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Prefacio

olfito es uno de los lugares mas interesantes de Costa Rica. Su paisaje se

destaca por ser uno de esos casos raros donde encontramos una ciudad y

un bosque conviviendo de manera muy cercana. A pesar de su actividad
agricola y comercial, caracterizada por el Deposito Libre, su tesoro mds valioso es
el bosque y el mar que lo rodea.

Las escarpadas pendientes del bosque tropical del Refugio Nacional de Vida
Silvestre Golfito, asi como las profundidades del Golfo Dulce, esconden miles y
miles de especies de todos los tipos y tamafios. Una pequefia parcela de 100 m’ en
el bosque de El Naranjal, detrds del aeropuerto, puede albergar cientos de especies
de plantas -incluyendo hierbas, arbustos, epifitas y drboles- y en un paseo por
la bahfa con una red de plancton se pueden recolectar cientos de pequeinios
organismos de muy diversos grupos taxonomicos, desde algas hasta larvas de
peces. Lo mads interesante de esta coleccion de especies no es solo la diversidad
que representan o sus nombres taxondmicos sino sus historias, la manera en que
se adaptaron al ambiente fisico y bioldgico y las diferentes formas en que todas
ellas se relacionan entre si. Este aspecto, que se llama Historia natural, consiste
en la descripcion de las vidas de las plantas y los animales, especialmente lo que
hacen, cémo se alimentan, adénde viven y cémo se las ingenian para cumplir su
principal meta: dejar descendencia. El propésito de este libro es hacer un breve
recorrido por estas interesantes y complejas historias.

Esta obra es una sintesis de los conocimientos generados por los estudiantes
y profesores durante el curso Biologia de Campo de la Escuela de Biologia de
la Universidad de Costa Rica, en Golfito. Con el fin de divulgar esa valiosa
informacion cientifica de la manera mas completa posible, le pedimos a algunos
profesores participantes que escribieran un capitulo sobre la historia natural del
grupo taxondmico o ecosistema de su especialidad. Asimismo, contamos con
la colaboracion de especialistas en historia y geografia que nos ayudaron en los
capitulos introductorios.

Los capitulos estdn organizados en un orden filogenético, es decir, segtn las
relaciones entre los diferentes grupos de organismos. Esta es, a nuestro juicio, la



mejor manera de describir la historia natural de la regién de Golfito. En primer
lugar se describen los aspectos generales de su geografia, clima e historia. Luego
se inicia la descripcion de su biodiversidad, comenzando con los organismos y
ambientes acudticos (mar, rios y manglares). Se contintia con la descripcion de la
compleja vegetacion terrestre del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, para
proseguir con algunos capitulos sobre varios grupos de insectos. Se concluye con
los vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos).

Consideramos apropiado que el capitulo final se dedicara a los problemas de
conservacién en el Area de Conservacién Osa, como una manera de reflexionar
sobre el futuro de toda esta biodiversidad ante la constante extension de las
actividades humanas.

Que este libro sirva como una contribucién a la formacion educativa de los
jovenes de nuestro pais, en especial los del Pacifico Sur, esperando que de ellos
surja la iniciativa que garantice la conservacion de las riquezas naturales de Golfito
en el futuro.
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Introduccion

Jorge Lobo y Federico Bolafios

Costa Rica es un pais de gran interés para el estudio de la biodiversidad.
Aunque el niimero total de especies de organismos es menor que el de paises
cercanos con mayor territorio (como México, Colombia y Ecuador), si se compara
el niimero de especies por unidad de area, Costa Rica posee una de las relaciones
especies/drea mayores del mundo en muchos grupos taxénomicos.

Este pais también se caracteriza por tener una gran variedad de ambientes.
El clima y la topografia son dos de los principales factores que promueven
esta variedad de ambientes, que en general se pueden clasificar en funcién de
la precipitacion y la temperatura. Entre algunos de ellos se puede mencionar
el bosque tropical himedo, como se clasifica la zona de vida de la regién de
Golfito. En Costa Rica, este tipo de bosque existe tanto en las zonas bajas de la
vertiente Caribe como en la zona sur del Pacifico y se caracteriza por una copiosa
precipitacién y altas temperaturas durante todo el afno, con una estacién seca
relativamente breve.

Por qué existe un bosque tropical hiimedo en Golfito

El clima de Golfito posee las caracteristicas generales de las zonas bajas de la
region del Pacifico himedo de Costa Rica. Entre los factores determinantes de este
clima tenemos su localizacion en el extremo sur del litoral Pacifico y la existencia
de filas montanosas (la Cordillera de Talamanca y la Fila Cruces), que bordean el
lado norte de esta region. La localizacion geografica de la zona del Golfo Dulce
permite que Golfito reciba la influencia directa y durante mas tiempo de vientos
lluviosos provenientes del océano Pacifico (oestes ecuatoriales). La influencia de
estos vientos disminuye entre los meses de abril a mayo, debido a la oscilacién
de la Tierra, que aleja la zona de mayor precipitacion en la region tropical hacia
el sur del pais. Como Golfito se encuentra en la vertiente pacifica y no recibe la
humedad de la regién Caribe directamente, se produce una breve estacion seca
durante los meses de diciembre a marzo. Pero esta estacion seca es mas corta y
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no es tan marcada como en Guanacaste o el Valle Central. Esto se debe en parte
a la topografia; las altas montafias de Talamanca no permiten que los vientos
alisios provenientes del Atldntico tengan un efecto desecante como el que tienen
en Guanacaste. Mds bien, la Cordillera de Talamanca produce una turbulencia en
los vientos alisios que bajan de la montafa, atrayendo humedad del mar. Este
fenomeno es llamado “rotor” de vientos. Ademas, las escarpadas filas montafiosas
de Golfito, tan cercanas al mar, ofrecen condiciones ideales para desencadenar
lluvias por el fendmeno de conveccién. Esto ocurre cuando el viento htimedo sube
por las filas montafiosas de la zona costera, atraido por el mayor calentamiento
del drea terrestre con relacion a la marina durante el dia.

