
1 1 3.78 18 13 72.22 62 0 1
1 1 7.26 22 2 9.09 55 0 0
1 1 7.58 8 3 37.5 58 1 0
1 1 9.93 24 9 37.5 110 0 0
1 1 9.86 8 2 25 48 0 0
1 1 7.57 32 20 62.5 102 0 0
1 1 7.64 9 8 88.89 71 0 0
1 1 5.29 9 5 5556 42 1 0
1 1 6.56 22 18 81.81 152 1 0
1 1 8.03 28 11 39.29 80 0 0
1 1 7.5 7 5 71.43 65 1 1
1 1 7.47 8 0 0 67 0 0
1 1 8.27 4 1 25 62 1 0
1 1 5.77 6 2 33.33 36 0 0
1 1 9.36 18 9 50 78 0 0
1 1 9.80 39 25 64.09 500 0 0
1 2 7.99 30 15 50 43 0 0
1 2 6.1 66 25 37.88 135 0 0
1 2 8.68 15 11 73.33 110 0 1
1 2 9.32 10 6 60 50 0 0
1 3 10.91 32 17 53.13 180 0 0
1 3 11.45 4 2 50 52 0 0
1 3 7.75 35 21 60 110 0 0
1 3 11.33 10 4 40 110 0 0
1 3 11.3 12 1 8.33 90 0 0
1 3 7.72 48 44 91.67 380 0 0
1 3 3.08 27 16 59.26 115 0 0
1 3 4.8 18 7 38.89 105 0 0
2 1 13.96 8 2 25 0.45 0 0
2 1 13.98 10 1 10 45 0 0
2 1 14.12 10 0 0 86 0 1
2 1 16.33 4 0 0 88 0 1
2 1 17.19 14 8 57.14 1 0 1
2 1 17.83 17 5 29.41 1 0 0
2 1 18.8 8 0 0 80 0 1
2 1 19.16 10 4 40 90 0 1
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Relacién entre la temperatura del suelo y la humedad con la formacién de
grupos de hojas en los caminos de Atta colombica

Luis Guillermo Artavia

Los insectos son especialmente vulnerables a las caracteristicas del tiempo, por sus pequefios tamafios y
proporcionalmente larga area superficial. (Wetterer, 1995) En términos del efecto fisioldgico, los mas importantes parametros
del clima que afectan a los pequefios animales terrestres pueden ser la temperatura y los contenidos de humedad en el aire.
Estos dos factores son continuamente modificados por dos variables climaticas mayores, la radiacién solar y el viento.
(Wetterer, 1995)

La radiacion solar es el principal determinante en la temperatura del suelo, ya que afecta la evaporacién y de aqui
las condiciones de humedad en el area. (Willmer, 1983). La conjuncion de estos factores pareciera afectar el
comportamiento de Forrajeo de A. colombica.

La corta de hojas por hormigas del género Afta es una de las pestes importantes en la agricultura del Nuevo
Mundo tropical. Tres especies de Atta se encuentran en América Central: Atta sexdens, Atta colombica y Atta cephalotes.

Las Zompopas pueden encontrarse a lo largo de Costa Rica en los bosques por debajo de los 1000 m de altura.
Sus grandes hormigueros pueden contener hasta cinco millones de obreras, pasando desde la “minima” mas pequefia (2
mm de longitud) hasta el soldado mas grande (hasta 20 mm de longitud), con las obreras medias (como de 10 mm de
longitud), que son las mas conocidas para el observador casual. Son las obreras medias las que recolectan la mayor parte
de las hojas. (Janzen, 1991).

Las partes recién cortadas de las plantas son traidas a la colonia por las forrajeadoras y entregadas a las obreras
minimas que limpian y raspan su superficie. (Janzen, 1991)

El objetivo del presente trabajo es: determinar si existe relacion en la temperatura y la humedad del suelo con la
formacién de grupos de hojas en los caminos que conducen a los nidos de Atta colombica.

Métodos

El presente trabajo fue realizado en el Refugio de Vida Silvestre de Golfito y en el sector del Manglar La
Purruja, durante el mes de enero del afio 2000. Se estudiaron un total de 8 hormigueros pertenecientes a las hormigas del
género Atta colombica, los cuales presentaban grupos de hojas en sus caminos de acceso a los nidos.

El dia anterior a la realizacion de la toma de datos se localizaba un hormiguero que presentaba el comportamiento
de acumulacién de hojas en sus caminos. Al dia siguiente la toma de datos se iniciaba a las 8 a.m., salvo algunas
excepciones. Se registraba la hora del dia, la temperatura del suelo, la temperatura ambiental, la condicion que podia ser
sol, sombra, 0 una combinacion de estas, y ademas la cantidad de hormigas que pasaban con carga hacia el nido. Las
observaciones se realizaban por un periodo de alrededor de 3 horas en forma continua.

Las tomas de temperatura se realizaban cada 30 minutos al igual que la determinacién de la condicién y la
cantidad de hormigas con carga. El comportamiento se dividié en tres; hormigas que botaban la hoja y se devolvian hacia la
zona de corta, las que botaban la hoja y seguian y las que no las botaban y seguian con ellas hacia el nido. Para estos
parametros el registro fue realizado en forma continua, el procedimiento era seguir una hormiga determinada y ver el
comportamiento que presentaba en un sector determinado del camino.

En ciertos hormigueros, con el fin de que el fendomeno de amontonamiento de hojas fuera de una forma mas
puntual, se pusieron techos sobre el camino con el fin de que las hormigas botaran las hojas en sitios especificos, y asi
poder facilitar la cuenta de las mismas, los techos fueron confeccionados con unos pequefios soportes de madera y bolsas
plasticas blancas.

Para el caso del experimento de humedad en el suelo el drea ha ser estudiada fue humedecida inicialmente por
medio de botellas aspersoras y posteriormente derramando agua directamente sobre el camino. Esto se hizo en un punto
donde se sabia de antemano que las hormigas en condiciones naturales formaban un grupo de hojas.

Los resultados son representados por medio de un grafico de regresion logistica. Y para el cazo del hormiguero
dentro del bosque y del que se le aplicaron cambios artificiales en la humedad del suelo fueron representados por medio de
graficos de dispersion.

Resultados

Para los ocho hormigueros estudiados parece existir una relacion entre la temperatura y la humedad del suelo, y la
formacién de amontonamiento de hojas en los caminos que conducen a los nidos de A. colombica. Fig. 1.
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En la Fig. 1 se observa como al aumentar la temperatura las hormigas modifican su comportamiento de acarrear
las hojas hacia el nido y las botan en sitios especificos dentro de los caminos, por el contrario el comportamiento de llevar las
hojas hacia el nido disminuye. Para la Fig. 1.a el comportamiento de botar la hoja y devolverse hacia la zona de corta se
produjo cuando la temperatura del suelo sufrié un aumento de 18° C ya que pasé de 24° C a 40° C en un periodo de 30
minutos, de aqui en adelante dicho comportamiento se siguié manifestando en detrimento del comportamiento de no botar la
hoja y continuar con ella hacia el nido, que es el que prevalecia cuando la condicidn de sombra sobre el camino de hormigas
era la dominante

En la Fig. 2 la cual se confeccioné en datos provenientes de un hormiguero dentro del bosque se observa como el
comportamiento de botar la hoja no se presenta durante el periodo de observacion, mientras que el transporte de hojas hacia
el hormiguero no se ve interrumpido, y muestra un crecimiento sostenido durante el tiempo de toma de datos.

En la Fig. 3 la cual corresponde a un tratamiento en el cual se traté de modificar el comportamiento de las
hormigas mediante condiciones artificiales de humedad. Se observa como el comportamiento de botar la hoja y devolverse
no se presenta, sin embargo, el de no botarla muestra inicialmente un crecimiento, y posteriormente este comienza a
decrecer.

Discusién

Parece existir una relacion entre el aumento de la temperatura del suelo y una modificacién en el comportamiento
de acarreo de hojas hacia el nido en A. colombica, en la Fig. 1 se muestra dicho efecto.

Este comportamiento podria tener una estrecha relacion con los mecanismos fisioldgicos que presenta A.
colombica, ya que como se sabe estos insectos no son capaces de termo regular su temperatura, por tanto el hecho de
exponerse a temperaturas elevadas, podria estar significando un severo estrés tanto en la fisiologia de estas hormigas como
en su comportamiento.

Por tanto, es de esperar que las hormigas en un determinado instante del dia en el cual sientan que la temperatura
del sustrato sobre el que avanzan se vuelve hostil hacia ellas se ven obligadas a variar su comportamiento, esto con el fin de
no versen afectadas por la temperatura, que pareciera ser el factor que esta desencadenando el comportamiento de botar
las hojas en los caminos.

Cuando uno analiza un trillo de hormigas de esta misma especie, pero dentro de un bosque en el cual la incidencia
directa de los rayos del sol es menor vy, por tanto, la temperatura del suelo tiende a mantenerse constante, uno no localiza
amontonamiento de hojas y lo que se observa es que el acarreo de las mismas hacia el nido describe un aumento sostenido
en el tiempo(Fig2).

Sin embargo, esto podria variar en caso de que un rayo de luz logre llegar con bastante intensidad y duracién
sobre un punto determinado del camino, ante lo cual se esperaria que las hormigas como medida de proteccion boten la hoja
y regresen hacia la zona de corta.

Pero el amontonamiento de hojas en los caminos de A. colombica si bien pareciera que responden a cambios
bruscos en la temperatura del suelo, también parecieran responder a cambios en la intensidad con la cual llega la radiacion
solar hacia el suelo.

Esto por cuanto si las hormigas estan formando un amontonamiento de hojas y la condicién de sol, pasa a una de
sombra producto ya sea de la interferencia de la radiacién del sol por una nube en forma natural, 0 porque, se crea una
condicién de sombra artificial, el comportamiento de las hormigas cambia drasticamente pasando, del comportamiento de
botar la hoja y devolverse, al de continuar al nido con la carga que trae de la zona de corta o incluso, el de inmediatamente
comenzar a recoger las hojas que anteriormente habian sido botadas sobre el trillo y conducirlas hacia el nido.

Otro factor que parece modificar el transporte de hojas y, por tanto, la formacién de acumulaciones de las mismas
en los caminos de A. colombica son los cambios artificiales tanto en la humedad como en la temperatura del suelo.

En la Fig. 3 se observa como producto de cambios en la humedad del suelo ya sea por la aspersiéon de agua
simulando lluvia o por la agregacién de esta de manera directa sobre el camino, el comportamiento de botar la hoja que era
patente en este sitio, se ve reducido a su minima expresion. Y el de seguir con la hoja rumbo hacia el nido se ve invertido, ya
que no importando que la temperatura aumentara, las hormigas continuaron con su transporte.

Hay que aclarar que durante este periodo la condicién de sombra prevalecié sobre la de sol, ddndose éstos en
periodos intercalados, sin embargo, cuando la condicion fue totalmente soleada y a pesar de que se continué agregando
agua al suelo para mantenerlo himedo la cantidad de hormigas que no botaban la hoja y seguian hacia el nido comenzaron
a disminuir.

Observaciones posteriores y realizadas cuando ya no se le agregaba agua al suelo, mostraron que el
comportamiento habia vuelto a su condicién inicial ya que las hormigas estaban botando las hojas en el sitio donde lo hacen
de manera natural y bajo condicién de sol, el cual estaba incidiendo directamente sobre esa area.

Es posible concluir que existe una relacion entre la temperatura del suelo y la formacién de amontonamiento de
hojas en los caminos que conducen a los nidos de A. colombica, sin embargo, se deberia de trabajar mas este aspecto, ya
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que pareciera que no es tanto la temperatura del suelo, como si la intensidad de la radiacion solar sobre el mismo la que
produce el cambio en el comportamiento de esta especie de hormiga.

En cuanto a la humedad, ésta también pareciera modificar el comportamiento de A. colombica ya que si se le
asperciona agua con una cierta intensidad las hormigas tienden a botar las hojas, sin embargo, las que se observaron
haciéndolo fueron muy pocas. La humedad en el suelo si parece modificar significativamente el comportamiento de botar las
hojas ya que mientras este se mantenga himedo las hormigas no botan las hojas en sitios donde anteriormente lo hacian.

Durante todas las observaciones realizadas no se observo el ataque de foridos hacia las hormigas.
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Fig. 1: Variacién en el comportamiento de transporte de hojas en Atta colombica segun cambios en la
temperatura y humedad del suelo. Golfito. Enero, 2000.
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Fig. 2: Comportamiento de transporte de hojas de Atta colombica dentro de un bosque primario.
Golfito. Enero, 2000.
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Distribucion de Iriartea deltoidea (Arecaceae), el papel de la pendiente y la
disponibilidad de luz como factores que determinan su establecimiento

Mayrelith Artavia

La region centroamericana es rica en palmas y contiene aproximadamente 25 géneros y 150 especies (Henderson
et al 1995). En la finca La Selva, en Puerto Viejo de Sarapiqui, las palmas del subdosel representan un componente
distintivo en la vegetacion del bosque primario, Iriartea delfoidea ocupa el cuarto lugar en los indices de valor de importancia
pues aunque esta palma no alcanza grandes didmetros (generalmente <30cm DAP), presenta una alta abundancia
(Hartshorn y Hammel 1994).

Esta especie se encuentra ocasionalmente en bosques en estados de sucesion tempranos o medios, sin embargo
se ha encontrado una mayor abundancia en bosques en etapa sucesional avanzada o maduros como lo comprueba un
estudio sobre bancos de semillas realizado por Losos (1993 citada por Losos 1995), donde se encontré una baja densidad
de semillas en las primeras etapas de sucesién, comparada con una altisima densidad de semillas en bosques maduros.

Por otra parte, ha sido mostrado en un estudio realizado por Clark et al (1995), que la densidad total de palmas, la
riqueza de especies y los patrones de abundancia de especies varian significativamente con los factores edaficos y la
actividad humana en el pasado.

En general las palmas han sido consideradas especies tolerantes a la oscuridad y de hecho, en muchos bosques
lluviosos, la mayoria de las especies pasan toda su vida en el sotobosque (Chazdon 1986 a). Especies del subdosel, tal
como Welfia georgii de los bosques lluviosos de tierras bajas de Centroamérica, germinan en la profunda oscuridad del
sotobosque y gradualmente crecen a través de los estratos bajos del bosque (Vandermeer 1983 citado por Chazdon 1986 a).

El presente frabajo pretende definir si factores como la pendiente y la disponibilidad de luz determinan el
establecimiento de Iriartea deltoidea en un bosque maduro, y ademas analiza la distribucion por tamafios de esta palma con
el fin de definir si existe alguna diferencia en este patrén entre individuos de diferente altura en dicho bosque.

Métodos

El proyecto se realizé durante el mes de enero del 2000 en El Naranjal, Refugio de Vida Silvestre de Goffito.
Segun el Sistema de Zonas de Vida de Holdridge, este bosque primario se clasifica como Bosque Tropical Muy Himedo, con
una precipitacion anual media que oscila entre 4000 y 6000mm, la estacién lluviosa abarca practicamente todo el afio
(Bolafios y Watson 1993).

Se establecié un transecto de 500m a lo largo del sendero de una fila y cada 50m, se delimité un total de 15
parcelas de 10X10m alternando al lado izquierdo y derecho del sendero, se determin6 la pendiente de cada parcela
utilizando un clindmetro y se calculd por observacion directa el porcentaje de apertura del dosel con el fin de estimar la
cantidad de luz disponible, esto se hizo imaginando los claros agrupados en un solo lugar y estimando qué porcentaje del
dosel representaban. En cada parcela se contaba el nimero de individuos presentes y a cada uno se le midi6 la altura.

Como se observo pocos individuos adultos dentro de estas parcelas fue necesario hacer 10 parcelas de 50mX20m
también sobre 500m del sendero, cada 50m a ambos lados del sendero y hasta unos 10m en cada lado se contd el nimero
de individuos adultos y se anotd cuantos de ellos estaban en periodo reproductivo; como adultos se consideraron aquellos
individuos que presentaban una altura igual o mayor a los 6m pues a partir de este tamafio se observé floracion.

Se realiz6 correlaciones de Spearman entre el nimero de individuos por parcela y la pendiente, y entre el nimero
de individuos con el porcentaje de apertura del dosel. Se calcul6 el Coeficiente de Dispersién (CD) para determinar el tipo
de distribucién de la poblacion en general; y se hizo tres categorias para observar la distribucion espacial segiin tamafios de
individuos, calculando el CD para las plantas menores de 1m de altura pues aqui es donde se concentra la poblacion, un CD
para las plantas que se encuentran en un rango de 1m a 6m y otro para los adultos, en este Ultimo caso se utilizd los datos
obtenidos en las parcelas de 1000m2.

Resultados

El nimero de individuos por parcela de 100m?2 varié de 0 a 26 individuos, con un total de 71 (promedio = 4.73,
desviacion estandar = 6.86), para una densidad de 473 palmas menores de 6m/ha.

En las parcelas de 50mX20m se conté 20 individuos adultos (promedio = 2, desviacion estandar = 3.23), de los
cuales 9 se encontraban en periodo de floracién, lo cual representa un 45% del total. Solamente en dos de las parcelas, que
se encontraban separadas por unos 200m, se observo individuos con flores o frutos. El rango de alturas reportadas para
todos los adultos encontrados va desde los 6m hasta los 12my solo un individuo posee una altura de 20m.
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Para la pendiente y el porcentaje de apertura del dosel de las parcelas de 100m2 se encontré un promedio y una
desviacion estandar de 30.80+7.56 y 28.67+9.54 respectivamente. Existe una correlacion positiva entre el nimero de
individuos y la pendiente (r= 0.551, p= 0.033) (Fig.1) y no hay una correlacién significativa entre el nimero de individuos y la
disponibilidad de luz (r=-0.439, p=0.102) (Fig.2).

Segun el Coeficiente de Dispersion (cuadro 1) la poblacién general se encuentra agrupada, lo mismo se indica
para los individuos de la categoria <1m de altura y para los adultos, sin embargo para los individuos que se encuentran en la
categoria de 1m-6m la distribucion result6 aleatoria.

Discusién

Segln un estudio de Clark et al (1995), Iriartea delfoidea esta virtualmente omnipresente a través de todos los tipos
de suelo y posiciones topograficas, sin embargo también observaron que la densidad de las palmas mayores a 10m de
altura, decrecia de las pendientes muy pronunciadas a las pendientes menos empinadas, a las faldas de las pendientes y
finalmente en terrenos planos, ademéas encontraron que existe una marcada variacioén en cuanto su densidad entre suelos
emparentados. Este patrén de las pendientes, concuerda con lo observado en el estudio realizado en Golfito.

Kahn y Granville (1992 citados por Chazdon 1996) han indicado que los patrones de drenaje del suelo
influenciaron la distribuciéon de palmas del dosel y del subdosel en la Guyana Francesa. Asi, se cree que una pendiente
pronunciada puede disminuir la posibilidad de acumulacién de agua en el suelo, lo cual dificulta la respiracion de las raices y
esto puede limitar la acumulacion de biomasa, y por lo tanto la altura de la palma, haciendo dificil para la palma lograr
grandes alturas en terrenos planos (Avalos et al en preparacion), esto se perfila como una posible explicacién a esta
preferencia de las palmas a terrenos con pendiente.

Al ser las palmas especies tolerantes a la oscuridad, es de esperar una disminucion en el nimero de individuos
conforme aumenta el porcentaje de apertura del dosel dentro de las parcelas, sin embargo la correlacion calculada aunque
negativa no fue significativa. Al parecer, las palmas prefieren establecerse en lugares donde las condiciones de luz sean
intermedias, en un estudio realizado por Chazdon (1986 b) se concluy6 que las semillas de tres especies de palmas del
subdosel (Asterogyne martiana, Geonoma cuneata, y G. congesta), que crecian en el limite de un claro del bosque tuvieron
tasas de produccion foliar mayores, tenian una mayor altura y hojas méas grandes que aquellas palmas que se desarrollaron
en un sitio cuyo dosel era cerrado. Las mediciones de crecimiento y fotosintesis, y las simulaciones de ganancia de carbén
sugirieron que las condiciones de luz en los bordes de claros y dentro de claros pequefios son las ideales para esas tres
especies.

En cuanto a la distribucion de Iriartea, los patrones encontrados contrastan con estudios anteriores, por ejemplo,
segun la investigacion de Lieberman y Lieberman (1987) en La Selva Iriartea estaba distribuida aleatoriamente en todas las
areas en que se encontraba; en ese mismo lugar Sterner et al (1986) trabajaron con individuos de mas de 10cm de diametro
y los dividieron en dos categorias; adultos y juveniles, encontrando que los juveniles presentan un patron agrupado mientras
que los adultos exhiben una distribucién significativamente mas uniforme que lo esperado de la mortalidad azarosa de los
juveniles existentes.

Por otra parte, Sterner et al (1986) también apuntan que si existe un componente de dispersion, sobrevivencia o
crecimiento, entonces las diferencias en patrones espaciales de clases de diferente tamafio en una poblacién, deben ser
evidentes. En este caso, no es posible determinar si alguno de estos componentes jugé algun papel en el patrén de
distribucion de los individuos de las diferentes categorias de tamafio, pues por ejemplo no se observd herbivoria en ningun
estadio, y aunque se sabe que los frutos de Iriartea son producidos abundantemente y que son consumidos por tucanes,
monos, y roedores (Henderson et al1995) que funcionan como potenciales dispersores, solo bajo un estudio mas detallado
podria determinarse el verdadero papel de estos factores en la distribucién de esta palma.

Las diferencias en los patrones de distribucion parecen mas bien explicadas por un efecto de muestreo pues es
probable que el tamafio de las parcelas no haya sido suficiente para trabajar con los individuos entre 1 y 6m de altura, y
quizas por esto el Coeficiente de Dispersion resulté aleatorio para esta categoria.

Es muy probable que en el pasado esta poblacién de Iriartea haya sufrido depredacion humana pues esta especie
alcanza de 25 a 30m de altura (Quesada et al, 1997) y en el rea de estudio solamente se observo un individuo de unos
20m, lo que parece indicar que aunque esta especie se encuentre en un bosque maduro, su estado es de regeneracion, lo
que tal vez influya también en los patrones de su distribucion.
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Cuadro 1. Coeficientes de Dispersion para la poblacion general y para cada categoria de tamafio de
Iriartea deltoidea en El Naranjal, Golfito.

Poblacién <im Tm-6m Adultos
C.D. 9.94 10.97 1.06 5.22
$2 139.21 153.57 14.82 47
g.l 14 14 14 9
P <0.01 <0.01 0.39 <0.01
Distribucié | Agrupada Agrupada Aleatoria Agrupada
n
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Estructura demografica y dinamica del nido de Pseudomyrmex spinicola
(Emery) Formicidae: Pseudomyrmecinae) en Acacia allenii Janzen (Fabaceae:
Mimosoidea)

Eduardo Chacén

En Costa Rica hay al menos 50 especies del género Pseudomyrmex ampliamente distribuidas. Tipicamente son
hormigas timidas que viven en pequefias colonias en el suelo. Sin embargo, cuatro especies son habitantes obligatorios en
algunas especies del género Acacia (Mimosaceae) (Hanson y Gauld 1995) que al parecer son hospederas obligatorias
(Janzen 1966). La interaccién entre las hormigas Pseudomyrmex y las acacias ha sido descrita en mdiltiples ocasiones (Belt
1874, Janzen 1966, 1967b, 1974, 1975, 1991).

Las especies de acacia que tienen hormigas residentes obligatorias, tienen grandes espinas estipulares huecas,
nectéreos extraflorales bien desarrollados en el raquis de las hojas y pequefios drganos nutritivos, llamados cuerpos de Beli,
en las puntas de las pinnulas, ofreciéndole a la hormiga un lugar donde hacer el nido y el alimento. Las especies de
Pseudomyrmex que son habitantes obligatorios de las acacias son muy agresivas y defienden a la planta de mdltiples
enemigos tales como enredaderas, insectos herbivoros, ganado y bi6logos de campo (Belt 1874, Brown 1960, Janzen 1966,
1967b, Beattie 1985), ademas evita que la vegetacidn cercana compita con la planta y que el fuego se le acerque (Janzen
1967a).

La especie P. spinicola se distribuye desde Honduras a Colombia, en Costa Rica se encuentra en la vertiente
oeste. Su biologia fue descrita por Janzen (en Janzen 1991 como P. ferruginea)(Hanson y Gauld 1995). Esta especie ha sido
estudiada en la mayoria de las veces en los bosques secos de Costa Rica, asociada con A. collinsii 0 A. cornigera. Sin
embargo pocas veces se ha estudiado su comportamiento en A. allenii, en un ambiente de bosque himedo y lluvioso como
los de la Peninsula de Osa, donde esta especie de acacia es endémica (Janzen 1974).

Segun Halldobler y Wilson (1990), la demografia de las colonias individuales de las hormigas ha recibido poca
atencion, aun cuando esto es basico para comprender la dinamica de poblacién de la colonia y su biologia. Aunque Janzen
(1967, 1991) ha estudiado las colonias de Pseudomyrmex, estos estudios se han llevado a cabo en bosque seco y ademas
posiblemente lo que hay escrito para P. spinicola (Janzen 1991) es referido a P. ferruginea, debido a un error en la
identificacion (Ward 1993 en Hanson y Gauld 1995).

Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es conocer la estructura (composicion demogréfica de obreras,
machos y hembras aladas, pupas y larvas) de la poblacién de varias colonias de Pseudomyrmex spinicola formada en
plantas de Acacia allenii, en el bosque himedo. Otros objetivos son: conocer la localizacion de la reina dentro de la colonia,
la proporcion de machos y hembras reproductivas y los lugares preferidos por las hormigas para dejar las larvas y pupas.

Métodos

Este trabajo se realizd entre enero y febrero de 2000 en los alrededores de Golfito, provincia de Puntarenas. En
varios sitios se colectaron plantas enteras de A. allenii con el fin de colectar la colonia entera de P. spinicola. Las plantas se
cortaron en partes y se guardaron en bolsas plasticas con éter o acetona para matar a las hormigas. Cuando la planta era
muy grande, se dividid en varias partes y se guardé cada parte en una bolsa aparte y se marcd cada parte segin un
esquema que se hizo con la planta entera. Las plantas pequefias se colectaron en una sola bolsa. Como las colonias de
otras especies de Pseudomyrmex ocupan de una a varias plantas de acacia (Janzen 1991), se tratd de colectar plantas
aisladas o grupos pequefios, cuando eran grupos, las plantas se colectaron en forma separada, manteniendo su identidad.

Para saber si un grupo de plantas pertenecia a una misma colonia se hicieron puentes entre las plantas, utilizando
otras ramas o ramas de la misma planta y se incentivé a las hormigas a cruzar el puente, dandole unos golpecitos a este,
también se traspaso algunas hormigas de un grupo de plantas a otro para ver si entre las hormigas de estas plantas lejanas
habia la misma reaccién. Si ocurrian interacciones agresivas entre las hormigas de diferente planta, se consideraba a estas
como de diferente colonia. Las interacciones agresivas se definieron como aquellas en las que las hormigas se agarraban
con las mandibulas (Amézquita 1995)

Las plantas colectadas fueron llevadas al laboratorio donde se contaron las obreras y las aladas virgenes, hembras
y machos que habian en la bolsa (machos se distinguen por ser mas pequefios, mas oscuros y con las antenas mas largas
que las hembras). Luego se abrieron las espinas y se contaron las obreras, aladas (machos y hembras), pupas y larvas.
Ademas se cont6 el nimero de espinas que tenia cada planta. Con las colonias que tenian alados virgenes se saco una
proporcion entre las hembras y los machos. Cuando se abrieron las espinas se encontraron larvas y adultos de otros
insectos que también fueron identificados y anotados. También se conté el nimero de reinas por colonia y se anoto la
localizacién de estas en el nido.
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A unas espinas se les midio el ancho y el largo con un vernier + 0.05 mm, para ver si hay una relacion entre el
tamario de la espina y el nimero de larvas y pupas que dejan las hormigas dentro de esta. A otras espinas se les tomé la
posicion con respecto al tallo principal, clasificdndolas en: cerca del tallo, en medio de la rama y en el extremo de la rama
para ver si existe preferencia por las hormigas en dejar las pupas y larvas en una espina segun la posicion de esta en la
planta, estos datos se analizaron con un analisis de variancia.

Para observar el desarrollo de nuevas colonias, se colectaron plantulas con pocas espinas, y se conté el numero
de reinas que se encontraban en ellas, en esas plantulas también se encontraron otras hormigas e insectos que se
identificaron y se anotaron. Ademas de esto se hicieron observaciones en un arbol que tenia pocas obreras, pero que no fue
analizado por completo debido a su tamafio.

Resultados

En total se colectaron 14 plantas que formaban 7 colonias. Los nimeros de obreras, alados virgenes (machos y
hembras), pupas, larvas y reinas para cada colonia estan en el cuadro 1. La colonia 1 fue la mas grande (cuadro 1),
formada en una planta de aproximadamente 2 metros. La Unica reina de esta colonia se localizaba en una espina grande (50
mm largo y 13.1 mm ancho) cerca del tallo principal, a una altura de 1.65 m. Las otras colonias estaban formadas por
plantas de aproximadamente un metro y la reina se encontraba en las espinas de arriba.

Las colonias 2 y 3 estaban formadas por varias plantas (cuadro 1). Estas plantas siempre estuvieron muy cercanas
entre si, formando parches. Esto concuerda con los resultados de los traspasos de hormigas de una planta a otra, ya que
cuando se hicieron puentes entre plantas cercanas, nunca hubieron interacciones agresivas entre las hormigas, pero cuando
se pasaron hormigas de una planta a otra lejana, las hormigas intrusas fueron sacadas en todos los casos.

Unicamente las colonias 1y 7 presentaron aladas virgenes (cuadro 1). En el caso de la colonia 7 el nimero es muy
bajo, pero esto posiblemente se debe a que esta planta se encontraba junto a otro grupo de plantas mas grandes que no se
colectaron y que de acuerdo con la prueba de traspaso de hormigas que se realiz6 ahi, esta planta era parte de una colonia
mas grande formada por varias plantas y posiblemente estas ofras plantas tenian mas hormigas aladas. A este motivo
posiblemente se debia la ausencia de reina en la planta colectada de la colonia 7 (cuadro 1). En la colonia 1, la proporcion
entre machos y hembras fue de 0.18 (cuadro 1).