En Golfito y en la regioén del Pacifico Sur, los vientos lluviosos del Pacifico
producen fuertes precipitaciones en los meses de abril a diciembre. En Golfito,
los niveles de lluvia llegan hasta 500 milimetros (mm) de agua durante el mes
de octubre (5 litros por m2 en s6lo un mes), y en el Parque Nacional Esquinas,
al norte de Golfito, se han registrado hasta 1.100 mm en el mes de septiembre.
Durante estos meses el suelo esta saturado de agua. Esto quiere decir que hay
mds agua en el suelo de la que se evapora y de lo que las plantas absorben por
las raices. Esta situacion cambia un poco en los meses secos, cuando presenta un
pequeiio déficit de agua en el suelo, que solo dura unos dos meses. La lluvia total
en un ano oscila entre 3.000 mm en las dreas a nivel del mar hasta 5.000 mm en
las filas montaniosas mads altas del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito.

Por otro lado, Golfito tiene una temperatura promedio alta (27°C), tipica de
las regiones bajas del pais. La combinacién de alta humedad, una corta estacion
seca y una alta precipitacion favorecen el crecimiento de una abundante y
diversa vegetacion, que encuentra alli condiciones 6ptimas para la germinacién,
crecimiento y reproduccién.

Los suelos de Golfito, asi como de la mayoria del area montanosa que rodea el
Golfo Dulce, son pobres en nutrientes para las plantas, y pertenecen a los llamados
Ultisoles. La pobreza de nutrientes estd asociada a que son suelos de consistencia
arcillosa, donde predominan 6xidos de hierro, que le dan su coloracién rojiza.
La arcilla, junto con la intensa lluvia y alta temperatura, les dan a los suelos de
esta region una pobre capacidad de retencion de los minerales que son nutrientes
para las plantas. No deja de ser una paradoja que un suelo tan pobre sea capaz
de soportar la abundante vegetacion que crece sobre estos suelos. De hecho, las
plantas de Golfito se han adaptado a suelos pobres en nutrientes. Estos nutrientes
provienen principalmente de las plantas, que los absorben de las capas mas
profundas del suelo y los depositan en la superficie en forma de hojas que caen y
forman una capa llamada mantillo.
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De donde provienen las especies de organismos que hay en Golfito

Desde un punto de vista geolégico, Costa Rica es un pais relativamente
reciente. Por millones de afos las dos grandes masas de tierra del actual continente
americano, hoy Norteamérica y Suramérica, no se encontraban unidas. La
América del Sur se origina en una gran masa de tierra o supercontinente llamado
Gondwana, del cual también formaban parte Africa, Antartica, Australia, parte
de la India y otras islas. De la misma forma, América del Norte, con parte de
lo que hoy es Centroamérica y la mayor parte de Europa y Asia, constituyeron
la Laurasia. América del Norte y América del Sur iniciaron la separacion de sus
respectivos supercontinentes hace 150 millones de afios. Poco a poco, las masas
de tierra que hoy constituyen la dos Américas se desplazaron a sus posiciones
actuales, pero estuvieron aisladas tanto tiempo que poseian una constitucién de
seres vivos muy diferentes y propia de cada una. El surgimiento de la franja de
tierra en la que hoy se encuentran Costa Rica y Panama hizo posible que estas
masas se comunicaran por un puente terrestre continuo. Esto ocurrié hace apenas
cinco o seis millones de afos.

La separacion del norte y el sur de América tuvo grandes implicaciones para
los seres vivos, tanto terrestres como marinos. Los organismos marinos no tenfan
una barrera que les impidiera moverse entre los océanos Atlantico y Pacifico, y
por lo tanto ambos océanos debian tener mas o menos los mismos organismos.
En lo que se refiere a los organismos terrestres ocurria totalmente lo contrario, las
especies y los grupos taxonomicos presentes en el norte y el sur se desarrollaron
aisladamente, con intercambios casuales de especies que tenian posibilidad de
atravesar grandes dreas marinas.

Al unirse esas masas de tierra por la formacion de Costa Rica y Panama los
procesos se invirtieron, los océanos se aislaron y launién del continente le permitio
a los organismos terrestres trasladarse de norte a sur y viceversa. Esto tiene una
implicacién importante en los grupos taxonémicos que se observan en un sitio
como Golfito, porque estdn influenciados por grupos que se desarrollaron tanto
en América del Sur como en América del Norte, asi como por algunas especies
originadas en la misma region.

Ademads de la mezcla de organismos del norte y el sur de América, otro factor
que anade diversidad a la zona sur del pais es poseer varias especies que sélo se
encuentran alli, llamadas especies endémicas. La razon de esto es que la zona sur
costarricense se encuentra en la actualidad aislada de otras regiones por barreras
geograficas y climaticas. Hacia el norte se encuentra la cordillera de Talamanca, lo
cual impide el paso de la gran mayoria de las especies a la vertiente Caribe; hacia
el noroeste se presenta el bosque seco tipico de las partes bajas de la provincia de
Guanacaste; hacia el sureste esta Panamd, que muy cerca de la frontera con Costa
Rica comienza a ser nuevamente seco. Muchos grupos, en especial aquellos que
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tienen poca movilidad, estin representados por una o varias especies endémicas
de la zona. Sin embargo, es posible que algunas especies cuya distribucion ha sido
definida sélo para la zona sur costarricense, también se encuentren en Panama, ya
que la zona fronteriza con Costa Rica ha sido poco estudiada en ese vecino pais.

Taxonomia

En una obra de este tipo, es importante recordar algunos aspectos basicos que
rigen la clasificacion de los seres vivos. Para esto es necesario referirse a Carlos
Linneo, botdnico sueco que desarrollé su obra en el siglo XVII y el primero en
sugerir lanomenclatura que se utiliza en la actualidad. Estanomenclatura establece
dos palabras en latin (binomio) para denominar las especies. Este binomio esta
conformado por el Género y la Especie, que se escriben siempre con letra cursiva
o subrayado para resaltar que se estd escribiendo en latin. Por ejemplo, el nombre
de la especie humana es Homo sapiens, que se refiere al nombre del género y de la
especie, respectivamente. Una especie es el conjunto de todos aquellos organismos
capaces de reproducirse entre si. Al clasificar los seres vivos también se trata
de reconocer las relaciones que tienen entre si y es por esto que varias especies
parecidas o relacionadas forman un género. Varios géneros parecidos forman una
familia. Varias familias un orden. Los 6rdenes forman clases. Las clases se unen en
Filos (en la clasificacion de los animales) o Divisiones (en la clasificacién de las
plantas) y estos constituyen los reinos. Como ejemplo se puede mencionar al ser
humano y como se clasifica:

Reino: Animalia o Metazoa, incluye a todos los animales,
que se caracterizan por ser de cuerpos formados
por muchas células y tener por lo menos alguna
fase del ciclo de vida movil.

Filo: Chordata, en este se reconocen a los vertebrados
(con vértebras), donde esta el ser humano; pero
también hay grupos marinos de invertebrados.

Clase: Mammalia, incluye a todos los mamiferos.

Orden: Primates, considerando en este grupo a todos los

monos y al ser humano.
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Familia: Hominidae, incluye a varios de los simios y al ser
humano. Entre los simios estan el chimpancé, que
es el mds relacionado con el ser humano, pero
incluye también al gorila y al orangutan.

Género: Homo, que en la actualidad incluye solo a la
especie del ser humano, pero hay otras especies ya
extintas muy relacionadas y de las cuales se origina
nuestra especie.

Especie: sapiens

El nombre de la especie es Homo sapiens y al referirse a ella después de la
primera vez —en un texto- generalmente se prefiere usar H. sapiens.

Una de las grandes dificultades en la biologia es reconocer, dentro del sistema
de clasificacion empleado, cuales son los grupos que conforman cada uno de los
taxa mencionados. Conforme se genera conocimiento sobre las relaciones entre
las especies, pueden cambiar mucho los nombres con los cuales se denominan las
especies y los grupos a los que pertenecen. También, la clasificacion presentada es
jerdrquica, esto quiere decir que entre mas alto el nivel taxon6mico, mayor y mas
diverso es el conjunto de especies incluidas en él.

Lecturas de referencia
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Caracteristicas geograficas
de la region de Golfito

Tirso Maldonado
Geadgrafo, Consultor independiente

La Tierra es un planeta dindmico y quienes la habitamos pasamos un tiempo
relativamente breve en su historia. Lo que hoy observamos y podemos medir es
el resultado de diversos procesos, algunos de los cuales transcurren en escala casi
imperceptible para nuestros sentidos, otros son mas rapidos. En los préximos
parrafos se presenta una pincelada de la Bahia de Golfito y sus alrededores, que
forma parte de este esfuerzo de sintesis. A los lectores les sugiero seguir buscando
informacion y tratar de formar su propia sintesis a partir de este punto de partida.

La bahia de Golfito forma un puerto protegido ubicado al interior del Golfo
Dulce (Fig. 1). Golfito y su drea adyacente inmediata es una especie de enclave
enmarcado entre el mar, un area plana estrecha y una zona montafiosa abrupta y
alta hacia el este y hacia el norte, que se eleva por sobre los 500 m de altitud (ver
Fig. 2, topografia' y altitud?).

Las aguas de la bahia son relativamente poco profundas y no pasan de 20
metros de profundidad. La entrada es estrechada por la presencia de bancos de
sedimentos maviles, sobre los cuales se han asentado algunos habitantes, como es
el caso de Puntarenitas. Esos sedimentos que se extienden con direccién norte son

1. La topografia se relaciona con el relieve o las formas de la Tierra. Una montana que tiene un
aspecto macizo, con paredes verticales y poco accesibles, presenta una topografia quebrada. En
general, para poder describir mejor estas formas se usan los mapas topograficos, que muestran
en forma gréfica la distribucién de las curvas de nivel. Estas curvas unen puntos de igual altitud.
Curvas de nivel muy juntas unas de otras significa que el relieve o topografia se eleva en cortas
distancias. Curvas de nivel muy espaciadas significa que la topografia es relativamente plana.

2. laaltitud se refiere a la altura medida sobre el nivel del mar. La altura esta referida a otro punto
de referencia. Se puede decir que Golfito, en promedio, estd a una altitud de 20 metros. Las
Torres de Golfito estdn a 505 metros de altitud y a 485 metros de altura sobre Golfito.
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Figura 1. La linea de manglar de Punta Arenitas, el Golfo Dulce y, al fondo, la Peninsula de Osa.
Foro pe LEoNORA RODRIGUEZ

un indicador de las corrientes de deriva® predominantes. En este caso las corrientes
provienen del sur y empujan los sedimentos hacia el norte.

En general, por su posicion cercana a la linea ecuatorial y su ubicacién entre
dos grandes océanos, las temperaturas en Costa Rica son relativamente homogéneas.
En Golfito, la temperatura promedio anual llega a 26° Celsius,* con una minima
promedio de 21° C y una mdxima de entre 29° y 32° C. La zona presenta alta
humedad, y la precipitacion anual oscila entre 4.500 mm en la parte exterior de la

3. Cuando las olas se aproximan a la linea de costa bajo la influencia de los vientos fuertes, el nivel
del agua se eleva ligeramente cerca de la playa. Existe asi un exceso de agua empujada hacia la
costa que debe escapar. Una corriente de deriva litoral se forma paralela a la playa siguiendo la
direccion del viento. Cuando las condiciones del viento y las olas son favorables, esta corriente
es capaz de transportar arena y sedimentos a lo largo del fondo del mar en direccion paralela a
la costa (Strahler, A. 1975. Geografia fisica, p. 571).