La mayoria de las colonias tuvieron una sola reina (cuadro 1), a excepcién de la colonia 7, que no tuvo
posiblemente por las razones ya expuestas, la colonia 4 donde no se encontrd y en la colonia 8 donde habia 9 reinas
(cuadro 1). En este Ultimo caso al parecer, por el poco nimero de obreras se trataba de una planta desocupada (cuadro 1).
En esta planta de apenas 20 espinas, 9 estaban ocupadas por reinas, 2 por hormigas del género Crematogaster, una por
hormigas del género Camponotus, una por una larva de microlepiddptero (Gelechiidae) y el resto por unas pocas obreras
(cuadro 1).

Estos resultados son similares a las observaciones que se hicieron en el arbol que fue analizado parcialmente, ya
que este tenia una parte desocupada por obreras, donde se encontraron 11 reinas sin alas e insectos y larvas similares
(cuadro 1). Ademas de los insectos que ya mencioné, en este arbol se encontraba también una larva de coledptero. Todos
estos estaban de las espinas. Todas las larvas de Gelechiidae (cuadro 1) estaban en espinas jovenes, que son mas suaves
y verdes.

Se obtuvo que al aumentar el ancho de la espina (X + s = 11.01£ 2.10 mm, n = 104) aumenta el nimero de
pupas (r = 0.348, p < 0.001, n = 104) y aumenta el nimero de larvas (r = 0.321, p = 0.001, n = 104). También al aumentar el
largo de la espina (x s = 42.85 + 5.02 mm, n = 105) aumenta el nimero de pupas (r = 0.405, p < 0.001, n= 105) y de larvas
(r=0.343, p < 0.001, n = 105). Sin embargo hay una gran variacion en el nimero de pupas y larvas en espinas del mismo
tamarnio.

No se encontré diferencia en el nimero de larvas y pupas entre las espinas del extremo, medio y base de la rama
(Cuadro 2).

Discusién

De acuerdo con la literatura y los datos obtenidos, solo la colonia 1 y posiblemente la 7 sean colonias
reproductivas, las otras colonias son colonias jévenes que apenas se estan estableciendo o que no han llegado a su etapa
reproductiva. Janzen (1967b) reporta para P. ferruginea que lo mas comun en una colonia de 2 afios y medio es que tenga
de 4000 a 8000 obreras, sin embargo a esa edad puede llegar a tener hasta 12269 obreras. La variacion del tamafio de la
colonia puede estar en funcion de la edad y forma de la planta, edad e historia de la colonia y tiempo del afio. Es posible que
la colonia de P. spinicola pueda crecer mucho mas debido a que en el campo se pueden observar arboles de hasta 20
metros de altura y seguin Janzen (1974) A. allenii puede llegar a tener hasta 25 metros de altura, siendo la acacia de mayor
altura en todo América Central. Es posible que algunas reinas de Pseudomyrmex puedan permanecer en un arbol por 10 a
20 afios (Janzen 1966, 1967b, 1975)
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Segun los resultados (cuadro 1), P. spinicola parece ser una especie con colonias monogineas y de fundacion
solitaria, al igual que otras especies de Pseudomyrmex que viven en las acacias (Janzen 1966, 1967b, 1975). Las reinas
pueden empezar a fundar su colonia en plantas que tienen de una espina, similar a lo encontrado en las plantulas de A.
allenii (cuadro 3), a plantas jovenes o viejas desocupadas de varias espinas, similar a la “colonia” 8 y a la planta que no se
analizd completamente. En estos Ultimos casos se encontré varias reinas fundadoras en una misma planta, cada una
ocupando una espina diferente, similar a lo reportado por Janzen para P. ferruginea (Janzen 1967b). La presencia de varias
reinas en una sola planta también sucede en otras especies de Pseudomyrmex, esto se da cuando la planta esta
desocupada y varias reinas llegan a fundar una colonia, después de un tiempo, las obreras de la reina que nacen de primero,
empiezan a desplazar a las otras reinas hasta que una colonia ocupa toda la planta (Janzen 1966, 1967b, 1991).

Las reinas de las otras colonias siempre estuvieron cerca de las espinas de arriba. En P. ferruginea las reinas
fundadoras con pocas obreras (15 a 20) permanecen en la misma espina con toda su camada y la mayor parte de sus
obreras. Esto es similar a lo encontrado en P. spinicola en las colonias 5, 6 y 8, luego la reina puede ir moviéndose conforme
la planta crece ya que en las colonias 2, 3 y 6, la reina se encontraba en las espinas de arriba.

Cuando la reina es fisogastrica como en el caso de la colonia 1, posiblemente ya a cambiado de espina varias
veces. En P. ferruginea las reinas fisogastricas cambian de espina en tiempos indeterminados hacia una espina sin dafios y
mas grande, ubicada en el centro de la masa de espinas (Janzen 1967b). Esta descripcion es similar al lugar donde estaba
la reina fisogastrica de la colonia 1 de P. spinicola.

En las colonias 2, 3 y 7 formadas por varios tallos no se determind si el tallo donde estaba la reina tenia
condiciones especiales, pero Janzen (1967b) encontré que en P. ferruginea la reina podia estar en el tallo donde se
establece la nidada o en alguno de los tallos auxiliares que podian ser hasta 27. Cuando estaba en el primero, la reina se
encuentra en las espinas superiores, pero cuando esta en los tallos auxiliares, se localiza en las espinas del centro.

La presencia de alados virgenes (en cantidad considerable) unicamente en la colonia 1, posiblemente se deba a
que P. spinicola al igual que P. ferruginea, P. belti y P. nigrocincta, comience a producir alados virgenes hasta casi 2 afios
después de fundada la colonia, mas o menos en el tiempo en que esta ya tiene entre 1000 y 1500 obreras (Janzen 1967b,
1975).

A pesar de que la proporcién de sexos, segun Janzen (1975), no puede ser determinada a partir de una sola
colonia, €l dice, basado en numerosas disecciones, que las especies de Pseudomyrmex de las acacias tienen “ el atributo de
producir la misma proporcién de hembras y machos”. Sin embargo en varias ocasiones ha reportado proporciones muy
diferentes de varias colonias (Janzen 1967b, 1975, 1991). De acuerdo con los resultados obtenidos no se puede descartar la
posibilidad de que halla algun tipo de seleccién de parentela con cuota sexual por parte de las obreras, debido al sistema de
determinacion sexual haplodiploide de los himendpteros sociales y a que, segun los datos obtenidos y a la literatura (Janzen
1966, 1967b, 1975), las Pseudomyrmex que son habitantes obligatorios de las acacias son monogineas, por lo que se
esperaria una proporcion de macho - hembra de 1: 3 (Hélldobler y Wilson 1990, Chapuisat y Keller 1999). Sin embargo no se
conoce muy bien si la hembra tiene varias cdpulas o si las obreras de Pseudomyrmex pueden manipular la proporcién
sexual de los alados reproductivos, factores que afectarian la proporcién sexual de estos (Hélldobler y Wilson 1990,
Chapuisat y Keller 1999). La proporcion de machos y hembras en un momento también puede estar afectada por que los
machos salen antes que las hembras.

La presencia de otros insectos herbivoros en las acacias, aln en presencia de Pseudomyrmex ha sido reportada
varias veces (Brown 1960, Beattie 1985, Janzen 1966, 1967b, 1991), pero solo Janzen (1967b) reporta dos insectos dentro
de las espinas de A. cornigera, un microlepidoptero y un curculionido (Zygopinae), algo similar a lo encontrado dentro de las
espinas A. allenii. Segun Brown (1960) y Beattie (1985), los herbivoros que se alimentan de las acacias que tienen
asociacién con hormigas, han evolucionado a defensas contra los ataques de las hormigas o ha ser desapercibidos por
estas.

Las hormigas Camponotus y Crematogaster que encontré en A. allenii también han sido reportadas en varias
ocasiones para otras acacias (Janzen 1967b, Beattie 1985). En Costa Rica, hay hormigas de ambos géneros que esta
asociados a nectareos extraflorales y que realizan sus nidos en cavidades de arboles (Hanson y Gauld 1995). Incluso,
Davidson et al (1988) y Suarez et al (1996), reportan que Crematogaster puede hacer invasiones exitosas a plantas
ocupadas por Pseudomyrmex, sin embargo lo mas comun es que estas hormigas vivan en acacias desocupadas 0 muertas,
tal como se observo en el campo (cuadro 1, 3y resultados).

Es muy posible que en esta zona, Crematogaster tenga una gran influencia en la biclogia de Pseudomyrmex, ya
que se ha reportado que los ataques se dan principalmente cuando hay otro tipo de vegetacion en contacto con las planta
hospedera (Davidson et al 1988, Suarez et al 19996), y se observo en el campo que en esta zona, posiblemente por el tipo
de bosque, las Pseudomyrmex spinicola no realizan o realizan muy poca limpieza alrededor de la planta hospedera, a
diferencia de lo que se da en el bosque seco (Belt 1974, Janzen 1966, Janzen 1967a, 1967b, 1991).
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Segun Janzen (1967b) las espinas de las acacias prohiben el acceso a enemigos pero permite una buena
circulacion del aire y mantienen la temperatura, caracteristicas de un domacio bien adaptado para albergar hormigas (Beattie
1985). Probablemente por esta razon es que otros insectos estdn compitiendo por usar estas espinas para hacer su nido.

En cuanto a las relaciones encontradas en el nimero de larvas y pupas con el ancho y largo de la espina, Janzen
(1967b) encontro que en P. ferruginea, las colonias que vivian en una sola planta dedicaban unas espinas para crias y otras
donde las obreras permanece, y que en las espinas de anidacion, el volumen y nimero de pupas y larvas solo estaba
levemente relacionado con el tamafio de la espina. Esto es similar a lo encontrado en P. spinicola y la razén posiblemente se
deba a que esto favorece el mantenimiento adecuado de la temperatura y la circulacién del aire de la espina.

La no preferencia de la espina de acuerdo con su posicién posiblemente se deba a que el tamafio es un factor mas
importante y a que la posicion no favorece nada en cuanto a la seguridad ni en un mejor desarrollo de las larvas y pupas.

En conclusién las colonias de Pseudomyrmex spinicola en Acacia allenii son similares a las colonias de otras
especies de Pseudomyrmex que viven en plantas de Acacia en cuanto a su estructura demografica y a la monoginea. En
cuanto a la proporcion de sexos, no se pueden asegurar razones debido a la falta de estudios y a que practicamente sélo se
tomé una colonia en el estudio. A pesar de que hay similitudes en cuanto a los insectos herbivoros que se encuentran en las
espinas de otras acacias, es posible que en el bosque himedo esto es un problema mayor para las hormigas que en el
bosque seco, debido al crecimiento rapido de otras plantas vecinas de las acacias. Las relaciones en el tamafio de la espina
y el nimero de larvas y pupas posiblemente se deba a que esto asegura un buen desarrollo de las larvas y pupas.
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Cuadro 1. Numero de plantas adultas, espinas, obreras, alados virgenes, pupas, larvas, reinas y otros
insectos encontrados para cada colonia de P. spinicola. En Camponotus y Crematogaster el
numero indica ausencia (--) o presencia (1). Golfito. Enero 2000.

Caracteristica de la colonia Colonia
1 2 3 4 5 6 7° 8°
Plantas por colonia 1 2 6 1 1 1 1 1
Espinas 799 28 72 15 6 22 43 20
Obreras 4586° 180 432 77 80 252 933 18
Machos 67 -- - -- -- -- 4 --
Hembras 365 -- -- -- -- -- 1 --
Pupas 2575 271 160 -- 54 67 413 44
Larvas 2817 462 210 40 -- 90 529 52
Reinas 1¢ 1¢ 1¢ 1 1 - - 9
Oftros insectos
Gelechiidae-Microlepiddptera
Adultos 5 -- 1 -- -- -- -- --
Larvas 6 1 3 1 -- -- -- 1
Coledptero (larva) 1 -- -- -- -- -- -- --
Crematogaster sp. -- -- -- -- -- -- -- 1
Camponotus sp. -- -- 1 -- -- -- -- 1

* En este caso el nimero de obreras fue mayor pero muchas se perdieron cuando se colecto la planta y otras
llegaron vivas al laboratorio y escaparon.

®De acuerdo con las pruebas de traspaso de hormigas, esto es mas bien parte de una colonia. Que no se colectd
toda por su tamafio.

¢ Esta planta estaba desocupada, tenia pocas obreras.

4 Reinas fisiogéstricas

Cuadro 2. Numero de larvas y pupas encontradas en espinas de diferente posicion en la rama

En la base En el medio En el extremo Prueba
Espinas 22 33 28
Larvas 105 309 288 F =5.04, g.I. =80, p=0.606
Pupas 101 131 165 F=712,9..=80, p=0.494

Cuadro 3. Frecuencia de espinas, reinas, obreras y otras hormigas en las plantulas colectadas de 4.
allenii. Golfito. Enero 2000.

Plantula
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Espinas 1 1 2 4 1 1 1 3 1 1 1 2 1 2
Reinas 1 1 1
Obreras 5 3
Crematogaster 1 1 1 1 1 1 1




162

Efecto de la salinidad sobre el tamafo de la hoja y cantidad de estomas en
Rhizophora mangle (Rhizophoraceae)

Laura Esquivel

La salinidad induce cambios en el metabolismo, anatomia y morfologia general de las plantas, los cuales pueden
interpretarse como adaptaciones que aumentan las posibilidades de resistir el estrés impuesto. Estas modificaciones en las
plantas haléfitas se consideran como producto de los procesos selectivos generadores de adaptaciones debido a la
concentracion salina (Soto y Corrales, 1987).

La salinidad del suelo, tiene gran influencia en los procesos fisiolégicos de las especies de mangle, puede producir
cambios en la concentracion de iones en los tejidos que a su vez modifican el potencial osmético, el desarrollo estructural de
algunas especies y su distribucion espacial en la comunidad (Soto y Jiménez, 1982), grosor de las hojas (Camilleri y Ribi
1983), y ademas se podria presentar una reduccion en el area basal y altura de la planta (Soto y Jiménez, 1982). También,
se pueden producir cambios estructurales, en suculencia, nimero y tamafio de los estomas, aumento en el grosor de la
cuticula, lignificacién temprana, desarrollo de tilosa, inhibicién de la diferenciacién y cambios en el niumero y diametro de los
vasos del xilema (Soto y Corrales, 1987). Por lo anterior, algunos autores atribuyen a Rhizophora mangle una alta plasticidad
fenotipica (Smith y Snedaker, 1995).

Las plantas xerdfitas presentan cuticula gruesa, una capa de cera, estomas hundidos y células cutinizadas y
esclerenquimatosas distribuidas en la epidermis como respuesta a ambientes de manglar con altos niveles de sal en el
sustrato (Soto y Corrales, 1987).

En los manglares hay una zona de transicion en la que especies haléfitas se mezclan con especies de ambientes
salobres o de agua dulce. Este ambiente es el resultado de un gradiente de salinidad e inundacién que se desplaza
respondiendo a variaciones estacionales en la intensidad de las lluvias, el caudal de los rios y la amplitud de las mareas
(Jiménez y Soto, 1985).

Las especies de mangle presentan una estrecha relacién con el gradiente de salinidad en el suelo (Soto y Jiménez,
1982). El mangle rojo o R. mangle es muy tolerante a la salinidad (Smith y Snedaker, 1995), crece principalmente a la orilla
de los canales donde el suelo es mas suave e inestable (Jiménez y Soto, 1985), cuya salinidad promedio es de 57.5%0 0
menos en el manglar de Puerto Soley, sin embargo en ciertas épocas del afio, la salinidad llega a 78%. en el suelo (Soto y
Jiménez, 1982). Ademas es tipicamente la especie ubicada en la parte del manglar en la que el nivel de inundacion es mayor
(Angeles, 1997).

En sitios secos del Pacifico Norte, en Costa Rica, el nimero de especies de manglar es menor, siendo el Pacifico
Sur el mas diverso, debido a que probablemente la diversidad esté relacionada con las menores salinidades del Pacifico Sur,
donde los procesos de competencia interespecifica son mas importantes que los factores limitantes (salinidad, precipitacion)
que dominan en el Pacifico Norte. Las mayores alturas, diametros de copa y areas basales se encuentran en sitios
expuestos a un abundante suministro de agua dulce, debido a la escorrentia o prolongada estacion lluviosa (Jiménez y Soto,
1985).

Métodos

El estudio se realizd durante enero del 2000 en el manglar La Purruja, ubicado cerca del poblado del mismo
nombre, a 4 km al este de la ciudad de Golffito, en Puntarenas, Pacifico Sur de Costa Rica. El manglar La Purruja (Fig. 1)
posee un area de 70 Ha y una altura méxima de 10 m. (M. Silva, com. pers.). Esta zona se caracteriza por poseer una
precipitacion de 4256 mm anuales (Jiménez y Soto, 1985).

El manglar La Purruja recibe la influencia de cuatro cuerpos de agua permanentes: quebrada La Alcantarilla, el rio
Golfito, rio Km 8 y el rio Purruja, los cuales forman los canales mayores para conectarse posteriormente con el mar. Los
bordes de los canales estan formados por parches de arboles de 5-10 m, cuya especie dominante es Rhizophora mangle (M.
Silva, com. pers.).

El muestreo abarcé un total de 13 arboles de R. mangle ubicados en la orilla a lo largo del Canal Mayor desde la
desembocadura o zona externa del manglar hasta la zona interna, con una distancia de aprox. 25 m. entre ellos. Los &rboles
se incluyeron dentro de rangos de baja (4-6%o), media (7-9%o) o alta salinidad (10-12%). La salinidad se midi6 a partir de la
fuente de agua mas proxima a cada arbol, con un refractometro de mano, en el periodo de marea baja.

Se colectaron 10 ramas por arbol a aprox. 2 m de altura orientadas hacia el canal. Del total de las hojas colectadas
por arbol, se eligieron solamente 15, cuyo criterio se basd en seleccionar las hojas mas sanas, sin importar el grado de
madurez. El tamafio de la hoja se considerd midiendo el largo, ancho y area de cada una de las hojas de mangle rojo. El
largo y ancho de la ldmina se midi6 con un Pie de Rey. Ademas se realizaron tres mediciones por hoja del area de la lamina
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con un medidor de area foliar, para calcular un promedio y asi disminuir el error del medidor. Si la hoja tenia algun tipo de
dafio, se estimaba y afiadia el rea faltante.

Se contd la cantidad de estomas presentes en el area del lente de alto poder o 40X (0.001257 cm?) de un
microscopio compuesto. Lo anterior se hizo en 7 zonas diferentes a lo largo del envés de cada hoja, aprox. a 5 mm de la
vena principal, debido a que las condiciones ambientales pueden variar la frecuencia estomatica en diferentes partes de la
hoja y en hojas de la misma planta (Flores, 1999). Se calcul6 el promedio de la cantidad de estomas presentes en el area de
alto poder por hoja de cada arbol.

Para demostrar si los diferentes grados o rangos de salinidad afectan el largo, ancho, &rea y nimero de estomas
de las hojas de R. mangle, se realiz6 un analisis de variancia anidado, agrupando los &rboles en tres rangos de salinidad,
para determinar si estas variables son diferentes entre los rangos de salinidad o entre arboles dentro del mismo rango.

Resultados

Se incluyeron 5 de los arboles dentro del rango de salinidad alta, 4 arboles dentro del rango medio, y los restantes
arboles dentro del rango de salinidad baja. Los rangos de salinidad fueron disminuyendo conforme la distancia a la
desembocadura del Canal Mayor aumentaba.

Comparando los promedios de largo, ancho y area de las hojas de R. mangle, se observd una tendencia a
aumentar, conforme el rango de salinidad es mas bajo (Fig. 2, 3 y 4 respectivamente). El promedio de la cantidad de
estomas por area de alto poder en las hojas de los arboles fue similar en todos los rangos de salinidad (Fig. 5).

El andlisis de variancia revel6 que el largo, ancho y &rea de las hojas de R. mangle varia entre rangos de salinidad
y entre arboles dentro de la misma salinidad, mientras que el nimero de estomas no varia entre los rangos de salinidad pero
si entre arboles del mismo rango (Cuadro 1).

Discusién

La reduccidn en el tamafio de las hojas que crecen en salinidades altas, puede ser el resultado de una tendencia a
reducir la pérdida de agua por transpiracion, ademas, de que las hojas pequefas son difusoras de energia mas eficientes y
pierden menos agua por unidad de superficie que las hojas grandes. La otra posible explicacién para este fenémeno es que
sea el resultado de una limitacién en el crecimiento a causa de la concentracidn salina, pues salinidades altas pueden
afectar el balance metabdlico y reducir la sintesis de proteinas (Soto y Jiménez, 1982)

Los arboles de R. mangle tienden a reducir el area foliar en zonas donde el rango de salinidad es muy alto, debido
a que areas foliares grandes generan altas tasas de transpiracion, a pesar de que esta reduccién provoca una disminucion
en la conductividad foliar y los niveles de hidratacion, afectando negativamente el proceso de fotosintesis (Soto y Corrales,
1987).

Al igual que en Avicennia germinans o Palo de Sal, el mangle rojo podria disminuir el area foliar en condiciones
ambientales de alta salinidad, debido a que la obtencién de agua es dificil, y esto permite que la pérdida de calor por
conveccidn sea mas eficiente y obtener una mayor ganancia fotosintética por gramo de agua invertido en el proceso,
ademas las hojas logran mantener una temperatura mas cercana a la del medio, y economizar agua (Soto y Corrales,
1987).

La diferencia entre arboles dentro de un mismo rango de salinidad con respecto al tamafio y nimero de estomas
de las hojas, podria deberse a variaciones en las alturas de los arboles, ancho o direccién de la copa, que puedan influir en
el grado de sol y sombra que incida sobre la superficie foliar (Krebs, 1985). También podria afectar el porcentaje de arbol
que queda sumergido durante la marea alta.

La posible razén por la cual no se presentaron diferencias en el nimero de estomas entre las hojas de R. mangle
segun los diferentes rangos de salinidad, sea porque el gradiente de salinidad no es lo suficientemente drastico como para
afectar la fisiologia en el &mbito de la cantidad de estomas, esto debido a que la precipitacion en Golfito es muy alta. Otra
posibilidad es que las concentraciones altas de sal como NaCl reducen la transpiracion como resultado de una mayor
resistencia estomatica y del mesdfilo a la pérdida de vapor de agua (Soto y Corrales, 1987) y que ademas son los principales
componentes controladores de la difusién de CO2 que afecta a la fotosintesis (Longstreth y Nobel, 1979). Por lo tanto, la
diferencia en la cantidad de estomas mas bien podria presentarse en el &mbito de resistencia, funcionalidad, grado de
hundimiento (Soto y Corrales, 1987), o proteccion de los mismos.

A pesar de que el nimero de estomas no vari6 entre salinidades, hay que recordar que solamente se tomé en
cuenta un area muy pequefia de la ldmina total de la hoja, y que estos datos pueden no concordar con el comportamiento
real del arbol para enfrentar el estrés debido a la salinidad. Osea que probablemente el nimero de estomas si varia entre las
hojas si se pudieran cuantificar todos los estomas o por lo menos tener mas areas de observacion, y mejor distribuidas en
toda la l&mina foliar. EI comentario anterior que pareciera contradecir los resultados obtenidos, se basa en el hecho de que
en las dicotiledéneas los estomas se desarrollan en forma coordinada con la extensién de la lamina foliar (Flores, 1999), por
lo que al observarse un claro efecto de la salinidad que se refleja en el aumento del tamafio de la ldmina al disminuir la
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concentracion salina, podemos proponer que si el tamafio de la lamina disminuye, también hay una reduccion en el nimero
de estomas por hoja.

En conclusién, la variacion en el tamafio de las hojas entre arboles de R. mangle, reflejada en un incremento del
largo, ancho y area de las hojas conforme disminuye la concentracién de sales en el agua circundante puede deberse a una
adaptacion del mangle rojo para no perder agua. Factores no analizados en el presente informe (intensidad luminica sobre
las hojas, salinidad del suelo) podrian, explicar porqué el tamafio de la hoja también varia entre arboles dentro de un mismo
rango de salinidad. El numero de estomas en el area de alto poder, no varia entre las hojas de arboles presentes a
diferentes rangos de salinidad, pues quizd se modifique la estructura o funcionalidad de éstos y no precisamente su
abundancia. En el ambito de toda la lamina foliar, el nimero de estomas podria variar debido a que un aumento en el
tamafio de la hoja podria llevar a un aumento del nimero de estomas.
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Cuadro 1. Valores de F y grados de libertad (gl), segun analisis de varianza, para el promedio del
ancho, largo y area, y promedio del nimero de estomas por area de alto poder (40X), por hoja
de Rhizophora mangle, por efecto de la salinidad y por efecto del arbol dentro del rango de

salinidad.
gl Ancho Largo Area Estomas
Salinidad 2,182 | 22.077* | 13.120* | 16.615* 1.699
Arbol (salinidad) | 10, 182 | 8.001* 9.622* 7.199* 6.276"

*p<0.001
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Fig. 1. Mapa del sitio de muestreo. Manglar La Purruja, Golfito. 2000.
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Fig. 2. Promedio + desviacion estandar del largo (cm.) de las hojas de R. mangle, segiin rango de
salinidad, manglar La Purruja, Golfito. 2000.
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Fig. 3. Promedio + desviacion estandar del ancho (cm.) de las hojas de R. mangle, segun rango de
salinidad, manglar La Purruja, Golfito. 2000.
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Fig. 4. Promedio + desviacion estandar del area (cm?) por hoja de R. mangle, segin rango de
salinidad, manglar La Purruja, Golfito. 2000.
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Fig. 5. Promedio + desviacion estandar del nimero de estomas por area de alto poder (40X) para hojas
de R. mangle, segin rangos de salinidad, manglar La Purruja, Golfito. 2000.
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Seleccidén, seguimiento y tasa de reutilizacion de especies de plantas para la
fabricacion de tiendas de murciélagos

Marcela Fernandez

La primera vez que se reportd la modificacion hojas de plantas por parte de murciélagos para crear refugios
diurnos; fue en un trabajo realizado por Barbour en Panama, en 1932 (Choe y Timm 1985, Timm 1987, Timm y Lewis 1991,
Kunz y McCracken 1996). Desde entonces, se ha ido estimando para el Neotrépico un minimo de 15 especies de la familia
Phyllostomidae con este comportamiento, congregados en seis géneros: Artibeus, Ectophylla, Mesophylla, Rhinophylla,
Uroderma y Vampyressa (Kunz et al 1994).

La mayoria de estas tiendas se forman cuando los murciélagos muerden parcialmente las venas o la vena central
de hojas, hojuelas, peciolos y en algunos casos los tejidos conectivos; los cuales colapsan a lo largo de las venas
debilitadas, formando un espacio oscuro, semiabierto donde uno 0 mas murciélagos perchan durante el dia (Kunz et al 1994,
Timm y Lewis 1991).

Cerca de 80 especies de plantas vasculares se han encontrado modificadas con tiendas (Kunz et al 1994). Dentro
de las plantas seleccionadas que se han reportado més comiunmente en Costa Rica se encuentran Cocos nucifera (Timm y
Lewis 1991 y Timm 1987), Anthurium ravenii (Choe y Timm 1985), Asterogyne martiana, Geonoma congesta, G. cuneata,
Scheelea rostrata (Foster y Timm 1976), varias especies de Heliconia (Timm y Mortimer 1976 y Timm 1987), Philodendron
(Timm 1984), Musa x paradisiaca, Anthurium caparetum, Carludovica palmata, C. drudei, Calathea insignis (Timm 1987).

A pesar de los estudios realizados, no deja de ser de gran utilidad determinar qué tan generalizado es el patrén de
comportamiento y otros factores que afectan la seleccion de especie de planta (Foster y Timm 1976). Como también cuando
y cbémo las tiendas son construidas, cuanto tiempo diferentes tipos de tiendas permanecen ocupadas (Kunz et al 1994), y
cuantas tiendas son utilizadas por murciélagos solitarios o por grupos (Kunz y McCraken 1996).

Debido a la gran variedad de opciones que un murciélago posee para construir su refugio; surge la pregunta de
cudl es el criterio utilizado para escoger una especie de planta en dos areas distintas, cada una con disponibilidad de recurso
variada. Se desconoce si otros factores, como el tipo de venacion, dureza de la hoja y la densidad de hojas por planta,
pueden influir en la seleccion. Ademas, se pretende determinar reutilizacién de una misma planta, el estado de deterioro de
la hoja utilizada y dar un seguimiento de las tiendas presentes en un &rea determinada.

Métodos

El estudio se realiz6 a mediados del mes de enero del 2000, en dos zonas conocidas como El Naranjal y La
Gamba pertenecientes al Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas. En ambos sitios, se delimité un area de 8000 m?
mediante cuadriculas de 10 x 20 metros, ubicadas a lo largo y a ambos lados del cauce de la quebrada. En dichas areas se
marcaron todas las plantas con tiendas, con cinta de plastico con la identificacién y la fecha. A cada una se le tomé la
ubicacion y el estado de deterioro de la tienda basado en la siguiente clasificacion: A, muy nueva, hoja en perfecto estado
con la linea de corte de color verde claro. B, nueva con la linea de corte agujereada y seca, de color café y amarillento. C,
vigja con la linea de corte agujereada y de color café, extendiéndose por la lamina foliar. D, muy vieja practicamente toda la
hoja café, con partes ya desprendidas.

La marcacién fue hecha en ambos sitios, pero el seguimiento se realizé solamente en el Naranjal durante 10 dias,
donde se revisaban las tiendas para encontrar murciélagos y para buscar tiendas nuevas. En las que se encontraban
ocupadas por murciélagos, se registré la fecha y el nimero de individuos por tienda. Se traté de determinar la especie,
aunque no fue posible capturarlos directamente de la tienda.

Para determinar la disponibilidad de plantas potenciales para la construccién de tiendas; en cada cuadricula del
area total del Naranjal y de la Gamba, se trazaron transectos en el metro 5, 10 y 15 que atravesaran la cuadricula. En la
cuantificacion de todas las plantas y hojas viables por planta, se descartaron aquellas con hojas de area pequefia, de poca
altura o muy secas. Posteriormente, se realizd la comparacion entre lugares, especies y cantidad de hojas con y sin tiendas
mediante el Modelo Loglinear (Zar 1996).

También, se determiné el tipo de venacion de cada hoja, el cual tubo la siguiente clasificacion:

1=Hoja de anturio con la vena central gruesa + venas secundarias que salen de la central + venas delgadas
formando enrejado entre las venas secundarias.

2= Hoja de anturio con la vena central gruesa + venas secundarias que salen de la central + venas delgadas y
tenues que también salen de la central perpendicularmente.

3=Hoja de sombrilla palmeada con vena central corta + venas secundarias gruesas, cercanas unas de otras dando
una estructura plegada a la hoja.
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4=Hoja de heliconias con la vena central gruesa + venas secundarias muy delgadas que salen de la central.