4. Anders Celsius (1701-1744) fue un astrénomo sueco que en 1742 inventd la que ahora se
conoce como escala Celsius para la temperatura. Esta escala fue adoptada como estandar de
temperatura en 1948. En el diseno original de la escala inventada por Celsius, el valor 0 era
asignado al punto de ebullicién del agua y 100 al punto de congelamiento. Estos valores fueron
revertidos varios afios mas tarde por el botdnico Carlos Linneo.
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bahia y 5.000-5.500 en la parte interior (Fig. 3, pluviometria®). Recordemos que 1
mm de agua caida registrada equivale a un litro de agua por metro cuadrado. En otras
palabras, en la mayor parte de la zona caen mds de 4.500 litros de agua por metro
cuadrado. Si un estafion tiene capacidad para 200 litros, con lo que llueve en un ano
por metro cuadrado en Golfito seria suficiente para llenar mas de 22 estafiones.

La composicion geoldgica es diversa y se pueden distinguir las tierras altas
quebradas (con fuertes variaciones de pendiente) y algunos islotes formados por

5. Lainformacién del mapa de pluviometria es del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa.
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rocas basalticas® del fondo del mar con edades del Jurasico al Eoceno (entre 208
a 55 millones de afos), rocas sedimentarias’ de aguas profundas con edades del
Cretdcico al Plioceno (entre 146 a 5 millones de afios) y tierras con sedimentos
aluviales y coluviales del Cuaternario (entre 1.5 millones de afnos
hasta epdcas recientes).

En las tierras mds quebradas predominan los bosques intervenidos, que atin
presentan mayor compactacion que el que se encuentra en las tierras planas,
sobre las cuales el bosque esta fragmentado. El bosque de las zonas quebradas
presenta en su mayor proporcion caracteristicas para proteccion mas que para uso
productivo en actividades tradicionales como la explotacion forestal. En la region
se han establecido varias dreas protegidas, entre ellas el Parque Nacional Piedras
Blancas (14.025 ha) y los refugios nacionales de vida silvestre Golfito (2.877 ha),
Donald Peter Hayes (211 ha) y Forestal Golfito S.A. (87 ha). El Refugio Nacional
de Vida Silvestre Golfito tiene un perimetro compartido con el Parque Nacional
Piedras Blancas de siete kilometros (Fig. 4, dreas protegidas®). Es importante
destacar que en la Fig. 4 no se muestran los manglares, que por ley constituyen
areas protegidas.

Hasta 1984, la actividad bananera fue el principal motor econémico de Golfito.
Para 1997, la compania bananera ya habia abandonado el drea y el principal
cultivo era la palma africana.

La zona urbana de Golfito se extiende en forma alargada por poco mas de
seis km (ciudad calle). Al fondo del golfo, la presencia de algunas secciones de
tierras planas ha facilitado la ampliacion de la zona urbana, heredada por las
instalaciones de la compania bananera que ocup6 la zona hasta 1984. Uno de
los problemas que presenta la bahia de Golfito es que recibe desechos organicos
humanos directamente, por medio de tuberias que conectan las viviendas con el
océano. Las mareas interiores acarrean estos desechos hacia la bahia exterior. Esta
“solucion de dilucion” de la disposicion de los desechos urbanos contamina las
zonas de pesca de las cuales dependen los pescadores artesanales. La contaminacion

6. Rocas densas y duras, que constituyen posiblemente la mds extendida y comtin de las lavas.
De color muy oscuro a negras, pero cambiando a pardos y rojos en partes en que el flujo haya
sido alterado por oxidacion. Si las rocas basalticas (lavas) entran en contacto con agua dulce o
aguas saladas someras se enfrian rapidamente, dando origen a rocas que son completamente
“vidriosas”, muy fracturadas. Los basaltos se usan para la construccion de caminos y como
materia prima en la produccién de lana de vidrio o fibra de vidrio.

7. Rocas compuestas por particulas derivadas de rocas que existian previamente y que fueron
depositadas después de ser transportadas por rios, océanos, corrientes, viento o hielo. Las rocas
sedimentarias presentan, en general, horizontes resultantes de los cambios de composicion y
tamano del sedimento. A estas capas se les llama estratos.

8. La informacién de las areas protegidas es del Sistema Nacional de Areas de Conservacién
(SINAC) del Ministerio del Ambiente y Energia.
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Figura 6. Labahia de Golfito limitada por la isla Grande. A la izquierda, la isla Pelicano, al fondo la
boca del rio Coto y mds alld la Peninsula de Burica en el sector de Pavones. A la derecha,
parte del manglar de Punta Arenitas, al centro el muelle de Golfito.

Foro pE LEONORA RODRIGUEZ

de la bahia se agrava por otros desechos sélidos, que incluyen contenedores de
papel, botellas plasticas y llantas de automéviles.

En términos de red vial, Golfito se encuentra al final de la ruta N14, a una
distancia de casi 22 km de la carretera Interamericana. La constante biisqueda
de un polo de atracciéon para atraer gente e inversiones es tipica de este tipo de
caracteristicas geograficas, donde priva la naturaleza. Entre las opciones que se han
intentado estan convertir Golfito en un puerto principal, una marina, un depoésito
libre comercial y un destino turistico. Este proceso de desarrollo continda, en
medio de las cambiantes condiciones econémicas nacionales e internacionales.
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Historia de la region de Golfo Dulce

Claudio Barrantes, Historiador
Universidad de Costa Rica, Sede Golfito

La cuenca del Golfo Dulce es un sector geografico al sur de Costa Rica, donde
el avance de la frontera agricola data de inicios del siglo XX, antes que en otras
localidades de esa region. Sin embargo, el proceso de colonizacion agricola de
la cuenca del Golfo Dulce no concluyé sino hasta la construccion de los tltimos
puentes de la peninsula en 1989. A lo largo de siglo y medio, diferentes sucesos
tuvieron un mismo escenario, encadenados por su relacion con el ambiente,
algunas veces para bien, otras para mal. Lo cierto es que esta parte del pais tiene
una historia muy particular, que debe conocerse mejor para visualizar si la relacién
de estas comunidades con el medio natural puede traer un mejor futuro.