5=Hoja de palma bilobulada con vena central + venas secundarias gruesas que salen de la central cercanas unas
de otras dando una estructura plegada a la hoja.

6=Hoja de calatea con la vena central gruesa + venas secundarias mas o menos delgadas que salen a 45° de la
central.

De las plantas cuantificadas se colectaron muestras, algunas de ellas con flor, con el fin de identificarlas con un
especialista y compararlas con los ejemplares del Herbario de la Universidad de Costa Rica. Las muestras colectadas se
encuentran preservadas en dicho herbario.

Por Ultimo, se tratd de medir la dureza de las hojas de las distintas plantas cuantificadas, utilizando un artefacto de
fabricacion casera. Consistia de un recipiente de 15 cm de didmetro con cuatro tachuelas dispuestas en cruz en la parte
inferior. Sobre dicho recipiente se colocaba una botella de plastico de 1 '/2 litros marcada cada 45 ml, de esta manera se le
iba agregando agua a la botella hasta que sonara que rompiera la hoja. El dato en mililitros se transformé a gramos.

Resultados

Se encontraron 141 tiendas en total distribuidas en cuarto especies de planta (fig. 1). EI Naranjal con 97 (0.19%)
tiendas, obtuvo la mayor cantidad de estas (interaccion 1-3, cuadro 1), pues en la Gamba se encontraron solo 44 (0.11%)
tiendas (fig. 1). Curiosamente, la especie de Cyclanthaceae no resulto ser la esperada Carludovica palmata sino Carludovica
rotundifolia nunca antes reportada con tiendas.

La proporcién de estados de deterioro de las hojas con tienda, fue diferente en ambos sitios (X2=10.66, g.1=3,
p=0.018), en la Gamba la mayoria de las tiendas estaban muy deterioradas (clase D, 47.7%); mientras que en el Naranjal no
tanto (clase D, 23.7%) y su mayoria estuvo en la clase C (36.1%). En el Naranjal el porcentaje de nuevas (clase A) fue de
15.5% y el de la Gamba fue 6.8%. En la figura 2, se observa que la mayoria de las hojas con tiendas ocupadas por
murciélagos eran nuevas o muy nuevas, y las desocupadas hojas muy deterioradas.

En total se lograron observar 6 tiendas ocupadas por lo que pareciera ser Artibeus watsoni en las plantas de C.
rotundifolia del Naranjal; de las cuales 3, eran en tiendas ya marcadas como desocupadas uno o dos dias anteriores, y en 5
de ellas se observaron los murciélagos perchando solo durante un dia. El dato mas interesante se obtuvo de una tienda,
denominada tienda 9, que se marcd desocupada durante dos dias y al tercer dia la estaban ocupando 5 murciélagos,
cantidad de individuos que continu6 observandose en la misma tienda durante tres dias. El cuarto dia es incierto, al quinto
dia ya no estaban pero volvieron al sexto y sétimo, con 5 individuos otra vez; sin embargo, ese mismo dia fueron espantados
y al dia siguiente ya no estaban. En general, se observaron tiendas ocupadas por 1 a 7 murciélagos; para un promedio de
4.45 murciélagos por tienda. También se encontraron 2 individuos aparentemente Artibeus watsoni en una Calathea lutea,
pero fuera de la cuadricula de muestreo y no se incluyé en el andlisis.

Una planta puede utilizarse para construir mas de una tienda y la tasa de reutilizacién varia entre las tres especies
donde se observaron tiendas (X?=15.7, g.I=6, p=0.015); sin embargo, la mayoria de las plantas poseian una tienda (cuadro
2). Frecuentemente, se observd que en las plantas con varias tiendas construidas, éstas diferian en el estado de deterioro,
indicando diferencias de edad.

La abundancia de las especies de plantas que representaban una oferta para construir tiendas se presenta en el
cuadro 3, por medio de la densidad. De la comparacién de esa oferta con lo que realmente se utilizé en cada sitio se obtuvo
que las especies que escogieron no fueron al azar (cuadro 1). Existen preferencias claras por la construccion de tiendas en
ciertas especies y éstas preferencias cambian dependiendo de la abundancia local de las especies( figura 3).

Cada especie de planta posee un numero de hojas diferente (F=15.1, g.I=13.8, p=0.001), es decir, cada especie
provee a cada una de sus hojas una densidad de hojas que la rodean diferente. Las plantas con tiendas, C drudei, C.
rotundifolia y A. martiana poseen promedios muy parecidos; mientras que especies con muchas o con muy pocas hojas no
fueron escogidas para hacer tiendas, con excepcion de A. ravenii (cuadro 3)

La proporcién de hojas con distintos tipos de venacidén no fue la misma para los dos lugares (X2=5537, g.1=5,
p>0.001), lo cual es de esperarse si en ambos lugares las abundancias y especies fueron diferentes (cuadro 3). Por ejemplo
en la Gamba, la venacion 5 que corresponde a A. martiana y Geonoma sp obtuvo el mayor porcentaje (44%) siendo esta
ultima muy abundante y con mayor presencia de tiendas. En el Naranjal el mayor porcentaje la obtuvo la venacién 3 (79.5%)
por ser de C drudei y C. rotundifolia.

Por ultimo, la dureza de las hojas de cada especie, excluyendo Geonoma sp y Calathea crotalifera por no poseerse
el dato, fue diferente (F=62.2, g.I=10 y 115, p=0.001). Es posible que hallan utilizado mas C. rotundfolia que C. drudei por
ser muy dura, pero hojas mucho mas suaves como A. martiana y Anthurium ravenii tuvieron tiendas y algunas durezas de
especies no utilizadas no andan tan lejos como H. latispatha (cuadro 3).

Discusion
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En varias especies de cyclantaceas se ha descrito la construccion de tiendas (Kunz y McCracken 1996). En Costa
Rica el fenémeno se ha reportado en cuatro especies, de las cuales Carludovica drudei y C. palmata han sido reportadas
con tiendas ocupadas por Artibeus watsoni (Kunz et al 1994 y Timm 1987). Es posible que en alguna de las observaciones
de estos autores, exista un error en la identificacion y se considere C. palmata, siendo C. rotundifolia, o este podria ser un
nuevo aporte.

Es muy probable que los individuos observados en este trabajo sean Artibeus watsoni, no solamente por lo anterior
y porque la descripcion y distribucion concuerda con Reid (1997); sino porque se ha descubierto que esta especie utiliza una
gran variedad de plantas y formas de hojas por ser una especie que sélo utiliza este recurso como refugio (Timm 1987).
Inclusive se ha observado en Anthurium ravenii (Choe y Timm 1985) y en Asterogyne martiana (Kunz et al 1994 y Timm
1987). Sin embargo, cabe la posibilidad que una especie de murciélago construya sélo un tipo de arquitectura de tienda y
use otros estilos, s6lo cuando estén desocupadas por los otros fabricantes (Kunz et al 1994). Por otro lado, la identificacion
de los murciélagos con Artibeus watsoni se confirma por las observaciones realizadas por Rodriguez (1995) en el Naranjal y
por Arias y Stoner (1997) en la Gamba.

Segun Timm y Lewis (1991) los murciélagos usualmente escogen hojas con edades o estados de deterioro
especificos y que las tiendas ocupadas y desocupadas varian en edad, tendiendo las ocupadas a ser hojas jovenes. Con las
pocas tiendas ocupadas se observa algo parecido (fig. 2). Esto puede ser a que las hojas jévenes son mas faciles de
modificar, seran refugios mas duraderos, estan mas lejos del suelo, menos accesibles a depredadores y mas sensibles al
aproximarse uno de estos (Timm y Lewis 1991). Depende también de la especie porque hay palmas que aparentan un buen
estado aun después de 8 meses, pero ninguna parece tener buena condicién después de un afio (Kunz et al 1996).

Si en la Gamba existen menos cantidad de tiendas y mas viejas y ninguna se encontrd ocupada, es posible que
halla sido zona de tiendas ocupadas por un tiempo pasado, pues Weinstein (1998) sugiere que como la disponibilidad de
frutos en el dosel varia espacio-temporalmente de forma predecible, la construccién de tiendas cerca del recurso es una
adaptacion para reducir los costos de viaje por parte de estos pequefios frugivoros. Este autor incluye a los Ficus como un
recurso predecible y precisamente cerca del Naranjal habian varios arboles de estos, cargados de frutos.

Segun Timm (1987) Artibeus watsoni se ha encontrado en la misma tienda o tiendas cercanas durante dos o tres
dias sucesivos. Ademas, el mismo autor sefiala que los murciélagos perturbados vuelan a otra tienda cerca o intenta
regresar a la inicial. Sin embargo, los murciélagos solitarios 0 en grupos que fueron espantados accidentalmente no
regresaron en ningun dia de observacion, sélo los de la tienda 9 mostraron fidelidad y volvieron a ocuparla. Esto puede
deberse a que era un grupo de 5 individuos y se ha observado que murciélagos solitarios muestran menos fidelidad que los
grupos (Kunz y McCracken 1996). El hecho que se encontraran tiendas ocupadas en tiendas ya marcadas como
desocupadas, da lugar a dos hipétesis: estan alternando entre diferentes tiendas simultaneamente como sugieren Kunz y
McCracken (1996) y Timm y Lewis (1991); o estan usurpando tiendas fabricadas por otros individuos e inclusive otras
especies.

El promedio de individuos por tienda fue parecido al encontrado para Uroderma bilobatum de 5.2 individuos(Timm
y Lewis 1991). Se dice que las hembras tienden a perchar en grupos con un macho y que los solitarios son machos adultos
(Kunz et al 1994).

En tiendas de Uroderma bilobatum en Cocos nucifera se ha encontrado plantas con mas de una tienda, 2 por lo
general, y solamente una vez se observé mas de una tienda ocupada en una planta (Timm y Lewis 1991). De acuerdo a los
resultados del presente estudio es posible, que los murciélagos reutilizen una planta tiempo después y no tanto que
construyan dos tiendas en una planta en un mismo momento.

Se ha concluido que los murciélagos seleccionan especies de plantas especificas para la construccion de tiendas
(Timm 1987), aunque en sitios de zonas secas no hay esa seleccidn especifica, sino una limitada al nimero de refugios
disponibles (Timm y Lewis 1991). Golfito no fue el caso pues la seleccion fue independiente de la abundancia (fig. 3), yenla
Gamba prefirieron A. martiana, habiendo disponible C. rotundifolia, la especie preferida en el Naranjal y otras reportadas en
la literatura (cuadro 3).

Es posible que la seleccién se halla basado en el nimero de hojas por planta. Especies con muchas hojas (cuadro
3) que se disponen muy juntas de ofras, no fueron seleccionadas; pues se cree que el volumen de espacio libre debajo de
una hoja aparenta ser el criterio de seleccion mas importante (Kunz y McCracken 1998) pues asi las tiendas tiene una
entrada y salida accesible, sin obstaculos (Kunz y McCracken 1996). Inclusive se ha observado que A. watsoni escoge
hojas con esa caracteristica (Choe y Timm 1985). Plantas con muy pocas hojas no son escogidas pues se puede reducir el
efecto de camuflaje y las posibilidades de alerta de un depredador (Timm 1984). Por lo tanto, se tiende a preferir plantas con
8 a 15 hojas aproximadamente, como lo son las especies de plantas encontradas con tiendas.

Probablemente la venacion y la dureza influyan en la seleccién de especie, pues los murciélagos modifican la hoja
mordiendo las venas en la parte superior de la hoja y el tejido por debajo de esta (Kunz y McCracken 1996). En nuestras
observaciones, las hojas con tiendas consistian de venas secundarias no tan delgadas, que le dan esa forma plegada a la
hoja y de dureza alta, con excepcion de A. martiana (cuadro 3). Ese tipo de venacién y dureza pueden ser ventajosos para la
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consistencia, durabilidad de la hoja y mejor soporte del peso de murciélagos. Pero, puede ser que si existen hojas plegadas
y relativamente duras y otras plegadas pero mas suaves, prefieran estas Ultimas para reducir el costo al cortar las venas y en
parte, por eso A. martiana fue més utilizada mas en la Gamba. Por la misma razon, C. drudei casi no fue ocupada y por tener
la 1dmina foliar mucho mas dividida que C. rotundifolia, pues implica menos proteccion contra factores como la lluvia (Foster
y Timm 1976).
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Cuadro 1. Resultados de la prueba del Modelo Loglinear para la cantidad de hojas observadas con y sin
tiendas fabricadas por murciélagos, segin el sitio y la especie de planta, Reserva de Vida
Silvestre Golfito, enero 2000

G.I X Probabilidad

Sitio (1) 1 190.6 >0.001
Especie de Planta (2) 7 8189 >0.001
Presencia/Ausencia 1 10605 >0.001
Tiendas (3)

Interaccion 1-2 7 7.199 >0.001
Interaccion 1-3 1 6.03 =0.01
Interaccion 2-3 7 90.3 >0.001
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Cuadro 2. Distribucion del nimero de plantas con una o mas tiendas en tres especies del sotobosque,
Reserva de Vida Silvestre Golfito, enero 2000

Especie de planta Total
N° de tiendas C. rotundifolia A.ravenii A. martiana
1 65* 7 14 86
2 12** 1 3 16
3 2 0 4 6
4 1 0 0 1
Total 80 8 21 109

* 5 de ellas ocupadas por murciélagos
** 1 de ellas ocupada por murciélagos

Cuadro 3. Densidad y Caracteristicas analizadas de las hojas de las especies de plantas disponibles para
la construccion de Tiendas, en dos sitios de la Reserva de Vida Silvestre Golfito, enero 2000

SITIO ESPECIE DENSIDA PRESEN TIPO DE N° DE DUREZA
D ind/ CIADE VENACIO HOJAS POR DE LA
100m? TIENDAS N PLANTA HOJA (g)
GAMBA Anthurium 0.462 - 1 4.0+ 2.57 238+ 90.6
N=5391 caperatum
(Araceae)
A.ravenii 0.487 - 2 5.65+ 2.55 172+ 51.2
Asterogyne 27.7 X 5 16.0+ 6.85 128+ 32.6
martiana (Palmae)
Geonoma sp 0.75 - 5 6.69+ 2.39 -
(Palmae)
Carludovica 7.74 X 3 8.89+ 7.70 372+ 47.3
rotundifolia
(Cyclanthaceae)*
Calathea lutea 2.94 - 6 8.93+6.24 116+ 27
(Marantaceae)*
C.crotalifera * 2.86 - 6 22.9+ 17.9 -
Heliconia stilesii 0.637 - 4 25.5+ 4.95 234+ 141
(Musaceae)
H.imbricata 22.4 - 4 19.0+£ 21.6 216+ 62.6
H.latispatha 0.175 - 4 442+ 2.94 142+ 20.0
H.wagneriana * 0.0375 - 4 417+ 1.54  69.2+ 19.9
NARANJAL  Anthurium 0.387 - 1 - -
N=4020 caperatum
A.ravenii 3.19 X 2 - -
Asterogyne 0.2 - 5 - -
martiana
Geonoma sp 0.337 - 5 - -
Carludovica 291 X 3 - -
rotundifolia *
C.drudei 10.6 X 3 8.09+ 5.97 546+ 136
(Cyclanthaceae
Calathea lutea 1.97 X 6 - -
H.imbricata 6.25 - 4 - -
H.latispatha 0.987 - 4 - -
H.wagneriana * 0.9 - 4 - -

* Especies que no se han encontrado modificadas con tiendas en la literatura
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Actividad de forrajeo y variacion del tipo y composiciéon de cargas en Trigona
fulviventris y Oxytrigona mellicolor (Apidae: Meliponinae)

Ricardo Gonzalez

Los integrantes de la tribu Meliponini conocidos como abejas sin aguijén son individuos altamente eusociales que
se caracterizan por establecer colonias permanentes compuestas por miles de abejas llegando a ser incluso un grupo mas
diverso que la tribu Apini en donde se incluye la abeja mielera Apis mellifera (Michener 1974).

Las abejas del género Trigona al que pertenecen los subgéneros Trigona y Oxytrigona se caracterizan por ser
especies generalistas en cuanto al tipo de flores que visitan e incluso el traslape entre estas especies son comunes durante
la explotacion de un mismo recurso (Hubbell y Johnson 1978).

Se ha observado que en el caso especifico de Trigona fulviventris su actividad de forrajeo inicia desde el amanecer
y puede llegar a extenderse hasta el anochecer sin embargo es comin para todos los meliponidos incluyendo a Oxytrigona
mellicolor, que la intensidad en la actividad de forrajeo disminuya durante las horas de la tarde a partir del mediodia, ademés
se ha registrado una enorme variacion en tipo de cargas que llevan estas abejas al nido que van desde polen hasta resina y
materiales de construccién como barro, hongos y heces (Johnson 1991).

Incluso se ha observado abejas que recolectan sustancias azucaradas secretadas por individuos de las familias
Coccidae y Membracidae comportamiento exclusivo en el trépico para los subgéneros Trigona y Oxytrigona (Salt et al en
Roubik 1989).

Con base en lo anterior el objetivo de este trabajo consiste en analizar la actividad de forrajeo para las especies
T.fulviventris y O. mellicolor asi como determinar la variacion que presentan en cuanto al tipo de material que recolectan, y
las diferencias entre estas especies de acuerdo a la composicién de las cargas de polen para lograr establecer algunas
consideraciones sobre su comportamiento de forrajeo.

Métodos

El estudio se realiz6 durante el mes de enero del afio 2000 en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito ubicado
en la parte sur de la provincia de Puntarenas, Costa Rica.

De acuerdo a la clasificacién de Holdrigde esta zona se incluye dentro del Bosque Muy Himedo Tropical que se
caracteriza por presentar una precipitacion promedio anual de 4500mm y una temperatura superior a los 25°C (Hartshorn
1991).

Para cada una de las especies en estudio se trabajé con dos colonias ubicadas en dos sitios diferentes. La primer
colonia de T. fulviventris y O. mellicolor se localizaron en los alrededores de la zona del Aeropuerto cerca de los limites del
bosque El Naranjal, mientras que las otros dos colonias se ubicaron en la zona de la Cafiaza a una distancia aproximada de
800m del sitio anterior. La principal diferencia entre estos sitios es el grado de cobertura vegetal el cual es mayor para el
area de la Cafiaza (Fig. 1).

Para determinar la actividad de forrajeo de T. fulviventris y O. mellicolor para cada colonia se cuantifico el nimero
de abejas que salian y el numero que entraban por periodos de 30 minutos desde las 5:00 hasta las 13:00hr. Tanto para el
numero de salidas como para el de entradas el conteo se realizé durante periodos de observacién de 5 minutos.

En el caso del nimero de entradas el conteo se separd de acuerdo al tipo de material recolectado por las abejas
para lo que se establecieron las categorias de polen, resina y materiales de construccion y por Ultimo individuos que
entraban al nido sin ningun tipo de material. Esto con el fin de establecer la variacién en el tipo de cargas para las especies
en estudio durante el periodo de actividad analizado asi como las diferencias entre ellas y entre los sitios seleccionados.

Para el andlisis de la composicion de las cargas de polen se recolectaron individuos directamente de la entrada de
los nidos. En el caso de T. fulviventris la recolecta se realizo con el uso de pinzas atrapando a la abeja por el area del térax
para evitar la pérdida de las cargas, para el caso de O. mellicolor debido a su alto grado de agresividad y a su
comportamiento de defensa en masa se procedié a sellar la entrada del nido con una cubierta plastica, posteriormente con el
uso de una red entomoldgica se atrapaban los individuos que llegaban al nido e inmediatamente después se introducia la red
dentro de una bolsa con éter finalmente se retiraba la cubierta para evitar alterar excesivamente a la colonia.

Para cada individuo colectado se retir6 las cargas de polen ubicadas exclusivamente en el area de la corbicula y se
fijaron en un medio de gelatina - fucsina (Dafni 1992).

La descripcién de las cargas de polen se realizé en el ambito de morfotipo, utilizando como referencia la guia de
polen y esporas para la Isla de Barro Colorado publicada por Roubik y Moreno (1991). Para el analisis del material se utilizé
un microscopio de luz marca Olympus modelo CH30RF100.
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Para establecer las diferencias en la actividad de forrajeo para cada una de las especies asi como entre los sitios
se utilizaron pruebas de Kolmogorov-Smirnof de una y dos muestras, mientras que para las variaciones en la composicion de
las cargas de polen entre las especies se analizaron con pruebas de X2y G.

Resultados

Se registré un total de 9102 individuos para T. fulviventris de los cuales 6528 fueron salidas mientras que para O.
mellicolor este total fue de 5126 individuos con un nimero de 3523 salidas.

Para el andlisis de la actividad de forrajeo se obtuvo que para la colonia de T. fulviventris ubicada en la zona del
aeropuerto (Fig. 2A) la actividad inicia a partir de las 5:30hr, sin embargo la intensidad en esta actividad para el nimero de
salidas se da a partir de las 6:00hr alcanzando su punto maximo a las 7:00hr, posteriormente de las 11:00hr en adelante la
actividad empieza a disminuir hasta llegar a su punto minimo entre las 12:30 y 13:00hr. Este aumento en la actividad
también se observa en el nimero de entradas que llega a su punto maximo a las 7:30hr disminuyendo a partir de las
11:30hr, durante todo el periodo de actividad el nimero de salidas fue mayor que el de entradas (Dmax=0.05, n1=3787
n2=1256, p<0.05).

Para este mismo sitio la colonia de O. mellicolor (Fig. 2B) inicia su actividad entre las 5:30 y 6:00hr y al igual que
en T. fulviventris el maximo numero de salidas se registré a las 7:00hr, y la disminucién en la actividad se da a partir de las
11:00hr con puntos minimos entre las 12:30 y 13:00hr. Para el numero de entradas el punto maximo se dio a las 7:30hr y la
disminucién en la actividad abarca de las 11:00 hasta las 13:00hr, ademas el numero de salidas fue mayor que el de
entradas (Dmax=0.16, n1=1980 n2=774, p<0.05).

En el caso de las colonias ubicadas en la Cafiaza para ambas especies tanto en el nimero de salidas como de
entradas muestran los mismos picos de actividad que en la zona del aeropuerto, tanto para T. fulviventris (Dmex=0.09,
n1=2741 n2=1318, p<0.05) como O. mellicolor (Dmax=0.18, n1=1543 n,=829, p<0.05) el nimero de salidas fue mayor que el
de entradas (Fig. 2C y D).

Al comparar las distribuciones del numero de salidas y entradas a largo del periodo analizado con una distribucion
uniforme se obtuvo que estos picos representan un aumento significativo en la actividad de las abejas para ambas especies
(Cuadro 1).

Al comparar el nimero de salidas para las colonias de T. fulviventris de acuerdo al sitio de ubicacién se encontrd
que no varié significativamente (Dmax=0.03, n1=3787 n2=2741, p>0.05) mientras que se observé un mayor numero de
entradas en el area del aeropuerto (Dmax=0.13, n1=1256 n2=1318, p<0.05) (Fig. 2Ay C).

En el caso de las colonias de O. mellicolor en las figuras 2B y D se puede observar que tanto el nimero de salidas
(Dmax=0.11, n1=1980 no=1543, p<0.05) como entradas (Dmax=0.18, n1=774 n2=829, p<0.05) fueron mayores en el &rea del
aeropuerto.

Por otra parte al comparar el nimero de salidas y entradas para las colonias de un mismo sitio se observo para el
area del aeropuerto que el nimero de salidas vari6 significativamente entre las especies (Dmax=0.10, n1=3787 n2=1980,
p<0.05) mientras que hubo un mayor niimero de entradas para T. fulviventris (Dmax=0.13, n1=1256 n2=774, p<0.05) (Fig. 2A'y
B). En la Cafiaza estas diferencias se mantienen observando un nimero mayor de salidas (Dmax=0.05, n1=2741 n,=1543,
p<0.05) y de entradas (Dmax=0.11, n1=1318 n2=829, p<0.05) para T. fulviventris (Fig. 2C y D).

Para el analisis de la variacion del tipo de carga para T. fulviventris se registr6 un total de 962 individuos con polen,
528 con resina y otros materiales de construccion y 1084 sin carga, para O. mellicolor estos valores fueron de 502, 231y 870
individuos respectivamente.

De acuerdo con los datos se observé que para la colonia de T. fulviventris ubicada en el area del aeropuerto el
numero de individuos con polen y resina alcanzaron su punto maximo a las 7:30hr mientras que el nimero de individuos sin
carga se mantuvo constante, en el caso de la colonia ubicada en la Cafiaza el nimero mayor de individuos con polen se
observa entre las 7:30 y 8:00hr, sin embargo el nimero de individuos con resina no varié durante el periodo mientras el
numero de individuos sin carga se incremento entre las 11:00 y 11:30hr (Fig. 3A 'y C).

Al comparar el nimero de individuos entre los sitios tanto para el caso del polen (Dmax=0.04, n1=563 n,=399,
p>0.05) como para resina junto a materiales de construccion (Dmex=0.010, n1=291 n2=237, p>0.05) no se encontraron
diferencias, sin embargo el nimero de individuos sin carga fue mayor en el area del aeropuerto (Dmax=0.23, n1=402 n=682,
p<0.05) (Fig. 3Ay C).

En el caso de las colonias de O. mellicolor el nimero de individuos con polen y resina para el area del aeropuerto
fue mayor entre las 9:30 y 10:30hr al igual que en la Cafiaza a diferencia que nuevamente para este sitio el nimero de
individuos con resina se mantuvo constante. Para los individuos sin carga el nimero maximo se registré a las 7:30hr para la
colonia del aeropuerto mientras que en La Cafiaza este maximo se observé a las 11:00 y 13:00hr.

Al comparar el nimero de individuos entre los sitios se observa que para individuos con polen (Dmax=0.29, n1=383
n2=119, p<0.05) y sin carga (Dmax=0.17, n1=201 n2=669, p<0.05) el numero fue mayor en el area del aeropuerto, mientras
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que en el caso de individuos con resina y materiales de construccion no vario (Dmax=0.10, n1=190 n2=41, p>0.05) (Fig. 3B y
D).

La significancia de los picos de actividad para ambas especies de acuerdo al tipo de material colectado en ambos
sitios se presenta en el cuadro 2.

Al comparar el numero de individuos por especie que colectan el mismo tipo de material para el mismo sitio se
obtuvo que en las colonias del aeropuerto el nimero de individuos con polen (Dmex=0.21, n1=563 n2=383, p<0.05) y con
resina u otros materiales de construccion (Dmax=0.15, n1=291 n2=190, p<0.05) fue mayor para T. fulviventris, mientras que el
numero de individuos sin cargas fue igual para ambas especies (Dmax=0.10, n1=402 n2=201, p>0.05) (Fig. 3A y B).

Para el caso de las colonias de la Cafiaza al igual que en el aeropuerto el nimero de individuos con polen
(Dmax=0.50, n1=399 n2=119, p<0.05) y con resina y materiales de construccion (Dmex=0.31, n1=237 nz=41, p<0.05) fue mayor
para T. fulviventris, sin embargo el nimero de individuos sin carga fue mayor para O. mellicolor (Dmax=0.09, n1=682 n,=669,
p<0.05) (Fig. 3C y D).

Por Ultimo el analisis de la composicion de las cargas de polen se realizd para un total de 30 individuos para cada
especie incluyendo representantes de todas las colonias. Se identificaron un total de 19 morfotipos los cuales se presentan
en el apéndice 1.

Al analizar el nimero de individuos de ambas especies para cada morfotipo se encontré que en general el
morfotipo mas frecuente fue el 3, mientras que los morfotipos 11 y 16 fueron los menos comunes (X2=253.27, gl=18, p<0.05)
(Fig. 4).

Cuando estos se separan por especie se observa que para T. fulviventris el morfotipo 3 fue el mas frecuente en las
cargas mientras que los morfotipos 11 y 17 estuvieron ausentes (X?=175.60, gl=18, p<0.05). En el caso de O. mellicolor el
morfotipo més frecuente fue el 5 mientras que los morfotipos 14, 15, 16 y 19 estuvieron ausentes (X2=161.25, gl=18, p<0.05)
(Fig. 5).

Para establecer las diferencias entre las especies de acuerdo a la composicion de las cargas de polen se utilizaron
tres categorias cargas compuestas por 1, de 2 a 4 y 5 0 mas morfotipos. En la figura 6 se puede observar que la mayoria de
los individuos de T. fulviventris presentan de 2 a 4 morfotipos en sus cargas, mientras que para O. mellicolor la mayoria
presenta 5 o mas morfotipos (G2=14.09, gl=2, p<0.05). Es importante resaltar que de los 60 individuos en total sélo 2 abejas
de T. fulviventris presentaron cargas compuestas por un solo morfotipo que en ambos casos correspondié al morfotipo 19.

Discusién

El niimero total de individuos que se cuantificaron durante el estudio para T. fulviventris y O. mellicolor concuerda
con el tamafio promedio de las colonias de meliponidos las que en general pueden ir de varios miles hasta diez mil
individuos (Johnson 1991).

El aumento en el nimero de salidas y entradas durante las primeras horas de la mafiana esta relacionado al
hecho de que la mayoria de las flores, tanto nectariferas como poliniferas, que visitan T. fulviventris y O. mellicolor realizan
su antésis en las primeras hora del dia en donde ofrecen la mayor cantidad de recurso (Espinosa y Ordetx 1983). Muy
relacionado a este fendmeno la disminucion de la actividad hacia el final de la mafiana y cerca del mediodia se debe a que
para estas horas la mayor parte del recurso presente en las flores visitadas ha sido totalmente explotado y como
consecuencia los forrajeadores invierten mas tiempo en cada una de sus salidas y tienden a pasar menos tiempo en cada
flor (Johnson 1991).

En lo referente al comportamiento de forrajeo Johnson y Hubbell (1975) han encontrado que para el caso
especifico de T. fulviventris esta especie tiende a forrajear tanto en forma solitaria como en pequefios grupos con mayor
tendencia a visitar flores aisladas y espaciadas entre si. Sin embargo este comportamiento en el tipo de forrajeo esta
presente en la mayoria de los meliponidos incluyendo a O. mellicolor, en las cuales el tamafio de los grupos puede aumentar
(Roubik 1989).

Con base en estas diferencias en el tipo de forrajeo Johnson (1983) describe para comunidades de melipnidos en
Costa Rica ocho tipos diferentes de comportamiento durante el forrajeo que representan las estrategias que han desarrollado
los individuos para tener acceso al recurso.

A pesar de la posibilidad de que en una misma especie puedan presentarse varios de estos comportamientos para
las especies en estudio el comportamiento mas asociado a su tipo de forrajeo es el llamado comportamiento de oportunismo
en el cual una colonia grande forrajea por lo general con individuos solitarios pero cuando alguno de ellos detecta una buena
fuente de recurso pueden reclutar mas individuos rapidamente.

Esta capacidad de reclutamiento puede explicar las diferencias entre el nimero de individuos que salen en relacion
con los que entran que se mantuvieron para las dos especies en las colonias del area del aeropuerto y la Cafiaza.

Ademas de esto otro factor que determina esta actividad de forrajeo es la competencia y agresividad entre las
especies, tanto en funcién de la explotacion de un mismo recurso como al espaciamiento y ubicacion entre las diferentes
colonias (Johnson y Hubbell 1974, 1977). En relacién con esto Johnson (1983) ha observado que individuos de T. fulviventris
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que se caracterizan por detectar una determinada fuente de recurso en muy poco tiempo, una vez que llegan a esta fuente
son desplazados por individuos de la especie T. silvestriana. Lo interesante es que T. silvestriana no detecta esta misma
fuente sino muchas horas después por lo que existe la posibilidad que esta especie explote los recursos seleccionados por
T. fulviventris, lo que determina la actividad de forrajeo en ambas especies.

Las diferencias en la actividad de forrajeo entre las especies en estudio puede relacionarse al hecho que T.
fulviventris tiende a detectar con mayor rapidez las fuentes de recurso y ademas presenta un nivel de comunicacion que
favorece el reclutamiento de los individuos (Wille 1965, Hubbell y Johnson 1978).

Este mecanismo de comunicacion en los melipénidos esta basado en la produccién de sefiales de sonido, se ha
encontrado que para T. fulviventris existe una correlacion directa entre la duracién de estas sefiales y la distancia del recurso
(Biesmeyer 1965).

En cuanto a la variacion del tipo de cargas, se sabe que en general para los melipénidos y especificamente para T.
fulviventris transportan una enorme variedad de materiales durante todo su periodo de actividad (Roubik 1989, Johnson
1991).

El hecho de que el nimero de individuos que transportan resina y otros materiales de construccion se mantuviera
constante en ambos sitios para las dos especies se asocia a la importancia de este tipo de material para el mantenimiento
estructural del nido (Roubik 1989). Es importante sefialar que a pesar de que no se incluyd, se observo individuos de T.
fulviventris y O. mellicolor transportando fuera del nido un tipo de material llamado cerumen compuesto por una mezcla de
ceras y resinas, y que segin Roubik (1989) es transportado de una colonia a otra para construccidén y mantenimiento del
nido.

La diferencia entra la cantidad de morfotipos en las cargas polen para las especies en estudio sugieren la enorme
variedad de fuentes de recurso que visitan asi como la importancia que tienen en los mecanismos de polinizacion (Espinosa
y Ordetx 1983). En el caso de T. fulviventris Johnson (1991) ha reportado que esta especie puede transportar hasta 20 tipos
diferentes de polen en un solo dia. El hecho que O. mellicolor transporte cargas de polen compuestas en su mayoria por 50
mas morfotipos, a diferencia de T. fulviventris que presenta un maximo de 4 morfotipos se asocia a la preferencia de esta
Ultima por fuentes de recurso fijas mientras que aparentemente en el caso de O. mellicolor es lo contrario (Roubik 1989).

Con base en los resultados obtenidos se resalta la importancia del comportamiento en T. fulviventris y O. mellicolor
en la determinacién de la actividad de forrajeo de estas especies asi como las caracteristicas propias que presentan las
fuentes del recurso seleccionadas. Se observa que T. fulviventris presenta un mayor grado de actividad que O. mellicolor lo
que puede deberse que esta especie detecta rapidamente una fuente de recurso y cuenta con un nivel adecuado de
comunicacién para desarrollar un mejor reclutamiento; ademés se comprueba la variacidn en el tipo de material colectado
asi como la visita a diferentes fuentes de recurso durante las salidas lo que se representan en la composicién de las cargas
de polen para cada una de estas especies.
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Figura 1. Diagrama de la ubicacion de las colonias para Trigona fulviventris y Oxytrigona mellicolor.
Golfito, 2000.
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Cuadrol. Valores de Dy, y tamafio de la muestra segin prueba de Kolmogorov-Smirnof para la

significancia de los picos de actividad de entradas y salidas para las especies en estudio.
Golfito, 2000.

Especie Aeropuerto Canaza
Salidas Entradas Salidas Entradas
Dmax N Dmax N Dmax N Dmax N

T. fulviventris 0.12 3787 0.10 1256 0.12 2741 0.12 1318

O. mellicolor 0.17 1980 0.20 774 0.15 1543 0.17 829

* Para todos los casos p<0.05.

Cuadro 2. Valores de Dy, v tamafo de la muestra segin prueba de Kolmogorov-Smirnof para

la significancia de los picos de actividad de acuerdo al tipo de material colectado para
las especies en estudio. Golfito, 2000.

Especie Aeropuerto

Polen Resina Nada Polen

Canaza

Resina Nada

Dmax N |Dmax N |[Dmax N Dmax N Dmax N Dmax N

T. fulviventris | 0.10 563 | 0.12 291 | 0.09* 402 | 0.10 399 | 0.12* 237 | 0.20 682

O. mellicolor | 010 383 | 0.22 190 | 0.18 201 | 0.10 119 | 0.24* 41 0.17 669

* Unicos casos en los cuales p>0.05.
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Figura 2. Numero de salidas y entradas durante el periodo de actividad estudiado. T fulviventris A.= Colonia
Aecropuerto, C.= Colonia Cafiaza; O.mellicolor B.= Colonia Aeropuerto, D.= Colonia Cafiaza. Golfito 2000.
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Figura 3. Numero de individuos segun el tipo de carga durante el periodo de actividad estudiado. 7. fulviventris
A .= Colonia Aeropuerto, C.= Colonia Cafaza; O.mellicolor B.= Colonia Aeropuerto, D.= Colonia Cafaza.
Golfito 2000.
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Figura 4. Numero total de individuos para cada morfotipo de polen.
Golfito 2000.
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Figura 5. Namero de individuos por especie segiin morfotipo de polen.
Golfito 2000.
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Apéndice 1. Morfotipos utilizados para el analisis de la composicion de las carga de polen en 7. fulviventris y O.
mellicolor. Golfito, 2000.

Morfotipo 1 Morfotipo 2 Morfotipo 3

Morfotipo 4 Morfotipo 5 Morfotipo 6

Morfotipo 7 Morfotipo 8 Morfotipo 9
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Morfotipo 10 Morfotipo 12

Morfotipo 13 Morfotipo 14 Morfotipo 15

Morfotipo 16

Morfotipo 17 Morfotipo 18

Morfotipo 19
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Seleccion de frutos y dispersion de semillas por murciélagos frugivoros

Lucia Lépez

La alteracion y destruccion de los ecosistemas naturales, por lo general, implica una reduccién en la diversidad de
los organismos. La destruccidn continua de los bosques del neotrépico no es ajena a Costa Rica. La actividad humana ha
alterado desde la abundancia hasta la distribucion de muchas de las especies de organismos, tanto en Costa Rica como en
cualquier parte del planeta (Araujo et al 1998). El conocimiento de las diferentes comunidades de organismos nos ayuda a
elucidar las consecuencias de alteraciones en un ecosistema, producidas por la introduccién, la remocion de especies o la
manipulacion de factores ambientales (Lopez 1996).

Muchas especies de la fauna silvestre mantienen una dinamica de intercambio entre ecosistemas naturales y los
ambientes alterados, donde actian como polinizadores, dispersores de semillas o depredadores de insectos, entre otros
(Araujo et al 1998). En cada uno de estos ambientes la riqueza de especies es diferente, debido a que cada comunidad se
encuentra expuesta a diversas condiciones (Krebs 1985). La dispersion de semillas es de gran importancia en los bosques
tropicales y se refleja en la diversidad y abundancia de las plantas que son dispersadas por animales (Levey et al 1994).
Estos dispersores de semillas no solo mantienen la diversidad de los habitats naturales sino que también contribuyen en la
regeneracion natural de los bosques y en la restauracion de los espacios abiertos (Mora 2000).

En el neotrépico la frugivoria es una de las categorias tréficas de mayor importancia, particularmente entre las
comunidades de murciélagos (Levey et al 1994). Por tanto, el proceso de dispersion de semillas por murciélagos puede ser
evaluado mediante la frugivoria. Lo anterior, por cuanto la eleccién alimentaria y la conducta de forrajeo de los murciélagos
son criticas para el establecimiento exitoso de muchas plantas arbustivas de la sucesion secundaria en los bosques
tropicales (Lopez 1996). La dispersion de las semillas se ve mayormente favorecida en algunas especies, ya que los
murciélagos tienden a seleccionar aquellas especies que se encuentran disponibles todo el afio. Es decir, aquellas que son
predecibles en cuanto a su disponibilidad, pero ademas los murciélagos complementan su dieta con otros tipos de alimento
menos estables espacial y temporalmente (Fleming 1988 citado en Lépez 1996).

El conocimiento de los procesos de regeneracidn del bosque tropical es vital para la conservacion y restauracion
de estos ecosistemas. Por tal motivo, uno de los objetivos del presente trabajo es determinar si los murciélagos frugivoros
son dispersores de las semillas de los frutos consumidos. Dispersion desde areas de bosque a areas abiertas o viceversa,
que contribuya, por tanto, a la regeneraciéon natural del bosque. Otro objetivo es evaluar la diversidad de plantas
dispersadas y si existe preferencia o seleccion de algunos frutos por parte de los murciélagos frugivoros.

Métodos

El trabajo se llevd a cabo durante los dias 12, 16 al 19, 23 al 26, 30 y 31 de enero y del 1 al 3 de febrero del 2000,
en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, Costa Rica. Para el estudio se ubicaron dos zonas, bosque y zona
abierta. La zona boscosa es bosque maduro; se hicieron muestreos en dos sitios del bosque situados a 250 m uno del otro.
El primer sitio (Bosque abajo) se encontraba a una altitud de 145 msnm y el segundo (Bosque arriba), a 185 msnm. Por otro
lado, la vegetacion del &rea abierta estaba constituida desde charrales hasta partes con crecimiento secundario temprano.
Para cubrir una mayor variabilidad se seleccionaron dos sitios, uno constituido mayormente por charrales (Lecheria) y un
segundo sitio (Naranjal), con charrales en sucesién temprana. Estos estaban ubicados aproximadamente a 2 km de
distancia uno del otro.

Para la zona boscosa se llevo a cabo un muestreo de tres noches consecutivas de capturas. Mientras, que en el
area abierta, se hizo un muestreo de dos dias en cada uno de los sitios (cuatro noches en zona abierta). En cada lugar, se
utilizaron una o dos redes de niebla, de nueve y seis metros. El periodo de captura estuvo comprendido entre las 17:30
horas a las 20:30 horas.

Para evaluar si los murciélagos eran dispersores de semillas se colectaron las heces de los individuos capturados.
Para esto, se colocd a cada murciélago en una bolsa de tela donde cada uno estuvo entre una y dos horas y luego se
liberaron. Se recogieron las heces depositadas en las bolsas y se colocaron en sobres de papel para su posterior analisis.
Todos los individuos capturados se sexaron y se identificaron mediante el uso de una clave dicotomica (Timm y La Val
1998).

La mayor parte del estudio consistié en trabajo de laboratorio, donde se analizé cada una de las muestras de
heces, mediante el empleo de un estereoscopio. Las muestras de heces se colocaron en placas de petri, por separado y se
disolvieron en agua, esto con el fin de separar todas las semillas presentes en ellas. En cada muestra se identificé y conto
los diferentes tipos de semillas presentes, con el fin de determinar si hay dispersion de éstas de una zona a otra, y ademas
se considerd los restos de artropodos presentes en ellas.
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El alimento potencialmente disponible en el campo se evalu6 mediante una colecta de frutos y semillas que se
encontraron en las zonas muestreadas, y que posiblemente podrian estar consumiendo los murciélagos. En la zona
boscosa el area estudiada fue de 3650 m2, mientras que en zona abierta el area fue de 3200 m2. En estas areas se hizo una
estimacion de la abundancia de frutos disponibles que podrian ser consumidos y para determinar preferencia. Para hacer la
estimacion se cont6 el nimero de frutos por rama o inflorescencia y el nimero total de ramas. Las semillas y frutos
colectados se colocaron en alcohol al 75% para preservarlas, y posteriormente cada muestra fue identificada. Las colectas
permitieron identificar algunas de las semillas presentes en las heces depositadas por los murciélagos.

Se calculd la diversidad de murciélagos para cada sitio para lo cual se utilizd el Indice de Shannon (H, en logaritmo
base diez), y el Shannon méaximo (Hméx) para determinar si en ambas zonas los individuos estaban igualmente distribuidos
(Brower y Zar 1977). Los anteriores valores se utilizaron para calcular la equidad (E), es decir, la proporcién de igualdad,
con el fin de saber si en ambos sitios se alcanza la maxima diversidad posible. Por Ultimo, se realizd una prueba T
modificada para indices de diversidad (Brower y Zar 1977), para determinar si las diversidades entre ambos sitios diferian.
Por otra parte, se calculd el Indice de Morisita (Krebs 1985) entre las dos zonas, para determinar que tan semejantes eran
las dos comunidades con respecto a las especies. Entre Lecheria, Naranjal, Bosque abajo y Bosque arriba también se
calculé Morisita, con el fin de ver semejanzas con respecto a la ocurrencia de semillas en las heces de los murciélagos
capturados en cada uno de estos sitios. Lo anterior, se resumi6 en un Analisis de Grupos de union simple, basado en el
mismo indice de Morisita.

Para determinar si los murciélagos capturados tienen preferencia por algun tipo de alimento, se utilizé el indice de
IVLEV (Ki). Este indice, también llamado Indice de Eleccién, se calcula al comparar el porcentaje del tipo de alimento en el
total de alimento ingerido en una muestra con el porcentaje del tipo de alimento en el total de alimento potencialmente
disponible. El indice tiene valores entre +1 y —1, el primero indica seleccion positiva completa, y el ultimo un rechazo total
del tipo de alimento. Un indice de 0 no indica ni preferencia (ingerido en mayor proporcién que su presencia), ni rechazo
(ingerido en menor proporcién que su presencia) (Mora 1986). El indice de eleccion se calculd Unicamente para aquellas
especies de plantas que se pudieron identificar en las heces de los murciélagos.

Resultados

Se capturaron 138 murciélagos, pertenecientes a 17 especies, la mayoria frugivoros (Cuadro 1). El mayor nimero
de individuos capturados fue en zona abierta (119), en 12 especies, donde Carollia perspicillata y C. castanea fueron los mas
comunes. En el bosque solo se encontraron 19 individuos distribuidos en 9 especies, lo cual resulta en un valor mayor del
indice de Shannon (Cuadro 1). Tanto para el bosque como para zona abierta los individuos no estan repartidos en forma
equitativa en las diferentes especies. Por ultimo, se determind que en zona abierta se alcanza el 72% de la diversidad
méxima, mientras que en el bosque se alcanza un 85%. Sin embargo, los indices de Shannon no son significativamente
diferentes (T = 0.290, gl = 28.330, p = 0.774). El indice de similitud entre las dos comunidades de murciélagos fue de 0.541.

La mayor cantidad de frutos se encontré en zona abierta, donde las especies Lantana camara y Piper hispidum
tuvieron un mayor nimero de frutos. En bosque, la mayoria de frutos encontrados son de especies arboreas, en donde
Calophyllum longifolium y Davilla nitida presentaron mayor cantidad de frutos (Cuadro 2). El 83.3% de estas especies
posiblemente son usadas como fuente de alimento por los murciélagos frugivoros.

De los 138 murciélagos capturados, 89 depositaron heces en las bolsas de tela, 76 de éstas eran de los individuos
capturados en zona abierta y solamente 13 de los de zona boscosa. En el andlisis de las heces se encontraron 12 tipos
diferentes de semillas y en algunos casos restos de artrdpodos (Cuadro 3). Solamente fue posible identificar 9 tipos de
semillas y entre estas las mas abundantes fueron semillas de Piper spp. Lo anterior permitié determinar que Piper hispidum,
P. friedrichsthalii, Piper sp 1y Piper sp 4, que son especies que se encuentran mayormente en zona abierta, si son
trasladadas por los murciélagos al bosque u otras areas abiertas (Cuadro 3). Mientras, que del resto de las semillas solo la
Muestra A estaba presente en las heces de ambas comunidades de murciélagos. Las semillas restantes, como no fue
posible identificarlas, no se pueden determinar si son de bosque 0 zonas abiertas como para saber si son trasladadas de un
lugar a otro.

El Analisis de Grupos de union simple entre sitios, de acuerdo a la ocurrencia de semillas en las heces de los
murciélagos, pone como mas semejantes a la Lecheria y al Naranjal. Mientras, que de los sitios del bosque el méas
relacionado con la zona abierta es Bosque abajo (Fig. 1).

Con relacién a la preferencia de alimento se encontré que en el caso de Piper hispidum se nota que hay un
rechazo (Ki = -0.228), es decir, es poco consumido a pesar de su abundancia. Mientras, que Piper friedrichsthalii (Ki =
0.563), Witheringia asterotricha (Ki = 0.720) y Piper sp 1 (Ki=0.640) tienen valores del indice positivos que indican que a
pesar de la baja frecuencia de los frutos en las zonas, los murciélagos tienden a buscarlos.

Discusion
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La fauna de murciélagos en un lugar esta relacionada con la diversidad de la vegetacion, ain mas cuando ésta
provee recursos alimentarios o de refugio (Fenton 1992). Por esto, se dice que la mayor diversidad de especies de
murciélagos se encuentra en habitats naturales, principalmente porque encuentran mas sitios para refugiarse. Sin embargo,
lo anterior no implica que no se encuentre murciélagos en zonas abiertas o sitios alterados. Reid (1997), cita que los
murciélagos pueden ser encontrados précticamente en cualquier habitat, desde areas urbanas a bosques y desiertos. Lo
anterior explica la presencia de los murciélagos en la zona abierta y su abundancia probablemente esta relacionada con la
disponibilidad del alimento. Con respecto a esto, Hayes (1997) menciona que las comunidades de los murciélagos se situan
principalmente alrededor de los recursos, particularmente el alimento.

No obstante, el indice de diversidad es méas bajo para la zona abierta, lo cual tiene que ver con el nimero de
individuos por especie (Cuadro 1). Es decir, una comunidad tiene alta diversidad cuando tiene un alto nimero de especies
asi como una gran abundancia y equidad de estas (Brower y Zar 1977). Lo anterior, no se cumple para la zona abierta, ya
que especies como Carollia perspicillata, C. castanea y Sturnira lilium son las que tienen un mayor nimero de individuos.
Mientras, que otras especies como Glossophaga commissarisi'y Platyrrhinus helleri solo tienen un individuo por especie. En
el bosque no es tan significativo la diferencia en el nimero de individuos por especie (Cuadro 1).

No todos los ambientes comparten las mismas especies. Esto debido a que cada ecosistema tiende a ser muy
heterogéneo en sus componentes. Es decir, estan habitados por animales, poblaciones y comunidades diferentes (Araujo et
al 1998). Lo anterior, se refleja en el 54% de semejanza que se encontr6 entre el bosque y la zona abierta. La similitud se
debe principalmente a que hay muchas especies que utilizan el bosque como refugio, pero salen a alimentarse a zonas
abiertas. Por otro lado, hay especies de murciélagos que son exclusivos del bosque y no salen de este (Reid 1997), por
ejemplo las especies de Micronycteris, Myotis y el Tonatia capturados, lo que conlleva a las diferencias entre las zonas.

Mas del 95% de las plantas son polinizadas por animales y la mayoria de estas plantas también cuentan con
animales para dispersar sus semillas (Reid 1997). Los murciélagos juegan un papel importante tanto como polinizadores
como dispersores de semillas. Esto evidencia que el 83% de las plantas que se encontraron con frutos, tanto en el bosque
como en zona abierta, sean probablemente consumidos por murciélagos (Morales com. pers.).

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron del andlisis de las heces, se ve que los murciélagos frugivoros
consumen muchas clases diferentes de frutos (Cuadro 3). El consumo de una alta variedad de especies de frutos se debe a
que los murciélagos visitan plantas diferentes debido a que algunas tienen pocos frutos o bien bajo contenido proteico
(Fenton 1992). Incluso se menciona que los murciélagos buscan frutos que tengan diferentes cantidades de azucares
(sacarosa, glucosa y fructuosa, por ejemplo) (Herrera 1999). Ademaés, los murciélagos pueden complementar su dieta con
insectos, polen u otros recursos proteicos, que resultan importantes para su sobrevivencia diaria (Levey et al 1994). Lo
anterior, se refleja en el hecho de que en algunas de las heces de murciélagos frugivoros se encontraron restos de
artrépodos (por ejemplo en C. perspicillata). También, la dieta puede variar producto de las variaciones temporales de los
frutos durante un afio.

Por lo tanto, el hecho de que las especies de murciélagos visiten diferentes tipos de plantas, los lleva a
desplazarse de un lugar a otro en busca de éstas, contribuyendo por tanto a la dispersién de semillas. Sin embargo, la
deposicidn de las semillas se da principalmente en los sitios de alimentacién. Pero, siempre el alimentarse mayoritariamente
de especies como Piper spp, que son especies pioneras ayuda grandemente a la regeneracion tanto del bosque como de
espacios abiertos 0 zonas alteradas. Lo anterior a pesar de que algun porcentaje de las semillas de los frutos consumidos
no son viables después de pasar por el tracto digestivo de los murciélagos (Fleming y Sosa 1994).

La presencia de especies como Piper spp y algunas solanaceas (Solanaceae) en las heces de los murciélagos
determinan las semejanzas entre los sitios, como el determinado entre la Lecheria y el Naranjal (Fig. 1). Este hecho podria
estar relacionado a que plantas de este tipo (Piper spp) son muy comunes en areas alteradas (Fleming 1983), y estaban
presentes en ambos sitios. Por otra parte, Bosque abajo es el mas semejante a la zona abierta, probablemente debido a
que estaban cerca uno del otro y a los murciélagos les es facil desplazarse entre estos lugares. Ademas, es posible
encontrar en el sotobosque arbustos de Piper spp y Psychotria spp, como los encontrados en zonas abiertas que los
murciélagos pueden aprovechar (Hartshorn y Hammel 1994). Fleming (1983), por su parte menciona que Piper spp tiende a
ser comun en claros del bosque, pero dentro del bosque no llega a ser tan abundante como en éareas abiertas. Lo anterior,
se puede reflejar en las diferencias en cuanto a semillas en las heces de los murciélagos capturados en Bosque arriba con
respecto a los demas lugares (ademas de su lejania).

El consumo por un determinado fruto puede que no sea al azar. Esto se nota en los resultados, donde excepto
Piper hispidum que probablemente es consumido debido a su abundancia y no porque lo prefieren, el resto de frutos a pesar
de ser escasos son buscados por los murciélagos. Lo cual conduce a pensar que efectivamente, los murciélagos buscan
determinados frutos, en particular podrian ser aquellos que proporcionen mayor contenido nutricional (Herrera 1999).

En general, se concluye que tanto bosques como zonas abiertas son importantes para el mantenimiento de
determinadas especies. Las interrelaciones que se establecen en estas areas, como la dispersién de semillas o la
polinizacion, contribuyen a la regeneracion del bosque y zonas alteradas (Reid 1997). Por otra parte, el papel que juegan los
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murciélagos en la dispersion de semillas es muy importante. A pesar de que no todas las semillas que pasan a través del
tracto digestivo de los murciélagos son viables, por lo menos un gran porcentaje si lo son y ayudan a mantener la diversidad
de especies de plantas (Fleming y Sosa 1994). Lo anterior, permite ademas el surgimiento de nuevas areas con vegetacién
que pueden brindar nuevos habitats, no solo para el mantenimiento de los murciélagos, sino de varias otras especies
faunisticas.

Bibliografia
Araujo, Y., D. Bonilla, E. Dalmau, E. Garcia, M. Moreta, Y. Nava, R. Rodriguez y S. Swales. 1998. Andlisis de la Dindmica de
la Fauna de Aves y Murciélagos para la Evaluacién de las Interrelaciones entre Dos Tipos de Ecosistemas. En: M.
E. Swishe y J.M. Mora (Eds.) Memorias del Curso de Agroecologia 98-7. OET. San José, C. R. Pp. 35-42.
Brower, J.E. y J.H. Zar. 1977. Field y Laboratory Methods for General Ecology. 22 Ed. Brown Company Publishers. lowa. 226

p.

Fenton, M.B. 1992. Bats. Facts On File. New York. 207 p.

Fleming, T.H. 1983. Piper. En: D.H. Janzen (Ed.). Costa Rica Natural History. The University of Chicago Press. Chicago.
Pp. 303-304.

Fleming, T.H. 1988. The short — tailed fruit bat. The University of Chicago Press. Chicago. 365 p.

Fleming, T.H., and V.J. Sosa. 1994. Effects of nectarivorous and frugivorous mammals on reproductive success of plants. J.
Mammal. 75: 845-851.

Hartshorn, G.S. y B.E. Hammel. 1994. Vegetation Types and Floristic Patterns. En: L.A. McDade, K.S. Bawa, H. A.
Hespenheide y G.S. Hartshorn (Eds.). La Selva: Ecology and Natural History of a Neotropical Rain Forest. The
University of Chicago Press. Chicago. Pp. 73-89.

Hayes, J. 1997. Temporal variation in activity of bat and the desing of echolocation — monitoring studies. J. Mammal. 78: 514-
524.

Herrera, L.G. 1999. Preferences for different sugars in Neotropical nectarivorous an frugivorous bat. J. Mammal. 80: 683-688.

Krebs, C. 1985. Ecologia: Estudio de la distribucion y la abundancia. 22 Ed. Editorial Harla. Mexico.753 p.

Levey, D.J., T.C. Moermond y J.S. Denslow. 1994. Frugivory: An Overview. En: L.A. McDade, K.S. Bawa, H. A.
Hespenheide y G.S. Hartshorn (Eds.). La Selva: Ecology and Natural History of a Neotropical Rain Forest. The
University of Chicago Press. EEUU. Pp. 282-294.

Lépez, J.E. 1996. Habitos alimentarios de murciélagos frugivoros y su participacion en la dispersion de semillas, en Bosques
Secundarios Humedos, de Costa Rica. Tesis de Maestria. Sistema de Estudios de Posgrado en Biologia.
Universidad Nacional. 73 p.

Mora, J.M. 1986. Alimentacion y crecimiento corporal del garrobo, Ctenosaura similis Gray, en su primer afio de vida. Tesis
de Maestria. Sistema de Estudios de Posgrado en Biologia. Universidad de Costa Rica. 99 + XVI p.

Mora, J.M. 2000. Los mamiferos silvestres de Costa Rica. Editorial EUNED. En prensa.

Reid, F.A. 1997. A field guide to the mammals of Central America and Southeast México. Oxford University Press. New
York. 354 p.

Timm, RM., y RK. La Val. 1998. A field key to the bats of Costa Rica. University of Kansas Natural History Museum.
Kansas. 23 p.



193

Cuadro 1: Especies, gremio alimentario y nimero de individuos presentes en bosque y zona abierta, en
el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Costa Rica, 2000

Especie Alimentacion N° Individuos
Abierta Bosque

Artibeus jamaicensis Frugivoro 2 1
Artibeus phaeotis Frugivoro 4 0
Artibeus watsoni Frugivoro 3 0
Carollia brevicauda Frugivoro 10 1
Carollia castanea Frugivoro 30 7
Carollia perspicillata Frugivoro 42 1
Glossophaga commissarisi Nectarivoro 1 0
Glossophaga soricina Nectarivoro 2 0
Micronycteris brachyotis Frug - Insec 0 1
Micronycteris microtis Frug - Insec 0 4
Micronycteris schmidtorum Frug - Insec 0 1
Myotis albescens Insectivoro 0 1
Lonchophylla mordax Nectarivoro 2 0
Platyrrhinus helleri Frugivoro 1 0
Sturnira lilium Frugivoro 19 0
Tonatia saurophila Insectivoro 0 2
Uroderma bilobatum Frugivoro 3 0
Total 119 19
Indice de Shannon 0.782 0.809
Equidad 0.007 0.002
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Cuadro 2: Frecuencia de frutos en distintas especies de plantas encontradas en un area de 3650 m” en
bosque y 3200 m* en zona abierta, en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, 2000

Familia Especie Zona
Abierto  Bosque

Menispermaceae |Anomospermum reticulatum™ 225
Clusiaceae Calophyllum longifolium 1300

Symphonia globulifera 40
Moraceae Ficus sp 1 4000

Ficus sp 2 75

Sorocea cufodontisii 115
Arecaceae Iriartea deltoidea™ 724
Caricaceae Carica caulliflora 1
Melastomataceae |Conostegia sp 6156

Miconia argentea 832
Dileniaceae Davilla nitida 2100
Olecaceae Heisteria concinna 175
Apocynaceae Lacmellea panamensis 205
Verbenaceae Lantana camara 31281

Tectona grandis* 1812
Rubiaceae 3344

Genipa americana 3

Psychotria grandis 840

Psychotria sp 1 2394
Piperaceae Piper friedrichsthalii 1734

Piper hispidum 14154

Piper sp 1 155

Piper sp 2 47

Photomorphe peltata* 54
Myrtaceae 27

Psidium guajava 65
Solanaceae Solanum sp 285

Witheringia asterotricha 46
Fabaceae Andira inermis*™ 119
Myristicaceae Virola sp 236

Total general 66212 6332

*Probablemente no son fuente de alimento
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CUADRO 3: Total de apariciones de semillas de las diferentes especies de plantas y restos de
artropodos en las heces de murciélagos frugivoros, capturados en bosque y zona abierta,
Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, Enero 2000

Especie Abierto Bosque
Lecheria Naranjal Total | Bosque Bosque Total

abajo  arriba

Piper hispidum 41 16 57 3 3 6

Piper friedrichsthalii 25 16 41 3 3

Piper sp 1 4 4 1 1

Piper sp 3 1 1

Piper sp 4 1 1

Ficus sp 3 1 1

Psychotria sp 2 1 3

Witheringia asterotricha 1 1 2

Solanaceae 1 1

Muestra A 3 4 7 1 1

Muestra B 2 2

Muestra C 1 1 2

Artropodos 6 6 12 3 4 7

Total 86 47 133 13 7 19

Lecheriz
Maranjal ——

Bozgue Abajo

Bozgue Arriba

| T | | |
1.0 04 0.3 0.7 06

Similtud

Fig. 1: Anaélisis de Grupos de unién simple basado en el indice de Morisita de acuerdo a la ocurrencia
de semillas en las heces de los murci¢lagos entre sitios, para bosque y zona abierta en el
Refugio de Vida Silvestre Golfito, Costa Rica, 2000
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Dainos por herbivoria en Rhizophora mangle L.