En la vision de muchos de los habitantes de Golfito también existe una
distorsion cultural, segtin la cual la historia de esta region comenzé con la llegada
de la Compaiifa Bananera de Costa Rica S.A. Nada mas alejado de la realidad,
ya que desde la primera mitad del siglo XIX hay una presencia sostenida de
habitantes en diversos puntos de la costa del Golfo Dulce, alli donde existian
terrenos cultivables. Ellos dieron origen a un tipo de poblador costefio que ha
mirado impasible transcurrir los afos, hasta que el desarrollo de la sociedad
modifico el ambiente en el que vivia. Sin embargo, sus descendientes forman
parte importante de estos lugares, aunque no tengan claro el papel que jugaron
sus antecesores en la colonizacion de esta parte del territorio nacional. Por las
venas de muchos golfitenos sigue corriendo la sangre de aquella gente.
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;Osa o0 Golfo Dulce?
;Por qué los nombres de Osa y Golfo Dulce?

Es sabido que la conquista espanola en Costa Rica se inicié en 1522, con
la expedicion a lo largo de la costa del Pacifico de Gil Gonzalez Davila, quien
conocid en esta region a un cacique de nombre Osa. Aunque la ubicacion de su
pueblo es incierta, la cronica dice que era ocho leguas adelante de Burica;' esto
nos hace pensar que debid estar entre Pavones y Esquinas y dificilmente en la
peninsula que lleva su nombre. Probablemente este asunto nunca se aclare.

El nombre de Golfo de Osa se mantuvo hasta inicios del siglo XVII,
scudndo y por qué cambio?

El ex presidente Cleto Gonzélez Viquez lo explica asi: "El sefior Pittier me dio
alguna vez una explicacion bastante satisfactoria. La transformacion fue puramente
fonética en un principio. Los pilotos, que por lo comiin eran de Génova, en vez de Golfo
Dossa comenzaron a decir Golfo Dose, y como los genoveses, segtin parece, pronuncian
dose o dolse por dolche, no hicieron luego mds que traducir al espaiiol el significado
italiano. El hecho es que el vocablo Osa no vuelve a oirse por siglos con aplicacion al
Golfo. Con el estudio y publicacion de documentos antiguos se supo cual fue el nombre
primero, y el Sr. Peralta fue el que comenzd en su mapa historico la restauracion del Osa.
El mapa del Sr. Pittier ya lo pone al golfo y a la peninsula”?

Las comunidades nativas hicieron de los terrenos aledafios al Golfo Dulce un
drea de refugio durante la colonia, aunque paulatinamente fueron desapareciendo.
Posteriormente, las riberas del golfo fueron ocupadas, al menos a partir de los afios
treinta del siglo XIX, por grupos provenientes de Chiriqui, entonces Colombia, ya
fuera que escaparan de los conflictos bélicos de la época en esa region o por la
dificultad de acceder a la tierra por la ganaderia extensiva, muy tipica en Chiriqui
desde la colonia. Esta gente combinaba la agricultura de subsistencia con la pesca,
llegando a mantener una actividad comercial minima pero fluida con Chiriqui,
incluso de trasiego de ganado.

En 1844, el Gobierno fue informado de la existencia de una poblacién en Golfo
Dulce; entonces, un enviado comunico que “(...) los habitantes del Golfo Dulce son
unas pocas familias que se ocupan en pequefios establecimientos de agricultura y de la
pesca, y que no obstante ser de origen extranjero reconocen la autoridad del Gobierno y
desean muy positivamente las relaciones con éste y con los habitantes del Estado”?

1. Manuel Marfa de Peralta. Costa Rica, Nicaragua y Panama en el siglo XVI, su historia y sus limites
seglin los documentos del Archivo de Indias de Sevilla, del de Simancas..., recogidos y publicados
con notas y aclaraciones histdricas y geograficas. Libreria de M. Murillo, Madrid, Librerfa de J. I.
Ferrer, Parfs, 1883, p. 28.

2. Véase Revista de Costa Rica. Ano I, N° 8y 9, abril y mayo 1921, p. 227.
3. Archivo Nacional de Costa Rica, Serie Gobernacion, Expediente N° 8.200, folios 119 y 119 vuelto.
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Figura 1. En Santo Domigo, camino al futuro Puerto Jiménez, 1914. Foto pE Francisco Maria NtNez

La primera entrega

Un acto de entrega de la soberania de esta parte del territorio nacional se dio el
16 de octubre de 1849, cuando el gobierno otorgé a la empresa Union des Ports,
del francés Gabriel Lafond,* Consul de Costa Rica en Paris, 12 leguas cuadradas de
tierras para un proyecto de colonizacion agricola, desde la orilla del mar en Golfo
Dulce hacia el interior, excluyendo las poblaciones ya establecidas.

Con esto, el 24 de junio de 1850 los franceses tomaron posesion “(...) desde la
punta de Salsipuedes diez y media leguas al este, y de donde acaban estas catorce y tres
cuartas leguas al este, y de donde estas concluyen una linea recta al sur hasta la costa...
quedando ya hecha la compensacion de las diez caballerias y cincuenta manzanas de
tierra ocupadas por los habitantes de esta poblacion”>

Los terrenos excluidos eran dos caballerias y 43 manzanas “(...) desde la
quebrada de la ciénega hasta los tiltimos platanares que estdn frente al cogedero de agua
de Faustino Conte, ocho caballerias entre el rio Puntarenitas y el rio de la Ensenadita,
cinco manzanas a la orilla norte del rio Ensenadita, una manzana a la orilla del rio Tigre
y una manzana en Golfito”.°

4. Coleccion de las Leyes, Decretos y Ordenes expedidos por los Supremos Poderes Legislativo y
Ejecutivo de Costa Rica en los anos 1849 y 1850. Tomo XI, Imprenta de la Paz. 1865, p. 218.