Luis Andrés Loria

Los manglares estan dispersos en regiones tropicales y subtropicales, creciendo en zonas salinas entre mareas
protegidas por la costa (Hogg y Gillan 1984). Ahi en las regiones bajas se muestra la transicion del bosque tropical con una
alta diversidad de especies de arboles, a un bosque de manglar, de relativamente pocas especies (Ball 1996).

Una especie tradicionalmente reconocida en el manglar es una angiosperma vivipara (Smith y Snedaker 1995)
llamada mangle rojo (Rhizophora mangle L.) cuya distribucion esta completamente ligada a la influencia del agua de mar y
solo accidentalmente, algunos individuos se encuentran fuera de la zona de mareas(Jiménez y Soto 1985).

R. mangle comprende la mayor parte de la biomasa vegetal y alcanza los mayores indices de importancia en los
sitios donde se encuentra, ademas presenta la mayoria de adaptaciones que caracterizan a la vegetacion del manglar, como
la tolerancia a altas concentraciones salinas, raices aéreas y glandulas secretoras de sal (Jiménez y Soto 1985).

Algunos de los patrones y procesos de herbivoria han sido identificados mediante trabajos en la variabilidad de
plantas hospederas y sus efectos en poblaciones de herbivoros. Esto se refleja en los diferentes modelos de dafio
(inductores de agallas, minadores y masticadores) provocados por los fitéfagos (Ernest 1989).

Los bosques costeros de manglar presentan un sistema de facil acceso para el estudio de la dinamica de
herbivoria (Famsworth y Ellison 1991). Estudios realizados en los Ultimos afios indican que la diversidad e importancia de la
fauna de insectos asociada a manglares es mucho mayor de lo que se creia; ademas se han encontrado cerca de 70
especies de artrdpodos asociados de una u otra forma a R. mangle (Feller y Mathis 1997).

El presente trabajo fue realizado para continuar una serie de estudios hechos en afios anteriores sobre la
herbivoria en el manglar La Purruja v el objetivo es determinar que tipos de dafios estan presentes en Rhizophora mangle y
cuantificarlos segun la edad de la hoja y la distribucion de esta especie a lo largo del manglar.

Métodos

El trabajo se realizd en el mes de enero del 2000 en el manglar La Purruja, con un area de 70 Ha y a una altura de
10 m, el mas importante del Distrito Central de Golfito, provincia de Puntarenas.

Como area de estudio se escogieron tres sitios a lo largo del Canal Mayor (fig.1) tratando de abarcar toda la
distribucion de Rhizophora mangle, siguiendo un rumbo perpendicular a la linea de marea baja.

Dentro de cada sitio fueron recolectados, al azar, aproximadamente 35 cimulos de hojas (las hojas se encuentran
agrupadas al final de cada ramita), en un circulo de no mas de 5 metros de didmetro ubicado cerca del Canal Mayor. Todos
los cimulos se ubicaron en el subdocel y sobre la linea que marcaba la marea alta, con el fin de reducir factores que
influyeran en la herbivoria.

Debido a que no todos los cimulos poseian hojas de todas las edades, se escogieron al azar 15 conjuntos para
cada sitio, y de cada uno de ellos, una de las hojas mas viejas (hojas opuestas), una de edad intermedia y una de las mas
jovenes, a las cuales se les determind, por observacion, el tipo de dafio causado, ya fuera por minadores, masticadores o
agallas, o bien, sin dafio.

De las 45 hojas que quedaron para cada sitio, se hizo la separacion segun su tipo de dafio y se midié el area de la
hoja sin dafio (asd) y, reparando el dafio, el area total (at) en ¢cm?, con un medidor de area foliar modelo 3100 Li-Color.
Luego se obtuvo el &rea dafiada (dafio): at—asd y que proporcidn (p) significaba esta de la hoja: dafio/at.

Resultados

Los datos muestran que los dafios producidos en Rhizophora mangle por los diferentes tipos de herbivoros no se
distribuyen en proporciones similares para los tres sitios (x2= 11.04, gl=4, p<0.05). En el sitio C el dafio provocado por las
agallas es mayor que en los otros dos (fig.2).

Ademas se obtuvo que para las diferentes edades los dafios se mantienen en las mismas proporciones en todos
los sitios (x2= 6.55, gl= 4, p>0.05). Sélo en el sitio B se encontrd preferencia, pero no significativa, por las hojas de edad
media; para el resto de los sitios las hojas viejas fueron las que tenian mayor dafio.

En la figura 4 se muestra la variacion en las proporciones de dafio causado por los diferentes tipos de herbivoros
segun la edad de la hoja (x2= 27.9, gl= 4, p<0.05). La diferencia se da por la mayor proporcién de dafio causada por los
minadores en las hojas nuevas.
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Discusién

Es importante tomar en cuenta la herbivoria de Rhizophora mangle y del manglar en general, porque estos dafios
se encuentran en todos los sitios y pueden sustancialmente influir en la productividad de las plantas (Famsworth y Ellison
1991).

El mayor dafio en las hojas de R. mangle provocado por masticadores, como se observa en las figuras 2 y 4,
puede deberse a que algunas especies que se alimentan de estas son de un tamafio relativamente grande, y requieren una
cantidad considerable de alimento, como es el caso de Aratus pisonii un cangrejo omnivoro oportunista porque ademas de
hojas de mangle y algas filamentosas, se alimenta de peces (Diaz y Conde 1989).

Se puede pensar que los masticadores se distribuyen en mayor cantidad en la regién mas cercana a la playa (Sitio
A), por lo que el riesgo que corren los productores de agallas de ser devorados junto a las hojas, en las zonas mas alejadas,
es menor; por eso la distribucidn de frecuencias en la figura 2.

La uniformidad de la salinidad a lo largo del transecto de estudio, por encontrarse el manglar La Purruja en una
zona de clima lluvioso y con varios afluentes de agua dulce (Com. Per. Margarita Silva) puede ser una de las causas que no
se encuentren diferencias entre las proporciones de dafio para las diferentes edades de las hojas en los tres sitios; la otra
puede ser que R. Mangle exuda su sal por las raices y en sus hojas contiene muy poca sal (Famsworth y Ellison 1991) por lo
que los herbivoros podrian consumir en cualquier region del manglar sin que les afecte la concentracién de sal en las hojas

El dafio producido por los minadores en las hojas nuevas, produce diferencias en las proporciones de dafio, segun
la edad de la hoja. Esto puede ser porque el dafio por minadores es apreciable durante edades tempranas, mientras el
producido por agallas y masticadores, requiere de cierta madurez de la hoja para poder cuantificarse. La preferencia de las
hojas viejas puede deberse a diferencias en caracteristicas quimicas y nutricionales que se encuentran en las hojas de
diferentes edades (Ernest 1989), o por acumulacién de dafios con el tiempo, como se citd anteriormente.
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Actividad de una comunidad de abejas atraidas a una fuente de alimento
artificial y el efecto de algunos depredadores

Robert Puschendorf

Las abejas de la familia Meliponidae habitan la mayor parte de la América Tropical. El hecho de que una gran
variedad de especies sean polinizadores muy generalistas, crea una situacion de traslape en el cual se presenta
competencia intra e interespecifica (Hubbel y Johnson, 1978). Por ejemplo, se sabe que en Trigona fulviventris existe una
relacion entre la calidad de la fuente de alimento y la cantidad de abejas que lleguen y su comportamiento por el mismo. En
el caso de alimentos con un valor energético alto, es muy comun que se presente un reclutamiento y lleguen cientos de
abejas de una misma colmena a forrajear (Johnson, 1983c). Ademas que se da una fuerte competencia interespecifica lo
cual prueban Hubbel y Johnson (1977), que descubrieron que T. fulviventris evita recursos que han sido marcados con
feromonas de especies de mayor tamafio como T. silvestriana. De hecho, se sabe que las limitaciones mas grandes en el
habitat de estas especies esta dada por factores alimenticios, y no por deficiencias en lugares de anidacion o depredacion
(Hubbel y Johnson, 1977).

Johnson (1983a), sugiere que en este grupo de abejas, las diferentes estrategias de forrageo son las que les
permite compartir las mismas fuentes, explotandolas durante momentos distintos o aprovechandolas en lugares en las que
ocurren en densidades diferentes.

La depredacion sobre las abejas normalmente ocurre en lugares en donde se dan congregaciones como en la
entrada de los nidos o en los parches de floracion. Entre los depredadores se tienen reportes de reduviidos, hormigas,
moscas asesinas, arafias, mantodeas, avispas, ranas, culebras pequefias y pajaros (Roubick, 1992). Es obvio que existen
muchos diferentes taxa que depredan a las abejas, pero poco se sabe si es que existe una seleccion de especie o si la
depredacion es completamente al azar. Margalef (1980) menciona que es muy probable que se encuentre una fluctuacion
regular en la relacién depredador, presa y la mayoria de los modelos en los que se tiende a expresar esta regularidad, lo
hacen porque simplifican el sistema.

En el presente estudio se tuvieron basicamente dos depredadores, hormigas del género Ectatomma y chinches
asesinas del género Apiomerus.

Schatz y colaboradores (1999) dicen que las hormigas del género Ectatomma tienden a tener colonias pequefias, y
prueban que E. ruidum posee una memoria espacio temporal muy desarrollada para forrajear.

Johnson (1983b), menciona que las chinches asesinas depredan sobre todo tipo de insecto, incluyendo ortépteros,
otras chinches asesinas, hormigas y abejas.

Durante el presente estudio se quiso comparar la actividad de las abejas en dos sitios distintos, ademés de
cuantificar la depredacién sufrida sobre las mismas al aglomerarse alrededor de una carnada artificial.

Métodos

El presente trabajo se realiz6 durante el mes de enero del afio 2000 en la fila La Gamba, Golfito. Se tomaron dos
sitios en la fila, uno 100 m sendero adentro (sitio 1) y el otro a unos 800 m (sitio 2), para asi poder observar la depredacion
en dos comunidades diferentes de Melipdnidos. Se utilizé un cebo compuesto de 25% miel, 25 % de Sirope y 50% agua, con
el cual se cubri6 un parche de vegetacion de unos 5 m2. La primera aplicacién ocurria a las siete y treinta de la mafiana, y se
repasaba cada hora, para que asi la oferta a las abejas fuera siempre constante y no pudiera ser un factor limitante en
cuanto a su presencia en el lugar.

La toma de datos se iniciaba a las ocho de la mafiana. Se contaba el nimero de abejas posada en veinte hojas,
clasificandolas segun especie. Durante el primer dia se colectaron diferentes especimenes para compararlos con una
coleccion que habia sido creada por el profesor Jorge Lobo durante el curso y poder asi confirmar su identificacion.
Seguidamente se contaba el nimero de depredadores que ocurrian en el parche al que se le habia aplicado el cebo. Esta
toma de datos se realizaba cada media hora hasta las doce medio dia en la cual la actividad general tendia a decaer. En
cuanto a los datos de depredacion, se registraba la hora exacta a la que ocurria, aunque para el anélisis se estandarizd,
redondeando a la media hora mas cercana, tal y como se hizo con los datos del nimero de abejas por hora.

Se mantuvieron varios individuos de la chinche asesina (Apiomerus sp) en cautiverio, con las que se realizd un
experimento en el que se les ofrecieron diferentes especies de abejas, para ver cuales se aceptaban. Ademas se hizo una
prueba de abejas comida por dia, para ver cual era el maximo que estos insectos lograban consumir.

Se analizaron las actividades por dia de todas las especies y se compararon por un andlisis de varianza de
Kruskal-Wallis para ver si se presentaban diferencias entre los patrones de actividad. Ademas se realizo una correlacion de
Spearman para ver el grado de asociacién entre la actividad de diferentes especies de abejas realizando el analisis en los
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dos sitios por separado, debido a que en el sitio 1 solo se encontraron 5 especies y en el sitio 2 fueron 7, y todas con
abundancias distintas. Con los datos de depredacion se realizé una chi cuadrado para ver si los depredadores escogian a
las especies o |la depredacion era al azar.

Resultados

Se encontraron varias especies en los dos sitios , entre ellas Trigona fulviventris, Trigona silvestriana, Apis
mellifera, Plebeia flavoscutellata, Tetragona lurida, Melipona fasciata y Oxytrigona mellicolor. En el sitio 1 se identificaron
cinco especies y en el sitio 2 se encontraron 7. Las actividades de las diferentes abejas se analizaron de forma diaria y tanto
para el dia 1 ( H= 78.32; p= 0.000), dia 2 (H=33.06; p=0.001) y dia 3 (H= 67.69; p=0.000) no se present6 ningln patron
similar entre el total de especies observadas (figuras 1-3).

Realizando el andlisis por sitio, si se presentaron ciertas interacciones claras, por ejemplo Plebeia flavoscutella y
Tetragona lurida parecen tener asociacion negativa (R=-0.7986, t(N-2)= -12.79, P=3.18E-22), lo cual podria explicarse en la
alta agresividad que tiende a presentar Tetragona lurida que podria estar deplazando a Plebeia flavoscutella. Otra
interacciéon muy importante en el sitio 1, es la de Trigona silvestriana y Plebeia flavoscutella (R= 0.785, t(N-2)= 12.22, p=
4.66E -21), especies que presentan un patrén muy parecido y son ellas las unicas que sufren depredacion en este lugar
(cuadro 1).

En el sitio 2 llegan 2 especies mas, Oxytrigona mellicolor y Melipona fasciata, las cuales presentaron la interaccion
negativa mas evidente (R=-0.891, {(N-2)= -14.053, p=3.66E —19). Esto concuerda con las observaciones en campo, en la
que Oxytrigona mellicolor desplaza a Melipona fasciata durante los 2 primeros dias en los que aparece (cuadro 1).

En el sitio 2 se presentan otra serie de interacciones como la de Tetragona lurida y Plebeia flavoscutella, que
aunque no es significativa durante las pruebas generales (r=-0.07, t(N-2)=-0.527, p= 0.6), si fue muy evidente que ocurri6
un desplazamiento de Plebeia flavoscutella por Tetragona lurida en el dia 3, al igual que en el sitio 1 (cuadro 2).

Si se observan los datos en los cuadros 1 y 2 podemos observar algunos patrones que caracterizan a las
diferentes especies. Por ejemplo, Trigona silvestriana y Trigona fulviventris son las primeras que detectan en el primer dia en
ambos sitios. Trigona fulviventris desaparece pocas horas después, mientras que Trigona silvestriana continua aumentando
en nimero y al acercarse al medio dia comienza a decaer.

Apis mellifera es una especie poco comln en el bosque que presenta patrones muy variados que nunca aumenta
mucho en nimero y se mantiene en forma constante a travéz del dia forrajeando. Oxytrigona mellicolor parece ser una
especie que aparece, a partir de las 10:00 AM, y durante el tercer dia no se encontrd ningun individuo en el lugar (cuadro
2).

Solamente se pudo observar depredacion en el sitio 1, en el cual las hormigas del género Ectatomma consumieron
individuos de la especie Plebeia flavoscutella y Trigona silvestriana. Estas parecen haber sido seleccionadas entre las otras
especies presentes en el sitio (x2= 21.38, gl= 4, p= 0.00027), seguramente por su tranquilidad y lentitud a la hora de
forrajear. Se observaron varios intentos de captura por parte de Ectatomma hacia Apis mellifera, los cuales fallaron debido a
las rapidas reacciones que esta abeja posee. Finalmente es evidente que tanto la actividad como el nimero de capturas
decae hasta llegar a un minimo de actividad en la posible area de forrajeo en el dia 3 (cuadro 1).

Discusién

En la familia Meliponidae la mayoria de las especies presenta poca especializacion en cuanto al tipo de alimento
con el que forrajean, lo cual se hace muy evidente en este trabajo en el cual se llegaron a observar 7 especies diferentes
alimentandose en el mismo lugar. Johnson (1983a), menciona que la estrategia evolutiva mas acertada para este grupo e el
de presentar patrones de forrajeo distintos, lo cual no excluye que se presente un traslape y se dé competencia intra e
interespecifica. Por ejemplo, que Plebeia flavoscutella sea desplazada por Tetragona lurida no es extrafio, ya que esta Ultima
especie se considera como agresiva (Roubick, 1992). Esta interaccion se hace muy evidente durante el tercer dia en el sitio
2, en el que aparece Tetragona lurida alrededor de las 10:00 AM en forma masiva y desaparece Plebeia flavoscutella
(cuadro 2). En el campo nunca se logrd observar un combate directo, entre estas y las demas especies, por lo que podria
estar ocurriendo es un tipo de combate quimico, en el que Plebeia flavoscutella evita lugares marcados con feromona de
Tetragona lurida, lo cual Hubbel y Johnson (1977), lograron comprobar con Trigona silvestriana y Trigona fulviventris. Seria
interesante montar un experimento parecido al de ellos, en el que se tome hojas marcadas con feromonas de Tetragona
lurida'y se le presente a Melipona fasciata, para ver si estas las evitan.

Que Trigona silvestriana y Plebeia flavoscutella presenten la Unica correlacidn positiva podria tener la misma
explicacién de porqué son las Unicas especies depredadas. Las dos parecen ser especies lentas y tranquilas, al menos a la
hora de forrajear y no se pudo observar si se presentaba competencia alguna. Trigona silvestriana es una especie de
tamafio grande que parece convivir muy bien con Plebeia flavoscutella, la cual presenta u tamafio mucho menor.

El hecho de que las dos sitios sean tan diferentes, en muchos casos hasta en la actividad de las mismas especies
(cuadros 1y 2), demuestra lo complejo que son las interacciones entre una comunidad de abejas. Hubbel y Johnson
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(1977) mencionan que ya dentro de la misma especie las interacciones son complejas, ellos describen el caso de Trigona
fulviventris, la que suele sufrir una agresion fuerte al intentar establecer una nueva colonia, muy cerca de una ya
establecida. Ellas marcan sus territorios con feromona, lo que da como resultado, que al menos este grupo de especies en el
cual también se encuentra Trigona silvestriana, presente una distribucién uniforme en sus nidos.

El hecho de que se presenten un incremento en la actividad de la media mafiana en adelante (cuadros 1y 2)
parece estar influenciado por la intensidad de la luz. Johnson (1983c) dice que en Guanacaste las colmenas que se localizan
a la orilla de los bosques se activan hasta un cuarto de hora antes que las que estan en medio del bosque. Esto se notaba
por igual en los dos sitios de estudio, en donde la cobertura boscosa no permitia un aumento sustancial de la intensidad en
el sotobosque como hasta las 9:00 AM.

Ya se explicd la posible causa de porqué Ectatomma escoge a Trigona silvestriana y a Plebeia flavoscutella,
hipotesis que se refuerza si se observa en el cuadro 1, en el que se nota que la otra abeja que fue muy comun durante los
dias de forrajeo de las hormigas fue Apis mellifera. Parte de la razon de porqué esta abeja no es depredada radica en su
tamafio y fuerza, se observaron varios intentos por parte de Ectatomma de capturar un individuo de Apis mellifera, los cuales
no tuvieron ningun éxito, debido a la velocidad de reaccion de la abeja.

Schatz y colaboradores (1999) mencionan que el género Ectatomma tiende a presentar un nimero muy bajo de
individuos por nido, lo cual explicaria la baja actividad en el dia 3 (cuadro 1), seguramente la gran cantidad de abejas
modifica el comportamiento de la hormiga alejandola del recurso.

En cuanto al chinche, este presenta un comportamiento de depredacion que a veces pareciera ser algo lento y
torpe, pero cuando captura a una presa es fulminante (Johnson, 1983b). En las pruebas en cautiverio, en donde tuvieron
mas cuidado capturando a la presa fue con Apis mellifera y con la abeja del género Euglossa. Con Oxytrigona mellicolor, que
podria haber sido una de las especies poco apetecidas, por el acido férmico, no hubo problema alguno, seguramente el
reduviido depreda en una forma tan rapida que no permite a la abeja que secrete el &cido. Una caracteristica curiosa de
estos insectos, es que presentan dos banderines anaranjados en la parte final de la cola, de la cual no se conoce funcion
alguna.
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Cuadro 1. Actividad de abejas durante los 3 dias de estudio en el sitio 2.
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ACTIVIDAD DEPREDACION

Dia 1
Hora Trigona Trigona Plebeia Ectatomma |Trigona Plebeia

silvestriana |fulviventris |flavoscutella |sp. silvestriana |flavoscutella
08:00 (O 0 0 0 0 0
08:30 (6 3 0 2 0 0
09:00 (14 5 0 4 1 0
09:30 (17 2 0 4 4 0
10:00 |11 2 0 6 2 0
10:30 |9 2 0 4 1 0
11:00 [16 0 30 9 5 6
11:30 (43 0 53 5 4 4
12:00 |25 0 65 0 0 0
Total [141 14 148 34 17 10
Dia 2 ACTIVIDAD DEPREDACION
Hora Trigona Trigona Apis Plebeia Tetragona |Ectatomma |Trigona Plebeia

silvestriana |fulviventris |mellifera flavoscutella |lurida sp. silvestriana |flavoscutella
08:00 (7 1 0 0 0 5 2 0
08:30 [13 1 2 4 4 5 1 1
09:00 (17 0 1 18 0 2 1 2
09:30 (10 0 1 5 1 2 0 6
10:00 |10 0 3 27 0 4 0 3
10:30 |8 2 0 24 0 7 0 2
11:00 |7 0 3 43 0 5 0 3
11:30 |5 1 7 41 0 2 1 2
12:00 |12 0 6 12 0 1 0 1
Total (89 5 23 174 5 33 5 20
Dia 3 ACTIVI-DAD
Datos |Trigona Trigona Apis Plebeia Tetragona |Ectatomma

silvestriana |fulviventris |mellifera flavoscutella |lurida Sp.
08:00 |5 3 4 0 0 0
08:30 |5 1 3 0 0 0
09:00 (17 3 30 4 1 1
09:30 (17 0 26 4 1 0
10:00 (22 0 4 0 0 0
10:30 |83 0 2 0 0 0
11:00 |102 0 1 0 0 1
11:30 |110 0 1 2 0 1
12:00 |25 0 1 0 0 0
Total [386 7 72 10 2 3
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Efecto de la fragmentacion sobre las comunidades de abejas euglossinas
transportadoras de polinarios y orquideas que visitan

Andrea Quesada

Las orquideas a pesar de ser plantas herbaceas y epifitas (Gentry.1996), poseen flores con una reproduccion
sumamente elborada y diversificada (Arditti. 1966 ; Dressler. 1981; Real 1983; Endress. 1998). Las orquideas son
polinizadas por la mayoria de los grupos de polinizadores (no se han reportado la polinizacion por mamiferos) (Raven at al
1992; Endress. 1998); pero alrededor del 60% son polinizadas por abejas o avispas (Dressler. 1981). Uno de los grupos
mas estudiados de abejas son los miembros de la tribu Euglossini (Allen citado por Arditti.1966; Dressler.1968a y b; Dressler
1982; Janzen. 1971; Janzen et al. 1982).

Este grupo llama la atencién porque los machos visitan las flores para extraer fragancias en al menos 30 géneros
de orquideas (Dressler. 1968b; Dressler 1982. Evoy y Jones 1971.Janzen. 1971. Williams y Dodson.1972; Barth. 1991). Se
cree que las fragancias juegan un papel importante en la reproduccién de este grupo, pero no se conoce especificamente
como son utilizadas (Dressler. 1968b; Evoy y Jones 1971.Williams y Dodson.1972. Williams y Whitten.1983). Se han
identificado y extraido ciertas de estas fragancias, y se a llegado a la conclusién que cada especie de orquideas posee una
combinacion propia de fragancias y una morfologia caracteristica que hace que se presenten relaciones especificas entre
ciertas especies de abejas y ciertas orquideas dentro de cada habitat ( Dressler. 1981)

Dentro de los estudios de estas comunidades que han tomado importancia en los ultimos afios son aquellos que
tratan de observar el efecto de la fragmentacion sobre estas abejas ( Powell y Powell. 1987; Becker et al. 1991). La
fragmentacién y deforestacion de los bosques varia significativamente la composicién vegetal; como consecuencia la
dinamica de los bosque y las comunidades dentro de este cambian completamente (Primack 1993; Whitmore.1997;
Laurence et al 1998).

Los diferentes grupos se ven afectados de diferente manera pero en ciertos estudios se ha visto que las
comunidades de insectos cambian como consecuencia de este fendmeno (Didham.1997). Este cambio tambien puede que
afecte las comunidades de orquideas, ya que se ha visto que la abundancia, distribucién y reproduccién de estas epifitas es
afectada por el habitat y microclima donde crecen (Murren y Ellison. 1996).

El efecto de la fragmentacién en relaciones tan especificas puede se bidireccional y que finalmente afecte ambos
grupos. Este estudio pretende determinar si existen relaciones especificas entre ciertas especies de abejas con ciertos
géneros de orquideas. Observar si existe un efecto de la fragmentacion sobre las comunidades de abejas con polinarios y
las orquideas floreadas; y en las relaciones entre estos dos grupos.

Métodos

Se escogieron cuatro sitios con un grado de fragmentacion del bosque y aislamiento diferente (Fig.1). Dentro de
cada sitio se realizaron dos submuestreos en sitios y dias diferentes, durante enero y la mitad de febrero del 2000. Los dos
primeros sitios de muestreo fueron dentro del Refugio de Vida Silvestre, en el sector del Naranjal. El primer dia se colocaron
los atrayentes de las 0800 hr a 12:53 arriba de la primera catarata. Para el otro submuestreo se trabajo en el sendero a la
izquierda de la entrada de 0932 hr. a 1310 hr.

El segundo muestreo dentro del bosque continuo se realiz6 en el sendero de la Fila La Gamba (Fig 1). El primer
submuestreo se llevd a cabo a unos 500 m de la entrada, los atrayentes se expusieron de 0853 hr. a 1230 hr. En la segunda
visita se trabajo a unos 2 km del primer sitio de las 0818 hr a 1157 hr; es importante aclarar que este dia estaba bastante
nublado.

Los dos fragmentos muestreados tenian el mismo tamafio pero la composicion boscosa era diferente porque uno
habia sido explotado con fines medereros. El primer parche de bosque fragmentado escogido fue una finca de 20 ha cerca
del pueblo de Rio Claro (Fig.1).Esta se encuentra rodeada de potreros, pero en la cual no se ha extraido madera. El primer
submuestreo se realiz6 sobre la Quebrada de 0945 hr a 1240hr. El segundo, se realizd de 0910 hr a 1151 hr arriba en el
cause de la misma quebrada.

El ultimo sitio fue una finca de 20 ha cerca de la comuna de La Gamba ( Fig 1) con bosque mas fragmentado y
alterado, debido que se ha extraido madera (hasta hace 2 afios). Se trabajo sobre la trocha principal subiendo a la fila, y
ambos sitios se encontraban separados por aprox. 1.5km. En el primer sitio las fragancias se colocaron de 1005 hr a 1230 hr
y en el segundo de 910 hr a 1200 hr.

Los euglossinos fueron atraidos utilizando cuatro fragancias atrayentes: 1,8-cineol, eugenol, vanillina (disuelta en
acetona) y Saliciato de Metilo (en forma de unguento de COFAL). Estas fragancias ya han sido probadas en varios estudios
donde se ha demostrado su eficacia Janzen et al 1982; Williams y Whitten 1983). Estos atrayentes fueron colocados sobre
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bolas de gasa de unos 5 cm. de diametro, las cuales se colgaban entre 1,5 y 2 metros sobre el suelo. En cada sitio de
muestreo se colocaron dos bolas con cineol, dos con eugenol, una con vanillina y una con Saliciato de Metilo separadas
unos 30 cm.

Las abejas que llegaban a las bolas con fragancias se atraparon y se revisaron para ver si tenian polinios. Aquellas
que tenian polinios se llevaron al laboratorio para identificarlas.Cada individuo se identifico a especie utilizando las claves de
Dressler y Bonilla-Gomez y Nates-Parra (1992). Se identificé el tipo de polinio hasta donde fue posible; ademas se anoto el
lugar donde se encontraba adherido. Se tomé como posicion 1: cabeza antes de los ocelos, 2:centro escutelo, 3:derecha del
escutelo, 4: izquierda del escutelo, 5: principio del abdomen (primer ternito), 6: torax ventral, 7: cara ventral, 8: principio del
torax (Protorax), 9: cabeza antes de las mandibulas.

La relacion entre la especie de abeja, el polinio que cargaba y la fragancia que visité fue analizado mediante una
prueba de G. Se utilizd la misma prueba para ver la relacion entre el tipo de polinio y la posicién donde se colocaba.

El nimero de Euglossinios atrapados con polinio y la proporcién de estos del total atrapados por embolsada se
comparé entre los sitios utilizando Kruskal-Wallis. Para la diversidad de especies de abejas y de polinios por sitios se obtuvo
el indice de diversidad de Shannon (base 10), estos fueron comparados mediante una t-de Shannon (Zar 1996) donde se
control6 el alfa usando la correcion de Bonferroni. Para ambas variables se calculd el indice de similitud de Morisita entre los
tres sitios. Ademas, se determinara si existe un efecto del sitio sobre la relacién entre el tipo de polinario y la especie de
abeja mediante un prueba de G.

Resultados

Se capturaron un total de 147 machos euglossinios con polinios. De estas abejas unicamente cuatro individuos
poseian poseian dos tipos de polinarios de géneros diferentes. Se identificaron un total de 10 géneros de polinarios (Fig 2)
pertenecientes a los géneros de orquideas: Coriantes, Gongora, Macroclinium, Morfo 1, Morfo 2, Mormodes, Notylia,
Stanhopea cirrhata, Tricocentum y Vainilla (Cuadro 1). De las abejas que llegaron a alguno de los cuatro sitios (cuadro 2) se
identificaron un total de 8 especies de abejas: Euglossa allostricta, E. championi, E. cybelia, E. dodsoni, E. flammea, E.
imperialis, E. sapphirina y E. tridentata. Tres individuos de las abejas no pudieron ser identificadas y se clasificaron como
especies 1,2y 3.

Cada especie de abejas cargaba diferentes polinarios ( Cuadro 3) y en cada una se ve un cierto grado de relacién
con algun género o géneros especificos (como es el caso de E.sapphirina y los polinarios de Macroclinium) . La mayoria de
las abejas fueron atraidas al cineol (70%), mientras que Unicamente un 16% llegaron al saliciato de metilo, un 4% al eugenol
y un 10% a la vanillina (G= 168.29, gl= 21, p< .001, Cuadro 3). A pesar de ello, existe una diferencia el tipo de fragancia que
visitaban y el tipo de poliniario que cargaban las abejas (G= 157.26, g.l = 27,

p< .001, Cuadro 3).