5. Archivo Nacional de Costa Rica, Serie Relaciones Exteriores, Limites con Colombia, Caja 24, sin
foliar.

6. Idem.
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Un informe del 25 de septiembre de 1851 que el Capitin Leén Colombel
entreg6 a Lafond, indica que al 17 de mayo de ese afo existian unas 20 casas, de
las cuales siete pertenecian a los franceses, que la poblacién ascendia entonces
a 150 personas y que entre Salsipuedes y Matapalo “se han hecho ya ensayos con
semillas europeas que han dado muy buenos resultados””

Juan Mercedes Fernandez, costarricense,® Jefe Politico de Golfo Dulce, informé
el 7 de agosto de 1852 que en el lugar habian 18 viviendas y 88 habitantes, en
cuenta ocho nifios cuya edad no llega a los 10 anos “(...) y si no hay mds de doscientos
ya es por la falta de embarcacion para conducir una porcion de chiricanos que desean
venirse a trabajar aqui. Respecto al deseo de los chiricanos de venirse a este lugar, debo
afiadir que las pequefias piraguas que van de este punto a aquel, tienen que rechazar los
hombres y mujeres que buscan pasaje para conducirse a este Golfo, pero como he dicho son
pequeiias y no admiten sino la poca carguita y una o dos personas mds".’

A pesar de los esfuerzos emprendidos por los franceses, el proyecto fracaso;
de lo contrario, probablemente otra seria la historia de los alrededores del Golfo
Dulce. De esa experiencia se cuenta con un informe sobre la costa del Golfo y
un buen mapa, publicado después en Francia cuando aqui no habia rastro del
proyecto y Lafond habia traspasado sus derechos, que estuvieron a punto de
llegar a manos del gobierno estadounidense, interesado entonces en conseguir
un lugar adonde trasladar a su poblacién de color y resolver asi el problema de la
esclavitud, que ya presagiaba la Guerra de Secesion.

Santo Domingo de Golfo Dulce

Hasta 1854 se mantuvo en el sitio conocido como Puntarenitas por estar en ese
punto el caserio, topénimo que atin conserva; pero los pobladores se trasladaron
mads el oeste, hacia Pueblo Viejo, sitio habitado de 1854 a 1917 y nombrado
simplemente Golfo Dulce. En julio de 1861 llegd en visita oficial el Gobernador
de Puntarenas, don Carlos Moya, primera de una autoridad con ese rango:

"El veintitrés por la tarde llegué a Golfo Dulce, a donde desembarqué e incontinenti
en un bote que con ese objeto me trajeron el Jefe Politico y otros dos vecinos, los que ya
esperaban mi visita por haber tenido anticipada noticia, me dirigi en tierra a casa de
Fernando Sabal, de origen francés, el que me hizo un recibimiento tan generoso como

7. Moritz Wagner y Carl Scherzer. La Reptblica de Costa Rica en Centro América. Biblioteca Yorusti,
Ne 1. Imprenta Lehman, 1944, p. 349.

8. Era hijo de Pedro Ferndndez Alvarado, primo hermano de Juan Mora Ferndndez, primer Jefe
de Estado, véase Archivo Histérico Arquidiocesano Mons. Bernardo Augusto Thiel, Fondos
Antiguos, Caja N° 59, folios 632 a 634.

9. Ibidem.
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hospitalario (...). La poblacion estd situada en la costa del Sur, detrds de lo que antes
llamaban Puntarenitas, que fue destruido por el terremoto del 4 de agosto de 1853 y desde
entonces se traslado al sitio donde ahora estd... La poblacion consta como de cincuenta
casas y doscientas personas poco mds o menos, siendo en su mayor parte chiricanos”.®

En 1870, el lugar es llamado con el extrafio nombre de Tervi," y entre mayo y
agosto de ese ano estuvo alli en labor misionera el presbitero Rafael Chinchilla,
cura de Boruca;'? pero en 1873 ya el sitio es llamado Santo Domingo.

El problema limitrofe con Colombia requeria la presencia de autoridades
nacionales. A fines de agosto de 1878, el General Tomds Guardia, Presidente de
la Republica, a bordo del vapor de guerra Irazu, visité Golfo Dulce para disponer
las normas “(...) que regularicen, aumenten y utilicen la inmigracion de Colombia que

10. Gaceta Oficial, 10 septiembre 1861, Ano 3, N° 131, pp. 1.

11. Tervi, o Teribe, es el nombre de una tribu indigena que habita la costa atlantica del occidente
panameno, fronterizo con Talamanca.

12. Archivo Histérico Arquidiocesano Mons. Bernardo Augusto Thiel, Fondos Antiguos, Caja N°
182, folio 275.
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Figura 3. Santo Domingo de Golfo Dulce en 1885, segtin la expedicion del Ranger de la U.S.
Navy. DeraLLe bEL Mara Gorro Durce N.O. 21562
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afluye a aquellas poblaciones incipientes”."> La visita prometia ser muy provechosa,
ya que de comtn acuerdo con los pobladores dispuso trasladar la comunidad al
sitio conocido entonces como San José, hoy San Josecito, lo que Guardia acordd
el 9 de septiembre de 1878.

"El acuerdo tuvo en cuenta que la poblacion de Golfo Dulce estaba mal situada en
todos conceptos, lo cual impediria su progreso, y que San José era el lugar mds aparente
para el poblado por tener suelo firme, por estar al pie de un monte a propdsito para
agricultura y por hallarse dotado de una vertiente de agua potable. Se ordend también
delinear la nueva ciudad de la manera mds perfecta, con calles tiradas a cordel que
desembocasen en una plaza espaciosa de forma de herradura.

En la Memoria de 1879, el Ministro de Guerra informa que los vecinos de Golfo
Dulce habian sido trasladados al nuevo asiento, en el vapor nacional Irazii.

Ldstima grande que la poblacion no se mantuviera en San José, situado en el lado
opuesto del golfo cerca de Golfito, y el traslado durara poco, porque a haberse conservado
habria habido mayor vigilancia de nuestros derechos en aquel afio y en 1880, tan
seriamente amenazados y perjudicados por el Gobierno Colombiano”.'*

Posteriormente, en febrero de 1887 estuvo en Golfo Dulce el General Bernardo
Soto, Presidente de la Republica.’ A fines de abril de 1884 visitd por primera vez
el lugar el Obispo Thiel, quien manifesté que:

“El canton de Golfo Dulce tiene por lugar principal a Santo Domingo. Los barrios
son por el lado derecho de la entrada al Golfo a Corredor o Conte y Pavén (es una
entrada grande, boca de un rio navegable hasta cierta distancia), Golfito, San José (a
donde el Presidente Dn Tomds Guardia mando trasladar el pueblo en 1878, comenzando
con los edificios piiblicos del Gobierno y la Iglesia, que quedaron destruidos de este
modo, porque la gente no quiso trasladarse), La Isidora, Agujas, Barrigones, El Tigre, el
Rincén, El Neque, y a la izquierda de la entrada al Golfo: Santo Domingo, Platanares
0 Corozal, Tamales, La Ensenada, Las Esquinas y el Rincon. La villa tiene 65 casas con
246 habitantes y los trece barrios 28 casas con 131 habitantes, total 95 casas con 377
habitantes, hombres 142, mujeres 146, nifios 89. Nacionales 35, extranjeros 342, todos
son catdlicos. Las profesiones son la agricultura, comercio, marina, se hacen sombreros de
palma. A la Jefatura pertenecen Térraba y Boruca. Al comenzar la visita habia en Golfo
Dulce: solteros 322, casados 28, viudos 27. Hay 24 que saben leer y escribir y 16 que
solo saben leer”.

Agrega que oficié 30 matrimonios, que exhort6 a los vecinos a construir un
puente de unas 80 varas sobre el manglar que debia cruzarse para el acarreo

13. La Gaceta, Diario Oficial, 28 agosto de 1878.

14. Cleto Gonzélez Viquez. Nombres Geograficos de Costa Rica. Golfo Dulce. Revista de Costa Rica.
Ano II, N° 8y 9, abril y mayo 1921, p. 227.

15. La Gaceta Oficial, 23 marzo de 1887.
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del agua de consumo, que no habia
iglesia sino una capilla y que logré que
cercaran de nuevo el pante6n.'® Thiel
regres6 en mision el 13 de febrero de
1890 por cinco dfas."”

El padre Vicente Krautwig, primer
paulino en la region, visito Golfo
Dulce a principios de 1900 y describe
el lugar ast:

“La mayoria son colombianos, pocos
los costarricenses, es una poblacion de
frontera y de trdnsito, pero esto solo explica
lo estacionario de aquel lugar, fundado
unos 60 afios ha. Uno de los primeros
i R . . pobladores vive todavia, es el Sr. Rosario
Figura 4. Elmuelle de Golfito recién construido, ~ Cruz, varias veces, segiin me han referido

1941. los habitantes de este lugar, estuvieron a
Foto CoLEccION ANANIAS GONZALEZ, GOLFITO L
punto de abandonarlo. Todo aqui estd en
descuido absoluto, la plaza, calles, etc., estdn sin concluir y mal atendidas, no hay casa de
gobierno ni de policia, ni de cabildo, la escuela es regular pero cerrada”.'®

Puerto Jiménez

El Ministro de Gobernacion, Lic. Carlos Maria Jiménez, visité Santo Domingo
en febrero de 1914," acompanado de una delegacion que incluia al Gobernador
de Cartago y personeros de la Municipalidad de Puntarenas, junto con otros
acompanantes. Durante su gestion, dispuso el traslado de Santo Domingo a un
nuevo sitio, el actual Puerto Jiménez, llamado asi en su honor, aunque esto fue
posible hasta 1917. El cronista que le acompaiié describe Santo Domingo al final
de sus dias as:

"La poblacion principal, llamada Santo Domingo, estd situada en el fondo del Golfo,
a orillas de un estero que forma el mismo con la desventaja de secarse cada vez que

16. Archivo Histérico Arquidiocesano Mons. Bernardo Augusto Thiel, Libro IV® de Santa Visita del
[Im® Sr. Thiel, folios 62 y 63.

17. El Eco Catdlico de Costa Rica, 21 junio de 1890, Afo ITI°, N°© 124, p. 234.
18. El Eco Catoélico de Costa Rica, 30 junio 1900, Afio VIII, N° 22, p. 175.

19. Francisco M2 Nufiez Monge. De Puntarenas a Golfo Dulce. Cronica de viaje. Imprenta San José,
1914.
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baja la marea, formando entonces
un pantano, lo que da origen a la
insalubridad de la poblacion. Santo
Domingo es una preciosa y pintoresca
poblacion formada por chiricanos que
habitan como en treinta ranchos”.
“Tiene algunos edificios de madera
como la Jefatura Politica, una casa
ocupada con un establecimiento chino,
antigua propiedad del Dr. Don Pdnfilo
J. Valverde y otras casas particulares.
También tiene una pequefia ermita
de madera, donde celebran la misa
y demds oficios religiosos los padres

alemanes que residen en Buenos Aires...  Figura 5. Futuros obreros bananeros desembarcan-
Toda la poblacion asciende como a do en Gollfito, a principios de la década de
1950. Foto CoLECCION VICENTE, GOLFITO

ochocientos habitantes, que viven no
solamente en Santo Domingo sino en
ranchos colocados a orillas de la costa. Esos habitantes, chiricanos de origen en su mayoria,
puntarenenses unos pocos y algunos de otras nacionalidades, han logrado formar sus fincas
en las cercanias, después de muchos afios de privaciones y trabajos (...). Por via de salubridad
se estd trasladando el pueblecito mds al sur, en una inmensa planicie cubierta de sabana, que
llevard el nombre de Puerto Jiménez. El agua la toman de los pozos por medio de bombas,
cada vecino tiene sus animalitos y sus pedazos de potrero lleno de drboles frutales.