La posicion donde se coloca el polinario depende del género de orquidea (G= 444.824,

g.l =72, p<.001, Cuadro 4). Ciertas abejas presentaron muchos polinarios, pero se puede ver que existen ciertas
tendencias a cierta especializacién. Por ejemplo, la mayoria de los polinios de Gongora se encontraron debajo del escutelo
en las dos especies de abejas grandes: E. imperialis e E. flammea y sdlo en abejas que visitaron el cineol.

Las especies de abejas tienden a visitar diferentes fragancias y a cargar polinarios especificos en posiciones
especificas. Por ejemplo, E.sapphirina solo presenté polinios de macroclinium ventralmente y la mayoria visitaron el cofal.
Los polinarios de Trichocentrum se encontraron adheridos antes de los ocelos Unicamente en individuos de E.tridentata los
cuales llegaron al cineol o a la vainillina. En Coryanthes la mayoria de los polinios encontradas estan adheridos al principio
del abdomen de individuos de E.flammea o E.flammea atrapados en cineol . S. cirrata muestra una situacién muy similar,
todos los polinios se encuentran debajo del escutelo de tres especies de abejas colectoras de cineol (la mayoria se
encontraban en E.imperialis). E.championi solamente cargaban dos tipos diferentes de polinarios ( la mayor parte de ellos
eran de Mormodes adheridos en el protorax) y fueron capturadas unicamente en cinenol.

El nimero de abejas promedio por embolsada (con su desv.est.) en el Naranjal fue de 1.05+/-0.22, en La Gamba
1.22+/-0.74, en Rio Claro de 1.18+/-0.39 y en Frag. La Gamba 1.12+/- 0.58. La proporcién de abejas con polinarios del total
embolsado no es diferente entre los sitios (H=5.027, g.I=3, p=0.170). En el bosque continuo se observa como para el
Naranjal un 47% promedio de las abejas tenian polonio y en la Gamba un 40%. En el caso de los fragmentos en Rio Claro
un 57% de las abejas embolsadas tenian polinarios y en La Gamba un 51%.

La diversidad de especies en el Naranjal (H=2.3587, Hmax=3.000) y la fila la Gamba (H=2.4109, Hmax.= 2.8079)
no fue muy diferente entre si (Cuadro 1y 5). En estos dos sitios incluso se capturaron casi que las mismas especies de
abejas (Cuadro 1y 6) con excepcién de E.allostricta. Es importante notar que E.dodsoni sélo se encontrd cargando polinios
en estos dos sitios. Estos dos sitios muestran una mayor diversidad que en los fragmento de Rio Claro

(H=1.7034, Hmax=2.3219) y del Fragmento La Gamba ( H=1.9193, Hmax=2.3219) (Cuadro 1y 5). En cuanto a
las especies encontradas, se observa como Rio Claro difiere considerablemente de los dos sitios de bosque continuo;
mientras que el Fragmento la Gamba no resultd tan diferente(Cuadro 1 y 5,). Los fragmentos a su vez presentan
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diversidades diferentes entre si (Cuadro 5), pero se encontraron relativamente las mismas especies de abejas (Cuadro 1y
6).

Al igual que las especies, para la diversidad de polininarios encontrados por sitio se observa que no existe una
diferencia entre los sitios del bosque continuo o entre los parches pero si entre los dos primeros sitios y los segundos
(Cuadro 2y 7). Ademas de tener diversidades muy parecidas el Naranjal (H=2.5157, Hmax=3.1699) y la Fila la Gamba (
H=2.4821, Hmax=2.5850); muestran casi los mismos géneros de polinarios (Cuadro 2 y 7). El fragmento Rio Claro resulté
tener la composicion de especies diferente que la de los otros sitios (Cuadro 8) y Unicamente se parece un poco al otro
fragmento (Cuadro 2). Por el contrario, a pesar de la diferencia en diversidades el fragmento de La Gamba todas las
especies capturadas en este sitio estuvieron presentes en el bosque continuo (Cuadro 2y 8).

La especies de abejas y el tipo de polinario que cargaban eran diferentes entre los cuatro sitios (G=499.21,
g.1=339, p< .001, Fig 3). El numero de abejas de E. imperialis con polinarios de Stanhopea aparentemente tiende a
disminuir conforme aumenta la fragmentacion (Fig 3). Por el contrario, se capturan més E. tridentatata con polinarios de
Trichocentrum en los fragmentos que el bosque continuo. En el caso de E.sapphirina no se observa una diferencia marcada
entre los sitios. Se puede observar como las relaciones entre una especie de abejas y un género de polinario tienden a
mantenerse entre los sitios ( por ejemplo E.sapphirina). En Gongora, se puede ver como en el bosque continuo la mayor
proporcion de estos polinios se encontraba en E.imperialis pero en los fragmentos tiende a encontrarse mas en E.flammea
(la cual a su vez en el bosque se muestra como un polinizador no tan especifico) (Fig.3). A su vez, E.imperialis muestra una
mayor insidencia de polinarios de S.cirreata dentro del bosque que en los fragmentos (Fig.4).

Discusién

Muchas de las especies encontradas con polinios habian sido reportadas para la Reserva de Golfito en estudios
anteriores (Weng. 1997;Mufioz. 1998). Ciertas especies como E.sapphirina mostraron los polinios de Macroclinium,
E.championi con Mormodes, E.tridentata con Triconcentrum y E. imperiales con Gongora posiciénes similares que los
encontrados en el presente estudio.

Estudios realizados en el Parque Nacional Corcovado muestran resultados similares

(Cuadro 1. Janzen et al 1982), donde especies como E.championi, E. cybelia, E. allostricta, E. flammea, E.
imperiales son atraidas en su mayoria al cineol y E.sapphirina llega al saliciato de metilo. Las orquideas producen gran
cantidad de fragancias, muchas de estas son componentes basicas de las fragancias de muchos grupos de orquideas
(Williams y Witthen. 1983). El 1,8-cineol, es uno de estos compuesto, esto explica su efectividad como atrayente de una
gran cantidad de individuos y especies (Williams y Dodson. 1972; Janzen et al 1982; Williams y Witthen. 1983). Por el
contrario el saliciato de metilo no se encuentra en muchas orquideas (Williams y Witthen. 1983) y resulta ser un atrayente
muy especifico de abejas como E.sapphirina.

En el caso del eugenol, parece que la efectividad del atrayente varia de un sitios a otro

(Williams y Dodson. 1972; Janzen et al 1982). Esta variaciéon puede que sea causada por la diferencia en las
especies de abejas presentes y las comunidades de orquideas del sitio, pero en los estudios realizados en Corcovado
(Janzen et al. 1982) se observa una mayor efectividad que la encontrada en el presente estudio (Cuadro 1), lo que suguiere
que quiza el compuesto pudiera estar alterado. Por ultimo, la vanillina no ha sido reportada para como un compuesto de las
fragancias (Williams y Witthen. 1983) pero en este estudio resulta ser un importante atrayente de E.tridentata (
especialmente aquellas con polinios de Trichocentrum) lo que sugiere que tal vez puede que se parte de las fragancia
presentes en las flores de este género.

Las orquideas pueden atraer un gran numero de abejas, pero gracias a los mecanismos tan complejos de
colocacion del polinario, en algunos grupos la remocién Unicamente se da cuando la relacion de tamafio es la correcta
(Dressler. 1968 ayb). Los diferentes géneros encontrados en este estudio muestran esta fidelidad a la posicion donde se
coloca el polinario (Cuadro 2). Estas posiciones incluso se apegan a las observaciones realizadas por Dressler (1968b) de
los mecanismos exactos de colocacion en géneros como Coryanthes, Gongora, Stanhopea y Mormodes.

El que el numero de abejas trasportadoras de polinios es muy similar entre los sitios, y la proporcion de estas del
total que llegaban no difiere entre los sitios suguiere que tal vez la fragmentacion no presenta un efecto directo sobre el
numero de abejas (Becker et al. 1991 Quesada. 2000). La capacidad de vuelo de estas abejas es muy grande (Janzen 1971;
Williams y Dodson. 1972;Roubik. 1989), por lo que al colocar atrayentes generalistas se logra muchas de las abejas que se
pueden encontrar en el sitio o bien de lugares aledafios.

El efecto de la fragmentacion no se vea en cantidad de abejas sino en el tipo de abejas y polinario que transportan.
En este caso se observa que la mayor diversidad ocurre en los sitios de bosque continuo. Al igual que los estudios
realizados (Powell y Powell 1987; Becker et al. 1991. ) la presencia y abundancia de ciertas especies tienden a cambiar
dependiendo del grado de fragmentacion. Se apoya el hecho que la fragmentacién no induce Unicamente a la pérdida de
especies (Didham. 1997), esto debe tomarse en consideraciéon cuando se realizan este tipo de estudios ya que pueden
llevar a una mala interpretacion de los datos que haga pensar que la fragmentacion es beneficiosa para las comunidades del
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bosque. Es importante aclarar que se observé un grado de similitud del Fragmento de la Gamba con los otros sitios que
quiza se deba a la cercania de este sitio a la Reserva y a Rio Claro ( Fig 1).

En el caso de las orquideas, no se han realizado estudios que demuestren el efecto de la fragmentacion sobre
estas comunidades. En este estudio los datos sugieren que existe tanto un efecto de la fragmentantacion como un efecto de
sitio. Aun asi la mayor diversidad y similitud se encontrd en los sitios dentro del bosque continuo. Las relacién abeja-polinario
se ve como son diferentes en cuatro sitios y entre el bosque continuo y los fragementos. Se encontraron ciertas tendencias
que quiza sean resultado tanto del efecto de la fragmentacién sobre las abejas (como el caso de Gongora) y sobre las
orquideas (como es el caso de Trichocentrum).

El efecto de sitio y distribucion se hace muy claro con estos resultados ya que el fragmento de Rio Claro resulta ser
mas diferente a la sitiacién del bosque continuo que el Fragmento de La Gamba. Se podria pensar que por la cercania del
Fragmento La Gamba a la Reserva (Fig 1) este quiza formé parte de este en algiin momento, pero como ha sido madereado
la abundancia de las orquideas haya cambiado por cambios microclimaticos (Murren y Ellison. 1996). En el caso de Rio
Claro, puede que este fragmento estuviera unido a bosque con una composicion de orquideas diferente. Por ende, se
recomienda estudiar las comunidades de orquideas en cada sitio.
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Fig. 1: Ubicacion de los sitios de muestreo. Sitio 1: El Naranjal, Sitio 2: La Gamba, Sitio 3: Fragmento

de Rio Claro, y Sitio 4: Fragmento La Gamba. Golfito 2000.
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Fig. 2: Tipos de polinarios identificados. A: Macriclinium, B: Mormodes, C: Coryanthes, D:
Stanhopea cirrrata, E: Trichocentrum, y F: Gongora. Golfito 2000.

Cuadro 1.Numero de abejas por especie atrapadas en cuatro sitios con fragmentacion diferente..
(Donde: E.allo: E. allostricta, E.cham: E. championi, E.cybe: E. cybelia, E.dods: E. dossoni,
E.flam: E. flammea, E.impe: E. imperialis, E.sapp: E. sapphirina y E.trid: E .tridentata).

Golfito 2000
Spp/sitio | Naranjal Gamba F.RioClar F. Gamba
0
E.allos 1 0 0 0
E.cham 1 5 0 2
E.cybe 1 1 1 0
E.dods 1 2 0 0
E.flam 7 2 17 1
E.impe 12 13 1 6
E.sapp 11 5 5 11
E.trid 3 8 15 12
Spp1 1 0 0 0
Spp2 1 0 0 0
Spp3 1 0 0 0
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Cuadro 2. Numero de polinarios por género colectados en cuatro sitios con fragmentacion diferente.
Donde: Macro: Macroclinium y Tricho:Trichocentrum).Golfito 2000.

Poli/sitio | Naranjal La Gamba F.RioClar F. Gamba
0
Coriantes 3 0 4 0
Gongora 5 7 16 4
Macro 14 8 5 11
morfo1 1 0 0 0
morfo2 1 0 0 0
Mormodes 2 7 1 3
Notylia 0 2 1 1
S.cirrhata 11 5 0 3
Tricho 2 8 14 11
Vainilla 1 0 0 0

Cuadro 3. Especie de abeja, tipo de polinario y fragancia donde fue capturada. ( Donde: Corian:
Coryanthes, Gongo: Gongora, Macro: Macroclinium Mormo: Mormodes, Notyl: Notylia, S.cirr:
S.cirrhata, Tricho: Trichocentrum y Vaini: Vainilla)

Spp abeja |Polin/fraga cineol cofal Eugenol Vainillina total
E.allo morfo 2 1 0 0 0 1
E.cham |Mormo 7 0 0 0 7
S.cirr 2 0 0 0 2
E.cybe Macro 2 0 0 0 2
Morfo1 1 0 0 0 1
E.dods Macro 2 0 0 0 2
Mormo 1 0 0 0 1
E.flam Corian 6 0 0 0 6
Gongo 18 0 0 0 18
Macro 1 0 0 0 1
Notyl 2 0 0 0 2
S.cirr 2 0 0 0 2
E.impe Corian 1 0 0 0 1
Gongo 11 0 0 0 11
Mormo 4 1 0 0 5
S.cirr 14 1 0 0 15
E.sapp Macro 9 21 2 0 32
E.trid Gongo 1 0 0 0 1
Notyl 1 0 0 1 2
Tricho 20 0 2 13 35
Vaini 0 0 1 0 1
spp1 Macro 0 1 0 0 1
spp2 Gongo 1 0 0 0 1
spp3 Gongo 0 0 1 0 1
Total 107 24 6 14 151
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Cuadro 4. Numero de polinarios por especie y la posicion del cuerpo de abeja donde se encontraban.(
Donde: 1: cabeza antes de los ocelos, 2:centro escutelo, 3:derecha del escutelo, 4: izquierda del
escutelo, 5: principio del abdomen (primer ternito), 6: torax ventral, 7: cara ventral, 8: principio
del torax (Protorax), 9: cabeza antes de las mandibulas.) Golfito 2000.

Polinio 1 2 3 4 5 6 8 9 10 | Total
Coryanthes | O 0 0 0 7 0 0 0 0 7
Gongora 0 5 13 14 0 0 0 0 0 32
Macroc 2 0 0 0 0 35 0 1 0 38
Morfo1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Morfo2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Mormodes 0 0 0 0 0 0 13 0 0 13
Notylia 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
S.cirrata 0 13 2 2 2 0 0 0 0 19
Trichocent 35 0 0 0 0 0 0 0 0 35
Vainilla 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 38 19 15 16 9 35 14 1 4 151

Cuadro 5. T- Shannon, grados de libertad (g.l.) ( bajo diagonal, donde * son significativas con
p<0.008) y probabilidad (sobre diagonal) para la diversidad de especies de abejas por sitio.

Golfito 2000.
Naranjal La Gamba Rio Claro F. La Gamba
Naranjal p > 0.008 p <0.001 p < 0.001
La Gamba t=0,522gl=73 p < 0.008 p < 0.001
Rio Claro t=760gl=68* t=2.63¢gl=066" p < 0.001
F. La Gamba t=4609g/=69* t=5.09¢9/=68* t=-8.119gl=63"

Cuadro 6. Indices de similitud (sobre la diagonal), numero de especies por sitio (diagonal) y nimero de
especies de abejas compartidas (bajo la diagonal) para cuatro sitios con grado de
fragmentacion diferente. Golfito 2000

Naranjal La Gamba Rio Claro F. Gamba
Naranjal 8 0.5408 0.7477 0.8313
La Gamba 5 5 0.6317 0.4732
Rio Claro 5 4 5 0.7983
F. Gamba 7 5 5 7

Cuadro 7. T- Shannon, grados de libertad (g.l.) ( bajo diagonal, donde * son significativas con
p<0.008) y probabilidad (sobre diagonal) para la diversidad de géneros de polinarios por
sitios. Golfito 2000.

Naranjal La Gamba Rio Claro F.La Gamba
Naranjal p > 0.008 p < 0.001 p < 0.002
La Gamba t=0,749g1=73 p <0.001 p <0.008
Rio Claro t=578¢gl=69* t=5.34¢9l=73" p > 0.008
F.LaGamba | t=3.36gl=70* t=277gl=74* t=2109gl=65
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Cuadro 8. Indices de similitud (sobre la diagonal), nimero de géneros por sitio (diagonal) y nimero de
géneros de polinarios compartidas (bajo la diagonal) para cuatro sitios con grado de
fragmentacion diferente. Golfito 2000

Naranjal La Gamba Rio Claro F.Gamba
Naranjal 9 0.3874 0.7259 0.7317
La Gamba 5 6 0.7461 0.7487
Rio Claro 5 5 6 0.8996
F. Gamba 5 5 6 6
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Fig. 3: Especie de abeja y polinarios que gargaban en cuatro sitios con fragmentacién diferente. Golfito
2000
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Tamaino poblacional, comportamiento sexual, y alometria de las extremidades
de Leptoscelis cuadrisignata (Hemiptera: Coreidae) en una plantaciéon de
Calathea lutea

Luis Rodriguez

Tres tipos de sistemas de agrupamiento, han sido reportados en hemipteros: poliginia por defensa de hembras
(donde se forma un harem), poliginia por defensa de un recurso y poliginia por competencia difusa (Thornhill,1983 y
Takayoshi,1993 y Miyataque,1997). El tipo de agrupamiento, esta estrictamente relacionado, con el patrén de distribucién de
las hembras o de los recursos. Si el macho puede monopolizar a las hembras producto de su distribucién agrupada,
generalmente se da poliginia por defensa de hembras. Si la manera para lograrlo es mediante el monopolio de cierto recurso
agrupado, generalmente se da poliginia por la defensa de un recurso (Fujisaki, 1981, Courtney,. 1986 y Takayoshi,1989) y
finalmente, si un macho no puede econdmicamente monopolizar hembras receptivas o recursos, porque estdn ampliamente
distribuidos, se tiende a presentar el sistema de poliginia por competencia dispersa (Miyataque,1997).

En coreidos, han sido reportados los tres tipos de agrupacién (Thornihill y Alcock, 1983; McLain ,1984; Takayoshi,
1989). La defensa de este recurso, se da mediante el uso de estructuras, que utilizan como armas, tanto contra otros
machos (Mitchell, 1980 y Courtney, S. 1986) como para la defensa contra depredadores (Takayoshi, 1989).

Se sabe que tanto las estructuras utilizadas como armas o en el despliegue sexual presentan altos valores
alométricos con pendientes mayores que 1.0 en regresiones log-log, usadas con indicadores del tamafio del cuerpo
(Eberhard, 1998), tal es el caso de la Familia Coreidae en los que la modificacion de las patas traseras esta ampliamente
distribuida (Mitchell, 1980). La modificacion mas tipica en los machos, consiste en un engrosamiento del fémur de las patas
traseras, adornado con espinas, que usualmente utilizan como armas (Eberhard, 1998).

Los estudios relacionados con las estructuras de despliegue sexual, estdn ampliamente restringidos a vertebrados,
principalmente aves (Eberhard, 1998). Es por ello interesante, obtener valores alométricos para las estructuras utilizadas
como armas y en el despliegue sexual, en otros grupos animales (Mitchell, 1980). El presente estudio pretende estimar el
tamario poblacional de L. cuadrisignata, asi como describir su comportamiento sexual y comparar la alometria de las patas
traseras entre sexos.

Métodos

Las observaciones fueron realizadas entre el 16 de Enero y el 3 de Febrero en el Refugio Nacional de Vida
Silvestre Golfito, en un area de bosque secundario conocido como el naranjal. El bosque se clasifica segin Holdridge como
muy Humedo Tropical, con una precipitacion anual media entre 4000 y 6000 mm, con una estacion lluviosa que abarca casi
todo el afio (Bolafios y Watson, 1993).

Se trabajé en un transecto (situado sobre el camino) de aproximadamente 200 m de largo. Los coreidos se
observaron en Calathea lutea, una Marantacea con inflorescencia espigada y bracteas en forma de espiral, de las que nacen
las flores; cuando estas son fecundadas, es dentro de estas bracteas donde se desarrollan los frutos.

Se le asignd una marca individual a los 13 parches de C. lutea a lo largo del transecto. Este se recorrié varias
veces al dia, en intervalos de tiempo irregulares, separados al menos de 1 hora. A cada individuo capturado, se le asigné un
numero diferente que fue impreso en un acetato, se recort6 y se fijo en el pronoto del individuo con pintura de secado répido
y con un Vermier (incertidumbre ~ 0.005mm) se le realizaron las siguientes mediciones: largo del individuo, ancho del
pronoto (como referencia del tamafio corporal), ademas del largo y ancho del fémur. Finalmente se liberaron en el mismo
sitio de captura. Los individuos marcados reavistados, no se volvieron a capturar.

En cada recorrido por el transecto, se anotaron los siguientes datos: planta en la que se encontraba el coreido, la
parte de la planta en la que estaba (inflorescencia, ramas, hojas, etc.), si sus partes bucales estaban insertadas en la planta,
ademas del sexo de cada individuo.

Las inflorescencias se separaron en fres categorias: jovenes (adn con flores), medias (con una coloracion roja y
frutos en desarrollo dentro de las bractea) y senescentes. Se estimo la proporcion de inflorescencias de cada categoria, en
cada uno de los parches, los dias 17 al 19 de enero y del 23 al 26 de Enero.

El tamafio de la poblacién de L. cuadrisignata, fue estimado para esos dias mediante el método de Jolly Seber
(Krebs, 1989). Se utilizé la prueba de Chi cuadrado, para determinar diferencias en las proporciones de machos y hembras
marcados y recapturados.

Para determinar la preferencia alimenticia se realizé una correlacion de Pearson, entre la cantidad de recurso
disponible y el nimero de individuos por parche de C. lutea.
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Con una t- student se compararon el ancho y el largo del fémur, el largo del cuerpo y ancho del pronoto de machos
y hembras.

Se calcularon las pendientes de las mediciones corporales, por medio regresiones lineales (Eberhard, 1998). Para
ello se utilizo el ancho del pronoto y el largo del cuerpo como indicador del tamafio corporal. Los promedios obtenidos en los
resultados se indican £ una desviacién estandar.

Resultados

En total se marcaron 63 individuos: 57% machos y 43% hembras y no existe diferencias en la frecuencia con que
individuos de distintos sexos son marcados (X2= 1.28, p= 0.25, 1gl). Se obtuvieron 25 recapturas, lo que corresponde a un
40% del total de individuos marcados; 60% de las recapturas fueron machos y 40 % hembras (X2=1.10, p= 0.31, 1gl).

Todos los individuos que se observaron por dos dias consecutivos, fueron encontrados en el parche adyacente (9
m aproximadamente) del que estaban el dia anterior; con excepcion de un individuo, que en el siguiente dia fue encontrado a
70 m, ( 5 parches) del que fue encontrado el dia anterior.

La mayoria de las recapturas se dieron 4 dias después de marcados los individuos, ya que solo 5 de las 25
recapturas se dieron un dia después de aplicada la marca ( X2= 4.5, p= 0.03, 1 gl). Ninguno de los individuos marcados
permanecio en el mismo parche por mas de un dia. La cantidad de individuos estimada (Cuadro 1), muestra que se espera
un total de 30 individuos para el dia 3y 166 para el dia 6; el tamafio de la poblacion de L. cuadrisignata. varia en ese rango
segun el dia.

Todos los individuos de L. cuadrisignata, fueron encontrados en ramas, inflorescencias o en hojas de Calathea
lutea o bien en hojas o0 ramas de vegetacion cercana. Sin embargo, todos los individuos se encontraron alimentandose
exclusivamente de la las inflorescencias medias de C. lutea. Conforme aumenta la proporcion de este tipo de estas
inflorescencias en un parche, el nimero de individuos avistados aumenta (R 0.91, p<0.001, n =115, Fig. 2) indistintamente
del sexo ( X2=38.14, p =0.20, 1 gl).

Tanto los machos como las hembras insertan los aparatos bucales, por mas de 40 min. en las bracteas de las
inflorescencias de C. lutea (Fig. 3). Los coreidos introducen su aparato bucal 3mm aproximadamente, por lo que
posiblemente no solo este atravesando y absorbiendo sustancias de la bractea, sino también de los frutos, que se
encuentran cubiertos por la brécteas de la inflorescencia. Los individuos, prefieren alimentarse de las brécteas
inferiores(entre la 1y la 5) de la inflorescencia (X2=78.48, p <0.001, 1 gl) que tiene 11 bracteas en promedio.

La actividad sexual de L. cuadrisignata fue observada solamente en inflorescencias de C. lutea. Se observaron en
total 14 copulas, todas en inflorescencias medias, entre las bracteas 1-5 (Fig. 3). Se observaron parejas copulando a partir
de las 0545 horas, hasta cerca de las 1300. El nimero de individuos avistados en los parches disminuye luego de esta hora (
X2=42.14, p=0.021, 1 gl), tanto machos como hembras (X2=25.21, p= 0.60, 1 gl).

En cuatro de los casos fue posible observar la llegada de la hembra a una inflorescencia en la que se encontraba
un macho. La hembra se acerc6 a este, con el abdomen presionado hacia el substrato y con las antenas bajas. Con el
primer par de patas, roza ambas antenas por unos 40 + 10 seg. Seguidamente saca el aparato bucal (en tres de los casos) y
con el mismo par de patas lo toca. Con el segundo par de patas roza el tercer par, luego cuidadosamente se acerca al
macho. Cuando esta se aproxima a unos 3cm del macho, éste se levanta sobre el segundo y tercer par de patas,
extendiendo el primer par hacia el frente y permanece en esta posicién por unos 40 seg.

El primer par de patas lo pone sobre la cabeza de la hembra, con el segundo par la “sujeta” por el dorso y con el
tercer par de patas gira 180° hasta que los cuerpos quedan alineados, con las cabezas dirigidas a una misma direccion. El
macho se inclina de lado hasta que logra presionar su genitalia con la de la hembra; una vez que lo logra, gira 180° y
permanecen con las cabezas dirigidas en direcciones contrarias.

Durante la cdpula, el macho roza ligera y rapidamente el abdomen de la hembra con las puntas de las tibias de sus
patas traseras. Este comportamiento se repite cada 12 £ 6 segundos; por su parte la hembra frecuentemente levanta una de
sus patas traseras. Ambos comportamientos fueron observados en todas las cdpulas avistadas. Es comun que durante la
copula uno de los individuos (macho o hembra) se alimente. El proceso desde la llegada de la hembra, hasta que la pareja
se separa, tarda en todos los casos, mas de dos horas. Luego de la separacién la hembra se aleja de parche y el macho
permanece en el lugar inicial.

El fémur de las patas traseras en los machos es mas grueso que en las hembras (t = 4.8, p<0.001, 40 gl, Fig. 1y
Cuadro 2) ademas de que tiene mayor longitud (t = 2.34, p =0.024, 40 gl. Fig.1 y Cuadro 2). Existe una correlacion positiva,
entre el largo del cuerpo de los machos y el ancho del fémur (R=0.52, p=0.004, Fig. 4) no asi en las hembras (r= 0.22, p=
0.320, Fig. 1y 5).

El tamafio corporal no difiere cuando se comparan el ancho del pronoto (t =0.55, p= 0.568, 60 gl, Fig. 1) y el largo
del cuerpo (t = 0.397, p=0.693, 60 gl, Fig. 1) entre machos y hembras.
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Los caracteres de los machos ( largo y ancho del fémur) son significativos y con valores alométricos >1,
comparado con el ancho del pronoto y el largo del cuerpo como medidas del tamafio corporal (Cuadro 3). Los valores
alométricos para las hembras, no son significativos en ninguno de los casos (Cuadro 3).

Discusién

El hecho de que L. cuadrisignata este relacionado a C. lutea, con funciones alimenticias y reproductivas parece ser
una caracteristica que comparte con otros coreidos como: Acanthocephala declivis (Eberhard 1998) que inserta su aparato
bucal en la corteza de Cordia elaeagroidei (Boraginaceae) y Thasus acutangulus en los que se ha reportado una relacion
similar con  Pitecelobium dulce (Aldrich, 1978) Leptoglossus fulvicornis en frutos de Magnolia (Wheeler, 1990), Notibus
meleagris en plantas de bambu (Takahisa, 1995 y Parker, 1982 1984).

El que no se observaran peleas entre machos, posiblemente se deba a que la densidad de individuos por parche
fue muy baja y segun Eberhard (com. pers.) para que se de una pelea entre dos machos, en muchos casos depende de la
presencia de una hembra. EI comportamiento aparentemente agresivo que presenta el macho, cuando se acerca una
hembra asi como el hecho de que se capturan 5 machos, con alguna de las patas traseras faltante, segin Eberhard (1998)
puede estar relacionada con dafios producidos en las batallas entre machos, como se han reportado para:

Margus obscurator, (Mc lain, 1993) A. declivis (Eberhard, 1998) y Leptoglossus fulvicornis (Wheeler, 1990) vy
Leptoglossus australis (Miyataque, 1993) pero con menos frecuencia, probablemente por razones de densidad poblacional
ya que los recursos se encuentran ampliamente distribuidos en el espacio y segin (Miyataque,1997) cuando los machos no
pueden econdémicamente monopolizar hembras receptivas o recursos, porque tienen una distribucion amplia, se tiende a
presentar el sistema de poliginia por competencia difusa.

Un comportamiento similar al de “rozamiento durante la cdpula” en L. cuadrisignata, parece haber sido notado
también en Letoscelis tricolor en que el macho frota el abdomen de la hembra con las patas traseras, moviéndolo de lado a
lado (Eberhard, 1998). Eberhard (1994) propone que este es un mecanismo de cortejo durante la copula; ya que aln cuando
ésta se halla iniciado, varios procesos que algunas veces o siempre estan bajo el control de la hembra, tienen influencia en
las posibilidades de que una cdpula pueda resultar o no en la fertilizacion de sus huevos.

Segun Mitchell (1980) en las hembras de A. femorata al igual que en L. cuadrisignata, cuando una hembra es
perturbada por otros chinches se da un levantamiento de una de las patas traseras; comportamiento similar fue reportado en
las hembras de A. declivis, Eberhard (1998) propone, que este mecanismo, es una sefial de precaucién, dirigida al individuo
que se acerca.

Los valores alométricos del tamafio de cuerpo para L. cuadrisignata, (Cuadro 3) son similares a los encontrados
en otros coreidos: L. australis y A. declivis, en los que el fémur de los machos (especialmente el ancho) fueron
desproporcionalmente grandes, respecto al tamafio del cuerpo en machos, pero no en hembras (Miyataque 1997; Eberhard
1998).
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Cuadro 1.Cantidad de individuos estimado (E.I), Limites de confianza al 95% de confianza (L.L) por
dia para Leptoscelis quadrisignata en el area de estudio.

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8

E.l. (n) 0 9 30.72 89.25 6560 166.5 110 53

L.L (n) 0 2.3-38 7.5-80 31.4- 30-138 32-225  40- 20-101
145 198.2

Cuadro 2. Valores promedio + un error estandar de las mediciones efectuadas para machos y hembras
de Leptoscelis quadrisignata

Estructura del cuerpo Macho Hembra
Ancho del Pronoto 4.80 £ 0.08 4.926 + 0.07
Largo del cuerpo 15.71 £ 0.16 15.704 £ 0.14
Largo del Fémur 8.26 £ 0.22 7.500 £ 0.2
Ancho del Fémur 1.39+0.10 0.611+0.14

Cuadro 3. Valores alométricos ( pendientes de las regresiones lineares) & un error estandar, usando dos
alternativas del tamafio del corporal: el ancho del pronoto y largo del cuerpo parra las
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diferentes partes del cuerpo en machos y hembras (N= 27 machos y 36 hembras) en
Leptoscelis quadrisignata.

Estructura Con ancho del pronoto Con largo del cuerpo
Corporal Macho Hembra Macho Hembra
Ancho del 1.02+0.77*** -099+1.70* | 23+0.65** -3.15+2.19*
fémur

Largo del 0.90+0.27 ** -0.039+0.35* [1.06 £0.40** -0.7+0.20*
fémur

La significancia de las pendientes es : p<0.001 ***; p<0.03 **; p>0.05 *.

Ancho del
pronoto

L 22

Largo
de fémur

Ancho
de fémur

Tibia

Macho Hembra

Fig. 1: Dimorfismo sexual, en las patas traseras de machos y hembras de Leptoscelis quadrisignata.
Nota: * Es estadisticamente mayor; ** Estadisticamente no presentan diferencias
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Distribucién y abundancia de caracoles en un manglar

Flora Rojas

Junto con la importancia ecolégica de los manglares para muchas especies de flora y fauna esta la importancia
econdmica como medio de subsistencia para el ser humano asi, los manglares de la costa Pacifica del pais estan bajo
alguna categoria de proteccion y existe la legislacion correspondiente (Pizarro y Angulo 1994). Sin embargo, sobre estos
manglares existe poca informacién con respecto a las variaciones de los componentes faunisticos entre diferentes sitios o
dentro de un mismo lugar (Jiménez 1994).

Los moluscos han sido muy exitosos en algunos habitats del planeta, en especial los habitats marinos donde
nunca estan ausentes y donde ademas, en cualquier comunidad marina son los organismos dominantes del segundo nivel
de la cadena tréfica. Estos animales frecuentemente se mencionan como parte de la fauna asociada a los manglares sin
embargo, este término no es absoluto ya que las especies que se encuentran en los manglares pueden existir también fuera
de estos (Morton 1983). Sin embargo, siendo 0 no un componente especifico de los manglares, los gastrépodos forman
parte de estos ecosistemas (Jiménez 1994).

Los patrones de distribucion espacial estan determinados por la capacidad de desplazamiento de los organismos;
estos patrones estan definidos por las posiciones relativas de los individuos con respecto unos a otros. Por lo tanto, en la
naturaleza de una forma u ofra todos los organismos estan distribuidos en parches (Begon et al 1996).

La distribucién y la abundancia guardan estrecha relacién la una con la ofra, por lo que factores que ejercen
efectos en la distribucién de una especie con frecuencia suelen afectar también su abundancia. Las densidades de los
individuos pueden verse afectadas por las caracteristicas reproductivas de cada especie y las tasas de depredacién que
sufren (Krebs 1985).

El objetivo de este trabajo radica en el estudio de la distribucidon horizontal y vertical de las especies de
gastrépodos del manglar La Purruja asi como de la abundancia y preferencias por tipo de sustratos y altura de la cubierta de
vegetacion.

Métodos

El experimento se realizd durante el mes de enero del 2000 por un periodo de 8 dias en el manglar La Purruja
localizado en Golfito, Peninsula de Osa.

Se muestred el Canal Mayor en la parte alta durante la marea baja por medio de transectos separados por 7 m de
distancia entre si, se realizaron seis transectos de diferentes longitudes (uno de 10 m, tres de 25 my dos de 45 m), a lo largo
se trazaron cuadrantes de 2x2 m dejando al comienzo una distancia de 3 m del borde del canal, se empez6 por el lado
izquierdo del transecto y se alternd posteriormente. Los cuadrantes se separaron por una distancia de aproximadamente 3,7
m entre si; realizandose en total 33 cuadrantes.

Para cada cuadrante se anoto la presencia de troncos caidos, del helecho Achrostichum sp y de las especies de
arboles de mangle (Rhizophora racemosa, Laguncularia racemosa y Avicennia sp.). Se estim6 la altura de la cobertura
vegetal en el cuadrante, se califico como baja (< 2 m), media (2-3 m) y alta (>3 m). Para los individuos colectados se anoto:
sustrato sobre el que se encontraba (suelo, tronco, arbol y helecho), altura estimada a la que se encontraba (muestreando
hasta un maximo aproximado de dos metros), largo (medido con pie de rey desde el apice de la concha hasta la base).

Los especimenes se clasificaron por morfoespecies para su posterior identificacién con la guia de moluscos (Cruz
y Jiménez 1994) y se depositaron especimenes testigos en el Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica.

Para el anlisis de los datos se utiliza la prueba estadistica de chi-cuadrado para determinar si los coeficientes de
dispersidn espacial son significativamente diferentes de uno. El nimero de individuos por especie se compara por medio de
la prueba de chi-cuadrado para determinar si hubo diferencias en las abundancias. En la comparacion del nimero de
individuos por especie segun el sustrato utilizado y segun la altura de la vegetacion se empleé la prueba estadistica G. En el
analisis de la distribucién vertical de las especies se usa el anélisis de variancia ANDEVA. La prueba U de Mann-Whitney se
aplica para analizar si la presencia del helecho Achrostichum sp afecta la cantidad de individuos de C. valida.

Resultados

Se encontraron 7 especies de caracoles: Cerithidea valida, Thais kiosquiformis, Theodoxus luteofasciatus,
Littoraria zebra, Marinula acuta, Littoraria varia y Littoraria aberrans. Debido al bajo nimero de individuos no se tomaron en
cuenta las Ultimas tres especies para los analisis (Cuadro 1). C. valida fue la especie mas abundante para la zona, mientras
que T. kiosquiformis, L. zebra y T. luteofasciatus se encontraron en nimeros mas bajos y muy semejantes entre si (x2=1197,
gl=3, p<0.001).
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La distribucion del nimero de individuos de C. valida segun el largo de la concha (Fig. 1) muestra dos posibles
modas, la primera entre 6 y 8 mm y la segunda entre 26 y 28 mm. En T. kiosquiformis la moda se observa entre 30 y 35 mm
(Fig. 2). L. zebra parece presentar la moda entre 25 y 30 mm (Fig. 3). T. luteofasciatus presenta una distribucién de tamafios
mas uniforme (Fig. 4).

El patron de distribucion espacial para C. valida y T. kiosquiformis resulto ser agregado mientras que para L. zebra
y T. luteofasciatus es aleatoria (Cuadro 1).

C. valida esta principalmente en el suelo y en contra parte las demas especies son mas abundantes en los arboles
(Fig. 5; G=210,84, gl=9, p<0.001). T. kiosquiformis ademas, utiliza los troncos muertos en el suelo y T. luteofasciatus los
helechos.

Se encontr6 que las especies se distribuyen diferencialmente en el plano vertical. C. valida se encuentra en el
suelo y las partes bajas de los arboles (x=2+5 cm). L. zebra se distribuye en todos los niveles observados pero
principalmente en las partes altas (x=90+44 cm). T. kiosquiformis (x=21£13 cm) y T. luteofasciatus (x=26+29 cm) no se
diferencian en su distribucion y ambos se encuentra en las partes bajas. (Fig. 6; F=436.5, gl=3, p<0.001).

La cantidad de individuos por cuadrantes segun la altura de la vegetacion indica que las especies son mas
abundantes donde hay vegetacién media y alta. Solamente T. luteofasciatus es abundante en las zonas con vegetacion baja
aunque es mas predominante en zonas con vegetacion alta (Fig. 7; G=29,75, gI=9, p<0.001).

Al analizar si la presencia del helecho Achrostichum sp afectaba negativamente la cantidad de C. valida se
encontré una posible tendencia de éste efecto (en presencia helecho promedio=7.7+6.4 (sd), sin helecho =17.4+13.2 (sd);
U=130.5, gl=1, p=0.08). Debido a que solo hubo 7 cuadrantes con la presencia del helecho tal vez con un muestreo méas
extenso se pueda corroborar esta hipotesis.

Discusién

La dominancia en nimero de C. valida concuerda con el estudio realizado por Bittner (1997) que sefiala al género
como el mas abundante de todos los gastrépodos estudiados. La abundancia de T. luteofasciatus por otro lado, varia
grandemente a lo largo del afio ya que dependen de los patrones de precipitacion y escorrentia en el sitio que habitan
(Jiménez 1994).

No se encontraron muchos ejemplares de las especies de Litforaria debido a que se encuentran preferentemente
asociados a las ramas y follaje de los arboles (Suérez y Castaing 1984) y por limitaciones de muestreo no se realizaron
observaciones a mas de 2 m de altura. Por lo anterior cabe la posibilidad de que la abundancia de las especies para el lugar
sean mayores a las reportadas.

La distribucion agregada de C. valida y T. kiosquiformis podria explicarse por las ventajas de este patrén de
distribucién; como se indica en estudios con Nerita sp (Garrity et al 1984) con este patrén de distribucion se disminuyen las
tasas de mortalidad, especialmente en el caso de los caracoles mas pequefios. Para la formacién y mantenimiento de estas
agregaciones influyen la seleccion del habitat, estructura fisica del sustrato y las diferencias en los patrones de
desplazamiento (Garrity et al 1984).

La utilizacién de sustratos diferentes podria permitir la existencia de nichos alimenticios semejantes pero
separados espacialmente (Jillson 1981); con base en esto se podria explicar que C. valida, T. luteofasciatus y Littoraria
zebra que se alimentan de algas epifitas y detritus (Suarez y Castaing 1984; Purchon 1977) se encuentren en diferentes
sustratos: la primera esta en el suelo, la segunda en los arboles y la tercera en los helechos. Por otro lado, T. kiosquiformis
es un depredador comin de ostras almejas, cirripedios y otros gastrépodos, por lo que la utilizacién de los troncos caidos
ademas de los arboles puede ser debido a que los bivalvos habitan bajo el barro o adheridos a las raices y otros sustratos
(Cruz y Jiménez 1994).

Segun la distribucion vertical C. valida esta en el suelo y las partes bajas de las raices pues realiza migraciones
periddicas de las raices al sustrato (Cruz y Jiménez 1994) pero sin llegar a una altura mayor a los 50 cm. L. zebra que posee
los mismos habitos alimenticios de la especie anterior, puede disponer de los recursos a mayores alturas en los arboles. T.
luteofasciatus y T. kiosquiformis se encuentran principalmente en las partes bajas y se diferencian en sus habitos
alimenticios pues el primero es herbivoro y el segundo camivoro como se sefial6 anteriormente. Sin embargo Riedman et al
(1981) en sus estudios con diferentes especies de Tegula sp sefialan que la estratificacion vertical es algo muy inestable en
algunas especies por lo que posteriores investigaciones en el manglar La Purruja podrian ayudar a dislumbrar si éste es el
caso para las especies estudiadas.

Bibliografia
Begon M., J. Harper y C. Townsend. 1996. Ecology: Individuals, Populations, Communities. 31 ed. Ed. Blackwell. Boston.
EEUU. 1070 p.



225

Biittner H. 1997. Zur Okologie der Wurzelgemeinschaft der Roten Mangrove (Rhizophora mangle L.) an der Pazifikkiiste
Costa Ricas. Tesis para optar al grado de doctorado en Ciencias Naturales, Universidad de Bremen. Alemania. 116

p.

Cruz R. y J. Jiménez. 1994. Moluscos Asociados a las Areas de Manglar de la Costa Pacifica de América Central: Guia.
EFUNA. Heredia, C.R. 182 p.

Garrity S. y S. Levings. 1984. Aggregation in tropical neritid. The Veliger (27):1,1-6.

Jillson D. 1981. A niche analysis of coexisting Thais lapillus and Urosalpinx cinereus populations. The Veliger (23):3, 277-
281.

Jiménez J. 1994. Los manglares del Pacifico Centroamericano. EFUNA. Heredia, C.R. 336 p.

Krebs C. 1985. Ecologia: Estudio de la Distribucién y la Abundancia. 2% ed. Editorial Harla. Mexico. 753 p.

Morton B. 1983. Mangrove bivalves. En: The Mollusca. Vol VI. Wilbur K. (ed). Academic Press, Inc. Londres. 695 p.

Pizarro F. y H. Angulo. 1994. Diagndstico de los manglares en la costa Pacifica de Costa Rica. En: El Ecosistema de
Manglar en América Latina y la Cuenca del Caribe: su manejo y conservacion. Suman D. (ed). Rosentiel School of
Marine and Atmospheric Science University of Miami. EEUU. 263 p.

Purchon R. 1977. The Biology of Mollusca. 2" ed. Pergamon Press. EEUU. 560 p.

Riedman M. A. Hines y J. Pearse. 1981. Spatial segregation of four species of turban snails (Gastropoda: Tegula) in Central
California. The Veliger (24):2, 97-102.

Suarez E. y A. Castaing. 1984. Distribuciéon arborea de los gastrépodos Cerithidea montagnei (Mollusca: Potamidae) y
Littorina spp. (Mollusca: Littorinidae) en el manglar de Mata Limén, Costa Rica. UNICIENCIA (1):1, 47-54.

Cuadro 1. Abundancias y analisis de las distribuciones espaciales segin especie de caracoles. La

Purruja, 2000.
Especie C.valida T. kiosquifor- T. luteofas- L. zebra M. acuta L.varia L. aberrans
mis ciatus
Total 507 27 25 23 4 3 2
Individuos
Densidad 3.84 0.20 0.19 0.17 0.03 0.02 0.01
(indiv/mz)
Promedio 15.36+1 0.82+3.75 0.75+1.06 0.70+0.24
+s’ 53.29
CD 9.98 4.59 1.40 0.35
x? 319.28 146.85 44 .87 11.08
Probabilidad >0.001 >0.001 0.13 0.99
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Fig. 1. Distribucion del nimero de individuos segun el largo de la concha de C. valida. La Purruja, 2000.
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Fig. 2. Distribucion del nimero de individuos segtn el largo de la concha (mm) de T. kiosquiformis. La
Purruja, 2000.



227

_ 04
2] - 102
g — =3
= =
A 084 Lg 0
=y 2
m — " ?"'.'*
iu.:- ] <)
: ="
& -4§
B
L1 S
L2

25 a5 46 BE EE 76

LARGO
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Fig. 4. Distribucion del nimero de individuos segun el largo de la concha (mm) de T. luteofasciatus. La
Purruja, 2000.
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Efecto de la fragmentacion del bosque en la capacidad de vuelo de machos de
abejas del género Euglossa (Hymenoptera: Euglossinae)

Julissa Rojas

Los cambios ocurridos dentro de los bosques tropicales durante las Ultimas décadas, se han debido principalmente
a: 1) la reduccién de miles de hectareas de bosque diariamente, 2) la conversion de bosques naturales y de bosques en
regeneracion en grandes plantaciones de monocultivos y 3) la conversidn de los bosques naturales en pequefios fragmentos
aislados por plantaciones, potreros, zonas industriales, carreteras y zonas urbanas (Harris 1984).

En los bosques tropicales, las abejas euglossinas, cumplen un importante papel en la polinizacién de orquideas y
otras familias de plantas (Dressler 1968, Powell y Powell 1987). Estas abejas son conocidas como voladoras de largas
distancias, y se sabe que atraviesan grandes &reas dentro del bosque para llegar hasta las orquideas, plantas de las que
toman fragancias que probablemente utilizan para la produccion de feromonas, sustancias utilizadas para lograr atraer a las
hembras (Evoy y Jones 1971). Dada, esta capacidad de volar grandes distancias dentro de los bosques en busca de las
fragancias que les brindan las orquideas, estas abejas, son capaces de polinizar plantas que se encuentran muy alejadas
unas de otras (Janzen et al 1982).

Sin embargo, con los procesos de fragmentacion de los bosques, una de las actividades naturales que mas se ve
afectada es la polinizacion, esto debido a que los fragmentos quedan aislados y a algunos polinizadores se les dificulta el
atravesar grandes distancias, principalmente en zonas abiertas (Harris 1984).

Dado que las abejas euglossinas son consideradas muy buenas voladoras y por ende polinizadoras dentro de los
bosques, pero se tiene un desconocimiento de cdmo realizan esta actividad en zonas abiertas, el objetivo de este trabajo es
tratar de determinar hasta que distancia en areas abiertas, fuera de fragmentos de bosque, son atraidas por fragancias
derivadas de orquideas, ademas se observara si existe cierto patrén en el tamafio del cuerpo y del ala que determinen la
capacidad de vuelo de estas abejas en zonas abiertas (compuestas principalmente por potreros).

Métodos

Este estudio se llevd a cabo durante el mes de Enero del 2000, en fragmentos de bosque localizados en los
alrededores de Golfito. Se eligieron tres fragmentos, que estuvieran rodeados por potreros o0 zonas bastante abiertas. El
primero de los fragmentos, se localiz6 en la zona conocida como La Lecheria, el segundo fue un fragmento de alrededor de
60 hectareas ubicado en Rio Claro, y el ltimo fue un fragmento de més o menos 40 hectéareas ubicado en la comunidad de
La Purruja.

En cada sitio, se colocaron pelotas de gasa esterilizada, impregnadas con tres fragancias diferentes; Cineol,
Salicilato de metilo (Cofal) y Vanilina, las cuales funcionan como atrayentes para las abejas euglossinas. Grupos de tres
pelotas se colocaron cada 50 metros partiendo del borde del fragmento de bosque, hasta los 300 metros de distancia de este
punto. Luego de los 300 metros, se colocaron atrayentes a 400 metros y a 500 metros de distancia del borde de bosque.

Se realizaron tres muestreos en el fragmento de La Purruja, dos en el fragmento de Rio Claro y uno en el
fragmento ubicado en La Lecheria. Las muestras se tomaron desde las 8:30 hasta las 12:30 en intervalos de 30 minutos, las
abejas se colectaron haciendo uso de bolsas plasticas, a las que se les introducia un algodén impregnado con acetona.

Los individuos colectados se identificaron y cuantificaron en el laboratorio. La identificacion se hizo en el ambito de
especie (Apéndice 1). A cada individuo colectado se le tomo la medida de la longitud del ala con Pie de rey (+/- 0.005).
Ademaés se cuantifico, cuantas abejas y de qué especie, estaban cargando polinarios de orquideas.

Para el andlisis de los datos, se calculd una Prueba de G, para determinar si existia diferencia en el nimero de
abejas de cada una de las especies capturadas, para cada una de las distancias analizadas. Tomando en cuenta los
resultados de la prueba anterior y utilizando los mismos datos, se aplicé un analisis de regresion Log-linear para ver en la
pendiente de la funcion la intensidad con la que disminuye el nimero de individuos de cada especie conforme aumenta la
distancia desde el fragmento.

Por dltimo, se aplico un andlisis de Regresion Linear para ver como se comporta la longitud del ala para cada
especie conforme se aumenta la distancia desde el fragmento

Es importante resaltar que para el analisis de los datos del efecto de la distancia desde el fragmento sobre el
comportamiento de cada especie, se tomaron en cuenta Unicamente las cuatro especies que fueron mas abundantes.

Resultados
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En total para los tres sitios, se capturaron 337 abejas distribuidas en ocho especies diferentes; de éstas, las
especies que resultaron ser mas abundantes fueron: Euglossa imperialis, Euglossa tridentata, Euglossa championi y
Euglossa dodsoni (Cuadro 1.). De este total se encontré Unicamente 18 abejas de la especie Eg. imperialis llevando polinios.

Se demostro la existencia de una diferencia significativa importante en cuanto al niimero de individuos de cada una
de las cuatro especies estudiadas, en cada una de las diferentes distancias en las que se colocaron los atrayentes ( Fig.1.;
(G=162.6; gl=36; P<0.001). Es posible observar que a distancias cortas como 0 y 50 metros, las especies predominantes
fueron Eg. dodsoni y Eg. tridentata; mientras que a distancias superiores a los 250 metros la especie Eg. imperialis es la mas
abundante. Es importante notar que Eg. imperilis, es la especie que se encontrd en un gran nimero en todas las distancias
(Fig. 1).

Con relacién a lo anterior es observa, que la especie disminuye su abundancia mas rapidamente es Eg. dodsoni
(Fig.2; In y=-0.0014x + 3.157; X2=123.62; gl=1; P<0.001), ya que en el borde del fragmento se observan muchos individuos
y luego de 100 metros desaparecen completamente; para Eg. tridentata (Fig.3; In y=-0.006x + 3.227; X2=51.58; gl=1;
P<0.001) se presenta un comportamiento similar, ya que también su nimero de individuos es muy alto a distancias cercanas
al borde y conforme nos alejamos de éste, disminuye muy rapidamente. Para el caso de Eg. championi (Fig.4; In y= -
0.00086x + 0.689; X2=0.26; gl=1; P=0.6) tenemos que esta especie no presenta una pendiente muy marcada debido a que
su abundancia en todas las distancias fue muy similar; por otro lado se presenta que esta especie se encontré en un nimero
muy bajo de individuos por lo que no se observan diferencias en lo que respecta a la abundancia en cada una de las
distancias. La especie Eg. imperialis (Fig.5; In y= -0.0014x + 3.157; X2=7.21; gl=1; P=0.007) presenta una pendiente en la
que se puede observar como el nimero de individuos nuevamente a distancias cortas del borde es muy abundante, luego
esta especie se mantiene con una abundancia relativamente alta a lo largo de todas las distancias por lo que nunca llega a
ser cero en ningun punto.

Por ultimo, se obtuvo que la variacion en la longitud del ala para cada una de las especies esta explicada en 66
por el efecto de la distancia (Fig.6; R?=66.3; F=136.4; gl=4; P<0.001), con esto se obtiene que al aumentar la distancia
desde el borde del fragmento se presenta un aumento en la longitud del ala para cada una de las especies.

Discusién

Los resultados obtenidos en este trabajo, permiten obtener ciertas caracteristicas importantes con respecto al
comportamiento de vuelo de este importante grupo de himendpteros polinizadores, ademas de que permiten analizar el
efecto que tiene la fragmentacion de los bosques sobre las actividades naturales de éstas abejas.

Para la determinacion de si existian diferencias en el nimero de abejas de cada especie en cada una de las
distancias desde el fragmento estudiadas, se obtuvo que a distancias alrededor de los 0 metros (borde), una de las especies
dominantes fue Eg. dodsoni, luego conforme uno se va alejando, esta especie va disminuyendo y luego de los 100 metros de
distancia desaparece completamente. Para la especie Eg. championi se obtuvo una muy baja cantidad de individuos en
cada distancia, no obstante, se puede observar que la mayor cantidad de individuos de esta especie se encuentran
concentrados a los 250 y 300 metros de distancia (Fig. 1).

Las dos especie que fue posible encontrar en todas las distancias fueron Eg. tridentata y Eg. imperialis, la primera,
se encuentra en gran numero desde los 0 metros hasta los 100, luego de esta distancia, su nimero comienza a disminuir,
hasta encontrar muy pocos individuos a distancias como 300, 400 y 500 metros. Por otro lado Eg. imperialis, es la especie
que se encontré en mayor cantidad después de los 50 metros, y es la que domina a largas distancias, encontrandose en un
buen ndmero alrededor de los 300 metros de distancias (Fig.1.). Lo anterior puede estar explicado por el hecho de al
aumentar la longitud del ala conforme se aumenta la distancia del borde (Fig. 6) se va a presentar el caso de que sean
individuos de mayor longitud de ala los que puedan volar a mayores distancias fuera del fragmento.

Segun Janzen 1971, las abejas euglossinas de mayor tamafio son capaces de volar desde 1 hasta 5 kildmetros en
areas abiertas. Pero si tomamos en cuenta que en las zonas abiertas las temperaturas son mucho mas elevadas que dentro
del bosque y que ademas se presenta una marcada disminucién en la humedad relativa, se requiere que las abejas que
sean capaces de volar en estas zonas sean resistentes a estos factores y que ademas vuelen lo suficientemente rapido,
entre un fragmento y otro para que no sean afectadas a niveles que pueden causarles dafio fisiolégico (Casey y Morgan
1985, Powell y Powell 1987).

Sobre la base de lo expuesto anteriormente, es de esperar, que sean abejas con cuerpo grandes y alas grandes
las que sean capaces de volar mas exitosamente en zonas abiertas. Dado lo anterior abejas con alas cortas como Eg.
dodsoni (Fig. 6), se ven limitadas a salir cortas distancias del bosque, mientras otras como Eg. tridentata, Eg. imperialis y
Eg. championi, con longitudes de ala mayores si pueden alejarse mayores distancias del bosque hacia zonas abiertas (Fig.
6).

Para la intensidad de las pendientes, todas las especies presentan el mismo fendmeno en el que conforme se
aumenta la distancia, se presenta una disminuye el nimero de individuos de cada especie (Fig. 2, 3, 4 y 5), esto se explica
de nuevo por el la longitud de ala, siendo muy pocos los individuos de cada especie los que cuentan con alas la
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suficientemente largas para llegar a distancias muy lejos del borde y muchas las que con alas aun cortas o medianas, si
pueden salir cortas distancias del fragmento, debido a lo anterior en todas las figuras se observan pendientes negativas.

Por otro lado, tomando en cuenta Gnicamente los datos obtenidos en los muestreos realizados en el fragmento de
Rio Claro (Cuadro I.), y comparandolos con los datos recolectados durante el trabajo de grupo dentro del fragmento de
bosque de ésta misma area, es posible observar que aqui también, especies como Eg. imperialis y Eg. tridentata fueron
bastante abundantes; sin embargo especies como Eg. flammea y otras muy abundante dentro del bosque, no fue observada
en la zona abierta, lo que me puede llevar a decir que la abundancia no es un factor que influya en los resultados, sino que
las abejas que se atreven a salir del bosque hacia las zonas abiertas, son aquellas que son capaces de soportar el estrés
ambiental que se presenta en estas areas.

Con respecto a las abejas que estaban cargando polinios fuera del bosque, el reducido nimero de individuos
encontrados, puede deberse a una disminucion de las especies de plantas dentro del fragmento como consecuencia del
aislamiento (Lewin 1984), a que las abejas que estan cargando polinios, estén limitadas a quedarse dentro del bosque del
fragmento y a polinizar plantas Unicamente dentro de ésta area, por su tamafio, fisiologia o capacidad de vuelo (Powell y
Powell 1987) o a que se requiere de un muestreo més exhaustivo de las zonas abiertas alrededor de los fragmentos
estudiadas para obtener una muestra mas representativa de abejas con polinios y lograr tener datos suficientes para decir si
la polinizacién entre fragmentos es esta viendo afectada o no.

Sin embargo, el que una fraccion tan pequefia de abejas este cargando polinios fuera del bosque, y que ademas
pertenezcan a una sola especie, puede tomarse como un indicio de que la actividad de la polinizacion entre fragmentos si
esta siendo afectada.

En sintesis se tiene que la destruccion del bosque para convertirlo en zonas para pastoreo y agricultura, crea
barreras que impiden o limitan en parte el movimiento de los machos de las abejas euglossinas, con lo que para algunas
especies su comportamiento normal como polinizadores a largas distancias, se ve sumamente afectado.

Por otro lado es posible observar que al afectarse la actividad de vuelo de estas abejas se da un fuerte efecto en la
estabilidad de la polinizacién de plantas dentro de los bosques tropicales; afectando en primera instancia a las orquideas
(Dressler 1969).

Las zonas abiertas y las condiciones ambientales imperantes en ellas, van a limitar a que sean abejas alas
grandes, es decir con mayor capacidad de vuelo, las puedan volar en éstas areas, y van a afectar en gran parte los procesos
de polinizacién, ya que aquellas especies de plantas que sean polinizadas por abejas euglossinas pequefias (alas
pequefias), van a depender para su polinizacion de aquellas especies pequefias que habiten dentro del fragmento, ya que
éstas debido a su comportamiento de vuelo no van a poder atravesar zonas abiertas entre fragmentos.
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Fig. 5: Pendiente para la disminucion del nimero de individuos para la especie Eg. imperialis para
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Cuadro I. Total de individuos por especie capturados dentro del fragmento de bosque y en cada area
abierta muestreada.

ESPECIE FRAGMENTO | RIO CLARO | PURRUJA | LECHERIA
RIO CLARO | (POTRERO)
Eg. dodsoni* 6 30 24 9
Eg. tridentata* 15 45 35 9
Eg. championi* 0 5 6 4
Eg. imperialis* 10 52 67 40
Eg. flammea 15 0 0 0
Eg. crassipunctata 3 0 0 0
Eg. cybelia 1 0 1 1
Eg. sapphirina 5 0 0 0
Eg. gorgonesis 0 4 0 0
Eg. variabilis 0 5 0 0
Ex. smaragdina 1 0 0 0
Ex. frontalis 2 0 0 0
Eu. meriana 3 0 0 0
TOTAL 61 141 133 63

* especies abundantes en las areas abiertas muestreadas

Apéndice 1: Figuras de los penachos utilizados para la identificacion de las especies

Eg. dodsoni Eg. championi Eg. gorgonensis

2 Y

Eg. tridentata Eg. imperialis Eg. variabilis
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Comparacion en la accesibilidad de dos especies de hormigas cortadoras de
hojas del género Atta, a plantas con diferente densidad especifica

Guido Saborio

En Centro América se encuentran tres especies de hormigas cortadoras de hojas del género Atfa, A. sexdens (L.),
A. colombica Guérin, y A. cephalotes (L.), todas presentes en Costa Rica (Webber 1972). A. sexdens es la especie que
mejor se distingue morfolégicamente , mientras que A. cephalotes y A. colombica son mas dificiles de separar (Webber
1968), e incluso, algunos autores consideraban que A. colombica era una subespecie de A. cephalotes , y que las
diferencias se deben al grado de polimorfismo (Emery 1913 en Wetterer 1995), sin embargo estos mismos autores las
separan posteriormente (Emery 1922 en Wetterer 1995).

En las colonias de Afta spp existe un alto grado de polimorfismo entre las obreras de una misma colonia. En el
caso de las obreras de A. cephalotes , el ancho maximo de la cabeza de esta hormigas puede variar de 0.6 a 6.1 mm
(Stradling 1978). Este alto grado de polimorfismo esta asociado estrechamente a la divisién de labores que se da entre las
obreras, asi, las obreras mas grandes, trabajan como soldados; las obreras medias (2.2 mm.), trabajan cortando y halando
hojas; y por ltimo, las obreras mas pequefias (0.8 mm) trabajan principalmente dentro del nido (Stradling 1978, Wilson 1983
y Wetterer 1991).

Las obreras que se encargan de cortar y llevar el material vegetal al nido presentan cierto grado de selectividad, en
cuanto a las hojas que seran utilizadas como fuente de alimento, la cual esta determinada, por factores como el peso de la
hoja que cargan, y el tipo de hoja que cortan (Nichols - Orians y Schultz 1989). La teoria del forrajeo local predice que las
obreras seleccionaran cargas que maximicen la tasa neta de entrada de recurso al nido (Rudolph y Loudon 1986) y que
estas deben ajustar su forrajeo a las condiciones locales , debido a las presiones de la seleccion natural (Shepherd 1985).

En las hormigas cortadoras de hojas se sabe que el tamafio de la hormiga es lo que determina el tamafio del
fragmento de hoja cortado, ya que la hormiga coloca una de sus patas en la orilla de la hoja y corta en forma de arco
(Rudolph y Loudon 1986). Por lo tanto, la relacidon tamafio de la hormiga- tamafio de la hoja cortada, debe ser lineal y
positiva, sin embargo, Wetterer (1994) encontré que dicha relacion presentaba una caida en la parte final de la recta, es
decir, las hormigas de mayor tamafio cortan fragmentos de menor area, en relacién a su cuerpo, que los que cargan las
hormigas de menor tamafio.

De esta forma la colonia como un todo compensa la diferencia de las densidades de la hoja dejando que las
hormigas grandes corten las hojas mas densas (Wetterer 1991); ya que dichas obreras poseen cabezas muy grandes, en
relacion a su cuerpo, con musculos que les dan una gran fuerza mandibular que les permite cortar hojas de mayor dureza y
densidad (Wilson 1980).

Aunque A. cephalotes y A. colombica presentan un tipo de forrajeo muy similar, se sabe que en A. colombica las
obreras de mayor tamafio participan en la recolecta de material vegetal, mientras que en A. cephalotes, estas obreras estan
especializadas en la proteccion del nido (Wetterer 1995).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es comprobar que A. colombica utiliza obreras de mayor tamafio para la
recolecta de material vegetal que A. cephalotes y a la vez, determinar si esto aumenta la accesibilidad de A. colombica a
plantas de mayor densidad especifica. Ademas, se busca corroborar que dentro de cada especie se cumpla que las obreras
de mayor tamafio sean designadas por cada colonia para explotar las plantas de mayor densidad.

Métodos

Este estudio se realizé durante el mes de Enero del 2000, en diferentes sitos aledafios a la ciudad de Goffito, en la
provincia de Puntarenas. Los sitios utilizados fueron La Purruja, El Naranjal, la fila del Naranjal y Las Torres.

El método de muestreo consistio en realizar caminatas por los alrededores de la cuidad de Golfito en busca de los
trillos de estas hormigas, una vez ubicados se determind a cual especie pertenecia, mediante la colecta de soldados
directamente del nido. Luego se ubico e identifico la planta que estaba siendo cortada por las hormigas y se colectaron 30
hormigas lo méas cerca posible del lugar de corta, para asegurarse que la hormiga colectada sea la misma que corto el trozo
de hoja que carga, lo cual es muy comdn en A. cephalotes y un poco menos comun en A. colombica (Rudolph y Loudon
1986) .

Las hormigas colectadas con su carga se colocaron en viales, para luego ser medidas y pesadas en el laboratorio.
Para cada hormiga se midio la longitud méxima de la cabeza por medio de un Pie de rey (£ 0.005 mm), con la ayuda de un
estereoscopio. Cada trozo de hoja fue pesado en balanza analitica marca OHAUS modelo TS - 120 (£ 0.0005 mg), y
posteriormente se determind el area del mismo, colocandolo debajo de una transparencia cuadriculada y contando aquellos
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cuadros que estuvieran cubiertos hasta la mitad 0 mas. Teniendo el peso de la hoja y su area se determind la densidad
especifica (mg / mm2) de cada trozo.

Para comprobar si existe diferencia entre la longitud de las cabezas de las cortadoras de hojas entre las dos
especies, asi como para comprobar si estas especies atacan plantas de diferente densidad especifica se utilizé una T
student. Debido a que la longitud de la cabeza no presenta una distribucién normal (Nichols - Orians y Schultz 1989) para
estos y los demas calculos se utilizo el logaritmo de esta medida, para asi normalizar los datos.

Se comprobo la relacion existente entre la longitud de la cabeza y el peso del trozo cargado, mediante un analisis
de Regresion. Cabe aclarar que se utilizo el peso y no la densidad especifica, en esta ultima prueba, ya que en trabajos
anteriores (Rudolph y Loudon 1986) se ha encontrado que hay una relacién mas estrecha entre el peso de la carga y el peso
de la hormiga, que entre este Ultimo y la densidad especifica.

Para observar si las hojas cortadas dentro de una misma planta tiene diferencias significativas en la densidad
especifica, asi como para comprobar si las distintas plantas atacadas, para cada especie de hormiga por separado, poseian
una densidad especifica diferente se realizé un analisis de Regresidn log-linear, entre el area de los trozos de hoja y su
peso.

Igualmente se realiz6 un analisis de Regresion log-linear para corroborar si el logaritmo de las longitudes de la
cabeza de las cortadoras estaban variando entre los trillos que atacaban segin el peso de los trozos de hoja cortados.

Resultados

En total se colectaron 150 hormigas de A. colombica , pertenecientes a cuatro hormigueros diferentes, ubicados en
El Naranjal, la Fila del Naranjal y La Purruja; y 120 de A. cephalotes que corresponden a tres hormigueros, ubicados en El
Naranjal y Las Torres.

Las plantas cortadas por A. colombica fueron: Ficus obtusifolia, Virola sp, Annacardium excelsum, Hyeronima sp y
Citrus sp.. En el caso de Virola sp. y A. excelsum eran cortadas por el mismo hormiguero pero por diferentes trillos, en los
otros casos eran hormigueros distintos.

Para el caso de A. cephalotes, la identificacion de las plantas fue un poco mas complicada y solo se pudo
identificar una a nivel de género, Inga sp; una a nivel de familia, Tiliaceae; y por tltimo se tienen un &rbol (Arbol sp.) y un
helecho, los cuales no fue posible identificar. En este caso, la Inga sp. y el Arbol sp. eran cortados por el mismo hormiguero,
pero por trillos diferentes.

En el caso de A. excelsum las hormigas estaban cargando las flores, mientras que en los deméas casos cargaban
trozos de hojas. El método utilizado para medir el area no fue muy exacto para este caso en particular por lo que esta planta
no se tomd en cuenta solo en aquellos andlisis que se realizaron con la densidad especifica (Peso de la hoja / Area de la
hoja).

Se comprobd que A. colombica presenta hormigas cortadoras con una longitud de cabeza mayor que A.
cephalotes (t = 8.300, gl = 268, P < 0.0001) (Cuadro 1), y a la vez, ésta explota recursos con una mayor densidad especifica
(t=5.959, gl = 238, P < 0.0001) (Cuadro 1).

Los datos de A. colombica se ajustaron a una relacion lineal entre el logaritmo de la longitud de la cabeza y el peso
del trozo de hoja (Peso hoja = -5.324 + 55.832 *log (long. cab.), R? = 0.14, n = 150, P < 0.0001) (Fig 1), mientras que en A.
cephalotes dicha relacion no fue significativa (Peso hoja = 5.307 + 5.483*log(long. cab.), R2 = 0.009, n = 120, P = 0.292) (Fig

1).

Se encontrd que la relacidn peso-area de la hoja es diferente dentro de la misma planta y entre las distintas
plantas, encontrandose una mayor diferencia entre las plantas atacadas por A. colombica ( R? = 0.707, n = 120, gl = 119, P
<0.001) (Fig. 2), que entre las atacadas por A. cephalotes ( Rz = 0.506, n = 120, gl = 119, P =0.003)(Fig. 3).

Tanto para A. colombica como para A. cephalotes se encontrd que la relacion logritmo de la longitud de la cabeza -
peso de la hoja, varia significativamente segun la planta atacada ( Rz = 0.345, n = 120, gl = 119, P <0.001) (Fig. 4) y (R2 =
0.044, n =120, gl = 119, P = 0.044) (Fig. 5), respectivamente. Sin embargo, la variacion en el peso de las hojas explicada
por el logaritmo de la cabeza es baja en ambos casos ( R? = 0.345, para A. cephalotes, y R? = 0.044, para A. colombica).

Discusién
Se logré demostrar que A. colombica posee forrajeras con una longitud de cabeza mayor, que A. cephalotes
(Cuadro 1). Dicha diferencia se puede deber a que en A.colombica las obreras de mayor tamafio no solo se dedican a
proteger el nido , sino que también forrajean ; a que esta especie esta atacando plantas mas densas , 0 a una combinacion
de ambos factores (Wetterer 1995). Sin embargo no se obtuvieron medidas de la cabeza para las forrajeras, tan grandes
como las obtenidas para los soldados colectados en este estudio, para dicha especie (obs. pers), por lo que esta posible
explicacion debe ser desechada.
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La no presencia de soldados de A. colombica forrajeando se puede deber a que los trillos de los cuales se
colectaron las hormigas, no estaban colectando plantas tan densas, como las encontradas por Wetterer (1995), como para
que se necesitara que los soldados participaran en la recolecta.

Por lo tanto, la diferencia encontrada entre las especies, con respecto a la longitud de la cabeza, se puede deber
solo al hecho de que A. colombica se encontraba forrajeando plantas mas densas que A. cephalotes.

Aunque se encontrara que A. colombica esta explotando recursos de mayor densidad especifica que A. cephalotes
(Cuadro 1), lo cual concuerda con lo encontrado por Wetterer (1995), esto no nos indica que esta Ultima no pueda explotar
dichos recursos, ya que Wetterer (1994) ha encontrado ha dicha especie forrajeando plantas con una densidad especifica
muy similar a la encontrada en este estudio para A. colombica (0.217 £ 0.142 mg/mm?2 ), e incluso otros autores la han
encontrado explotando plantas alin mas densas (0.58 mg/mm2) (Rudolph y Loudon 1986).

A pesar de que se logr6 encontrar un modelo matematico para la relacion longitud de la cabeza - peso de la carga
para A. colombica, dicho modelo explican muy poco de la variacion encontrada en el peso de la carga (R? = 0.14), lo que
posiblemente se deba a que existen otros factores que afectan la variacion en el peso de las hojas cortadas (Wetterer 1994).
Estos otros factores también puede explicar el que para A. cephalotes (R? = 0.009) dicho modelo matematico no fuese
significativo, lo que sugiere que estos factores pueden no estar afectando por igual a ambas especies.

Si se observan las Figuras 2 y 4, se nota que la especie de planta, entre las colectadas por A. colombica, que
presento los pesos mayores, Citrus sp, presenta de igual forma las hormigas con longitudes de cabeza mayor, y que la
misma realcion se observa para Hyeronima sp, que es la especie de planta con menores pesos y a la ves con hormigas con
menores longitudes de cabeza.

De esta forma se comprueba que en A. colombica, la densidad especifica de la planta que estan recolectando y en
forma un poco més directa el peso de esta , afectan en cierto grado la distribucion de las forrajeras por tamario, sin embargo
hay otros factores que afectan, como diferencias en la densidad especifica dentro de las hojas de una misma planta o el
hecho de que algunos cortes no son terminados por la hormiga que los inicia (Wetterer 1994).

La colecta de las hormigas lo mas cerca posible del lugar de corta tratdé de minimizar el efecto que pueda generar
algun tipo de relevo entre la hormiga que corta la hoja y la que la transporta, sin embargo parece que este factor tiene un
gran efecto y talvez sea necesario controlarlo de una forma mas eficiente.

Para A. cephalotes, aunque se encontré una diferencia significativa entre los pesos de las plantas colectadas (Fig.
3) y entre las longitudes de las cabezas de sus forrageras (Fig.5), comparando las figuras antes sitadas, no se encuntra una
relacién entre la planta con mayor peso y la que es recolectada por hormigas con una longitud de cabeza mayor. De esta
forma no se pudo comprobar que ésta especies regula el tamafio de sus obreras para optimizar el forrageo (Rudolph y
Loudon 1986), lo que se puede deber ha la gran influencia que tienen otros factores, citados anteriormente, sobre esta
relacion.

En resumen, aunque se encontré que A. colombica utiliza obreras con una longitud de cabeza mayor que las
utilizadas por A. cephalotes, esta diferencia parece no deberse a que A. colombica utiliza sus obreras maximas en el
forrajeo, si no mas bién, a que en este caso, ésta especie esta atacando plantas con una mayor densidad especifica que las
atacadas por A. cephalotes.

Ademas se logré comprobar para el caso de A. colombica que las hormigas con una mayor longitud de cabeza son
designadas por la colonia para cortar aquellas plantas de una mayor densidad especifica.
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Cuadro 1. Promedios y des. est. para la longitud de la cabeza y la densidad especifica,
para ambas especies

Longitud de la cabeza(mm)| n | Densidad especifica(mg/mm2) n

Especie promedio des. est. promedio des. est.
A. colombica 2119 0.234 150 0.217 0.142 120
A. cephalotes 1.888 0.229 120 0.135 0.053 120
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Fig. 1. Relacidon entre el logaritmo de la cabeza v el peso de la hoja
cargada, para ambas especies,
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Fidelidad, orientacién y ubicacién de percha en Smilisca sordida, (Anura,
Hylidae)

Silvia Solis

Como todos los vertebrados, los anfibios tienden a permanecer en areas familiares o "rangos de hogar" y los
individuos pueden ser encontrados repetidamente en la misma area y algunas veces en el mismo sitio (Stebbins y Cohen,
1995). Segun Madison y Shoop (1970), los animales que se desplazan méas alla de los limites de su rango de hogar pueden
tedricamente retornar a su area de hogar.

Durante las migraciones las salamandras y las ranas pueden moverse desde un rango de hogar a otro, asi como
desde un sitio en tierra hasta las areas de reproduccién y pueden retornar con gran fidelidad a esos lugares preferidos,
incluso, en algunos casos después de atravesar varios kildmetros (Stebbins y Cohen, 1995). Muchos anuros exhiben un
estricto apego a localidades particulares usadas para actividades reproductivas y poseen mecanismos para localizar esas
areas (Grubb, 1970).

Las perchas son los lugares que utilizan los anfibios para realizar las actividades de alimentacion y atraer pareja.
Estas pueden ser una roca, una rama, la hojarasca, arena, etc. La ubicacién de dicha percha puede representar para el
anfibio disponibilidad de alimento, facilidad para atraer a la pareja, mayor proyeccidn en el canto, e incluso seguridad ante
posibles depredadores.

Smilisca sordida es una especie arboricola, que vive en la vecindad de arroyos rocosos con gradientes bajos
(Duellman, 1970). Segun Brenes (1998) es una especie tipica de bosques por lo que durante el dia se encuentran en el
enveés de las hojas y durante la noche bajan al rio para su reproduccion, Brenes (1998) encontré ademas que S. sordida
presenta una posible fidelidad de sitio en su comportamiento. El objetivo de este trabajo es determinar la fidelidad de percha
de Smilisca sordida a través del tiempo, evaluando su capacidad de retorno a la percha original. Se trabajaran aspectos
secundarios como la ubicacion en el sitio de percha, diferencias en la abundancia y variacion de tamafio por sexos. Ademas
algunos de los resultados obtenidos seran comparados con estudios anteriores.

Métodos

Se trabaj6 en la Quebrada la Cafiaza, Golfito, Puntarenas, durante 16 dias entre 16 de enero vy el 4 de febrero del
2000.

Se trabajé en un area de 320m, dividida en tres playones separados entre cada uno por el rio. Cada noche se
caminaba por el &rea capturando todos los individuos que se encontraban en ella. Los individuos colectados eran marcados
con corte de dedos y se les midié la longitud hocico-ano con una regla plastica al milimetro mas cercano y se le marcd el sito
donde se encontro. Si se trataba de un individuo recolectado se le tomaba la distancia desde la percha original hasta el
lugar donde se capturo.

Durante los dias del 25 al 31 de febrero se trasladaron ranas que mostraban cierta fidelidad de sitio. Las distancias
de traslado variaban entre los 15 y los 50m con direcciones de corriente arriba o abajo.

En los dias del 30 al 02 de febrero se contaron las ranas que se encontraban perchando en piedras dentro del
agua, en el borde de la orilla o dentro del playén. También se midi6 la distancia que existia entre la percha de larana y la
orilla del rio. Se utilizaron los datos obtenidos en las investigaciones hechas por Chaves (1995) y por Brenes (1998) para
hacer comparaciones entre dichos resultados y los obtenidos en seta investigacion.

Para el andlisis se uso: una U de Mann Whitney para determinar la diferencia entre tamafio y sexo, pruebas de
Chi-cuadrado para determinar tendencia de regresar a la percha y ubicacion del sitio de percha, asi como para comparar
distancia de recaptura con las distancias obtenidas en afios anteriores, una T-Student para comparar promedios de tamafios
con los obtenidos en otros afios.

Resultados

En total se marcaron 124 individuos, 4 hembras y 120 machos. El 76% de los individuos recapturados se
movilizaron distancias menores a los 200m y un 33% no super6 los 50cm. (Fig 1). EI movimiento de los individuos a través
de los dias de recaptura se mantuvo con pocas variaciones (Fig. 2). Existe una tendencia en las ranas de no regresar a la
percha si son trasladadas (X2=3.6, gl=1, P=0.0577, n=10). Solamente 2 de las 10 ranas trasladadas retornaron al sitio
original, y de las 10 s6lo 4 fueron reobservadas.

Las hembras de Smilisca sordida (X= 64.33, n=4, s=5.55), presentan mayores tamafios que los machos
(X=42.70, n=120, s=2.39). (U=480.00, n=124, P=0.001). En 1998, las hembras también presentaron mayores tamafios
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(X=59.18, n=14, s=12.30) que los machos (X=41.46, n=167, s=1.86). Sin embargo no existe relacién entre los promedios
obtenidos al comparar 1998 con 1999 (t=7, gl=285, p<0.0001).

Los machos fueron mas abundantes que las hembras (120 machos, 4 hembras), en 1998 se obtuvieron resultados
similares (167 machos, 14 hembras).

Existen diferencias entre la ubicacion de los sitios de percha (borde, dentro y fuera) (X2=14.0, gl=2, P=0.0009),
pero no hay diferencias entre percha dentro del agua o en el borde del rio (X2=0.1894, gl=1, P=0.6633).

Discusion

Los machos de Smilisca sordida, muestran tendencia a regresar a un mismo sitio con regularidad. En un estudio
hecho con Eleutherodactylus johnstonei, Ovasca (1992), encontrd6 que ambos sexos son altamente sedentarios, los
machos adultos se mueven mas de 1.5m y las hembras rara vez mas de 2m. Para S. sordida, los machos en su mayoria no
se desplazaron distancias mayores de 2m de su percha, através de los dias, (Fig. 1y 2). En 1995, Chaves encontr6 que la
mayoria de las ranas no se trasladan distancia mayores de 2m, sin embargo, al hacer categorias de distancias, los
poecentajes no coinciden con los obtenidos en este trabajo, esto puede deberse a que el tiempo de muestreo fue mayor
para en esta investigacion que en la de Chaves.

Brenes (1998), encontré que Smilisca sordida presenta cierta fidelidad hacia algunos sitios, y que tiende a
regresar con frecuencia a ellos, esto coincide con lo observado en este trabajo.

Las categorias de distancia que se muestran en la figura 1, ademas de mostrar la preferencia por permanecer
cerca de la percha original, tiene dos picos que podrian dar indicacién de machos satélites, los cuales no demuestran una
fidelidad de percha, ellos tienen sitios de paso donde pueden esperar las hembras que se acercan al rio atraidas por los
cantos de los machos que si demuestran fidelidad.

La regularidad con que las ranas vuelven a un mismo sitio cada noche, hace pensar en que deben tener algin
mecanismo de orientacion con el cual se ayudan para encontrar el sito preferido cada noche, y aunque al ser trasladas la
mayoria no mostré tendencia a retornar a la percha original (solamente 2 de las 10 trasladadas regresaron, y sélo 4 fueron
reobservadas), es posible que por ser una muestra muy pequefia los resultados no fueron positivos. Sin embargo, el que
hayan sido dos de cuatro puede considerarse alto y esto demuestra un patron de fidelidad que incita a pensar en
mecanismos de orientacién que ayuden a dirigirse al sitio preferido al caer la noche. Hay que recordar que durante el dia S.
sordida se encuentra escondida entre la vegetacion y durante la noche se acercan al rio. Aunque en este trabajo no se
pretendia determinar los mecanismos con los cuales S. sordida logra encontrar los sitios preferidos, es posible que ella
utilice alguno de los mecanismos que ya han sido estudiados en otros anfibios. Varios anfibios han mostrado mecanismos de
orientacidn con los cuales encuentran los sitio de reproduccion. En un estudio hecho por Landreth y Ferguson (1966) con
Pseudacris triseriata, se guian por la audicion y el reconocimiento visual para encontrar los sitios de reproduccin.

Seguin Duellman (1970), los machos de Smilisca sordida, tienen una longitud hocico-ano de 45mm, y las
hembras, 64mm. Estos datos estan muy cercanos a los obtenidos en este trabajo. En un estudio hecho por Duellman (1970),
donde compard las longitudes hocico-ano para machos de S. sordida de diferentes localidades de Costa Rica, obtuvo que el
promedio de tamafio de los machos de Golfito, Puntarenas, es de 41.8mm, este dato es atin mas cercano al promedio de los
tamafios encontrados en el presente estudio. La comparacion entre los tamafios por sexo coincide con lo descrito para la
mayoria de las especies de anuros, donde la hembra posee un tamafio superior al del macho, aunque al comparar los
resultados obtenidos con los Brenes (1998), no coinciden significativamente esto puede deberse a que al tomar la medida
del tamario, la manipulacién a la rana puede influir en menos o mas milimetros de longitud.

Existe una clara superioridad en la abundancia de machos con respecto a las hembras, lo que segin Duellman
(1970), puede estar explicado por el hecho de que los machos cantan durante la noche y se exponen con el objeto de atraer
hembras, esto facilita su observacion. En el caso de las hembras, éstas permanecen ocultas en la vegetacion y solo se
acercan al rio para copular, lo que disminuye la posibilidad de ser observadas.

La preferencia de la ubicacion de la percha para Smilisca sordida, coincide con lo que Duellman (1970) describe,
los machos de S. sordida, suelen cantar desde rocas o bancos de grava o vegetacion pequefia aledafia. En este trabajo se
observo cierta preferencia de los machos de S. sordida por percha en piedras ubicadas dentro de la corriente del rio, 0 en el
borde del playén, esta ubicacion de la percha les provee seguridad ante posibles depredadores, asi como mayor proyeccion
del canto con el cual atraen a las hembras..

En general Smilisca sordida, muestra patrones de fidelidad de sitio, aunque no es capaz de retornar a la percha
preferida si se es trasladada, (la manipulacion puede afectar su comportamiento de regreso) puede regresar durante algunos
dias fielmente a un sitio. Exhibe ademas preferencia por perchas ubicadas dentro del rio o en el borde del playon.

Bibliografia



244

Brenes, R. 1998. Fidelidad de percha de Smilisca sordida; (Anura, Hylidae) en la Quebrada la Cafiaza, Golfito. En: Lobo, J
y Bricefio, D (Editores). Curso de Biologia de Campo. Golfito, Puntarenas. Universidad de Costa Rica, Escuela de
Biologia. Costa Rica 150-156.

Chaves, G. 1995. Patrones de canto y distribucion de Smilisca sordida (Anura, Hylidae). En Bolafios F. y BricefioD (Ed).
Curso de Biologia de Campo. Golffito, Puntarenas. Universidad de Costa Rica, Escuela de Biologia. Costa Rica. pp
138-142.

Duellman, W. E. 1970. The Hylid Frogs of Middle America. Vol I. Museaum of Natural History. University of Kansas, USA. Pp
613-618.

Grubb, J. 1970. Orientation in Post-reproductive Mexican Toads, Bufo valliceps. Copeia. 4:674-680

Landreth, H . Ferguson, D. 1966. Evidence of sun-compass orientation in the chorus frog, Pseudacris triseriata
Herpetologica. 22(2):106-112.

Madison, D. M. Shoop, R. 1970. Homing behavior, orientation, and home rage of salamanders tagged with Tantalum-182.
Science. 168:1484-1487.

Ovaska, K. 1992. Short and movements of the frog Eleutherodactylus johnstonei in Barbados, West Indies. Copeia. 569-
573.

Phillips, C.A, Sexton, O.J. 1989. Orientation and sexual differnences during breeding migrations of spotted salamander,
Ambystoma maculatum. Copeia. 17-22

Stebbins, R Cohen, N. 1995. A natural history of Amphibians. Princeton University Press.

Princeton, New Jersey. USA. 121-139.

N° de individuos
o

™hi

0-50 50-100 100-150 150-200 >200
Distancia (cm)

Fig. 1: Numero de individuos por categoria de distancia (cm), para las recapturas de Smilisca sordida,
Quebrada la Canaza, Golfito, Puntarenas.
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Fig. 2: Distancia contra dias de recaptura para Smilisca sordida, Quebrada la Cafiaza, Golfito,
Puntarenas.
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Cuadro 1: Datos crudos, cédigo de individuo, tamafo del individuo distancia de recaptura con respecto

a la percha original de Smilisca sordida

CODIGO
MD1
MD1
MD1
MD1
MD1
MD1
MD1
MD2
MD2
MD2
MD2
MD2
MD2
MD2
MD3

MIl
MI1
MI1
MIl
MI2
MI3
PD3
PD3
PD3
PD4
PD4
PD2
PI3
PI3
PI3
PI3
PIS
PI5
PD5
PD1

MDI1MI1

MDI1IMI2

MDI1MI3

MDI1MI3

MD2MI1

MD2MI1

MD2MI1

MD2MI1

MD2MI2

MD2MI2

MD2MI2

MD2MI2

MD2MI2

MD2MI3

MD3MI1

MD3MI1

MD3MI2

MD3MI3

MD3MI3

MD1PD5

MD1PD2

MD1PD3

MD1PD3

MD1PD3

MD1PD3

MDI1PD1

MDI1PDI

MD1PD1

MDI1PD1

MDI1PDI

SEXO TAMANO DISTANCIARECAP

EEEEEEEEEEEEEDEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEKLEEEKEEEEEKEKEEKEKEEKEKEEKEEEEELELELELL

41

38
70
88
100
3800
3800

350
350
350
350
3000
3000

20
50

80
180
200

97

40
50
200
200

730

870

30
48
60

20

460
1070

MD1PD4
MD2PD1
MD2PD2
MD2PD2
MD2PD3
MD2PD4
MD2PD5
MD2PDS5
MD3PD1
MD3PD1
MD3PD1
MD3PD1
MD3PD2
MD3PD2
MD3PD2
MD3PD3
MD3PD4
MD3PD5
MD3PD5
MD3PD5
MIIPDI
MI1PD2
MI1PD3
MI1PD4PD5
MI1PD4
MIIPD5
MI2PD1
MI2PD2
MI2PD2
MI2PD2
MI2PD3
MI2PD3
MI2PD4
MI2PD4
MI2PD5
MD1PI1
MD1PII
MD1PI1
MD1PI2
MD1PI2
MDI1PI2
MD1PI2
MD1PI2
MDI1PI2
MD1PI3
MD1PI4
MD1PI4
MD1PI4
MD1PI4
MD1PI5
MD2PI1
MD2PI2
MD2PI3
MD2PI3
MD2PI3
MD2PI4
MD2PI5
MDIMD2PD1
MDIMD2PD1
MDIMD2PD2
MDIMD2PD3
MDIMD2PD3
MDIMD2PI5
MDI1MD2PD4
MDIMD2PI1
MDIMD2PI2

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEZEEZEEEEEEEEEZEEEEEEEEEEZEEZLEEZEEEELEEELEELEEEEEEELEEL

1000

178

230

20
45

350

156

50
90

560

370

180

100
110
160
150
193

100
150
315

234
1780

65

100
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MDI1MD2PI3
MDI1MD2PI3
MDI1MD2PI4
MDI1MD2PI5
MIIMI2PD1
MIIMI2P2
MIIMI2PD3
MIIMI2PD3
MIIMI2PD3
MIIMI2PD4
MIIMI2PDS
MIIMI2PDS5
MIIMI2PI1
MIIMI2PI1
MIIMI2PI2
MIIMI2PI3
MD1D2PD1
MIIMI2PI4
MIIMI2PI5
MDIMIIPDI1
MDIMIIPDI
MDIMIIPD2
MDIMIIPD3
MDIMI1PD4
MDIMIIPD5
MDIMII1PI1
MDIMIIPI1
MDIMIIPI2
MDIMIIPI3
PI1PI2
MDIMI1PI4
MDIMI1PI4
MDIMIIPIS
MDIMIIPD5
MDIMIIPD5
MDIMIIPDS
PI100
PI100
MD2MI2PD1
MD2MI2PD2
MD2MI2PD2
MD2MI2PD3
MD2MI2PD4
MD2MI2PD4
MD2MI2PD5
MD2MI2PD5
MD2MI2PD5
MD2MI2PI1
MD2MI2PI2
MD2MI2PI3
MD2MI2P14
MD2MI2PI5
MD2MI2PI5
MD3MI3PDI
MD3MI3PD2
MD3MI3PD3
MD3MI3PD4
MD3MI3PD4
MD3MI3PD5
MD3MI3PI1
MD3MI3PI2
MD3MI3PI2
MD3MI3PI3
MD3MI3PI4
MD3MI3PI5
MD3MI3PI5
MDI1PDIPD2
MD2PDI1PD2
MD2PDI1PD2
MD3PDI1PD2

EEELEEELEEEEEEEEEDNEEEEEEEEEEEEEEEEEEZEEEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEEELEKEELEEEREEEEERE

270

185
225

15

80

155

150

30

210

20

225

152

110
178

60

105

1120

100

MI1PD1PD2
MI2PD1PD2
MI3PD1PD2
MD1PD3PD4
MD2PD3PD4
MD3PD3PD4
MI1PD3PD4
MI2PD3PD4
MI3PD3PD4
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