La poblacion se alumbra en las noches con canfin, y los sabados se anima con la
llegada de las gentes que trabajan en las orillas de la costa. No hay sdbado que falten
los bailes con acordeon, y particularmente el tambor para el baile llamado el tamborito,
también bailan cumbia y punto.

Sdbado 14 En la mafniana, después de visitar la Alcaldia servida por don Virgilio
Chinchilla, dos pulperias de poco movimiento, la pulperia, taquilla y vinateria de un
chino donde encontramos de todo lo que podria pedirse en una cantina o pulperia de uno
de los pueblos del interior, vamos a pie a conocer el Puerto Jiménez.

El lugar es muy pintoresco, dista como 30 minutos del pueblo, estd ya dividido
en manzanas, con sus calles anchas y el Gobierno se encargard de repartirlo entre los
pobladores del viejo caserio de Santo Domingo. El local que servird de Jefatura Politica
estd ya en construccion, serd de madera, dirige el trabajo el joven don Luis Figueroa,
de Cartago”.

En 1916 Santo Domingo se mantenia, ya que Puerto Jiménez no estaba
ocupado del todo. El 10 de febrero visité ambos lugares el Obispo Stork y en la
cronica de su visita se manifiesta que Golfo Dulce:
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Figura 6. Mdquina del ferrocarril del sur de la Compania Bananera de Costa Rica.
Foto CoLeccION ANANIAS GONZALEZ, GOLFITO

"(...) era de preciosa situacion topogrdfica pero situado entre dos o mds pequefios
esteros, que despiden miasmas en las vaciantes y convertian a Golfo Dulce en recurtidero
de fiebres paliidicas y disenterias. Gracias a los esfuerzos del Licenciado don Carlos M ¢
Jiménez en su actuacion como Ministro de Gobernacion y al celo y tesoneria sin acritud
del joven Jefe Politico don Zenon Castro Quesada, se hizo el cuadrante de la nueva
poblacion en un lugar mds pintoresco, un poco mds alto y seco, y hoy el vecindario que
llegd a comprender el bien que se le buscaba levanto sus casitas, algunas de madera y de
bonita construccion en la nueva demarcacion, con provecho de toda la comunidad” >

La Guerra de Coto

Este ingrato suceso se originé debido a la ausencia de un arreglo con Panama
para establecer una frontera definitiva, asunto heredado desde que colinddbamos
con Colombia. La presencia sostenida de pobladores de origen panameno en
las riberas del Golfo hizo que dicho pais nunca abandonara las pretensiones
de aduenarse del mismo, a pesar de que el Laudo Loubet en 1900, el tratado
Anderson-Porras en 1910 y el Laudo White en 1913 nunca contemplaron
semejante posibilidad. Los panamefios llevaban sus pretensiones hasta el propio
rio Golfito.

20. Rosendo de J. Valenciano. Visita Canénica del Ilmo. Y Revmo. Sefior Obispo de Costa Rica
Dr. D. Juan G. Stork a los Pueblos Indigenas de Golfo Dulce, Térraba , Boruca y Buenos Aires.
Febrero de 1916. Tip. Lehmann, p. 6y 7.
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En 1917 se consideré que una concesion de cocales a favor del Secretario de
Guerra en ese momento, Joaquin Tinoco, "atrajo la atencion de las autoridades
panamefias, quienes han colocado destacamentos o agencias policiales avanzadas hasta
donde ellos creen sefialada la frontera de Costa Rica”*'

El 16 de diciembre de ese mismo afio, 1legd a Pueblo Nuevo de Coto un grupo
de enemigos politicos del gobierno de Tinoco escapando hacia Panama. Describen
el lugar como “una poblacion de treinta a cuarenta habitantes que se albergan en seis u
ocho casas pajizas. No tiene mds autoridad que el Corregidor, quien habita en la primera
vivienda a la derecha, orilla del rio”; dicho funcionario es "un joven delgado, pequefio,
pdlido y no mal figurado, con cierto atildamiento. Se llama Benigno Romero y recibe con
relativa cortesia a nuestro Jefe y a Zenon" >

Alli pernoctaron, y al otro dia "Muy de madrugada oimos la marcha de un motor.
Era la embarcacion de servicio ordinario que procedente de Pedregal llega a Coto cada
quince dias"**

Esto indica que Costa Rica habia abandonado a su suerte la porciéon que nos
correspondia en la disputa de limites con Panamad. Sin embargo, la ocupacién
panamena de Coto trascendid, volviéndose muy incémoda para nuestro Gobierno
y el “estira y encoge” en que derivo este asunto termind llevando la sangre al rio.
El 20 de febrero de 1921, el gobierno decret6 atentatoria contra nuestra soberania
dicha ocupacién, por lo que inmediatamente se nombro6 al coronel Héctor Zaniga
Mora Comandante Militar y Civil de la zona y se le trasladé al sitio.”

El 21 de febrero estaba don Héctor en Pueblo Nuevo y tomd posesion
enarbolando la bandera nacional, solicitando a su vez el retiro de las autoridades
panamenas. Sin embargo, seis dias después fuerzas panamenas asaltaron el pueblo,
capturando a Ziniga y los suyos, quienes fueron trasladados hasta Panama.

Ese mismo dia, al filo de la tarde subfa por el rio Coto, a bordo de la lancha
Sultana, una fuerza militar costarricense que ignoraba lo sucedido, sin advertir
la presencia de retenes que a propdsito los dejaron pasar. Un poco mads arriba
de donde estd el actual ferry que permite cruzar el rio, en El Higuer6n, fueron
emboscados y la lancha encall6, en un incidente en el que murieron cuatro
soldados y nueve quedaron heridos.

Dos dias después se presento otra lancha costarricense con mads soldados, y de
nuevo, ignorantes de lo sucedido, cayeron en la trampa, ahora con mas pérdida de

21. Memorias de un héroe. El Diario de Selim Arias D. El Renacimiento, 21 abril 1920, Afio VI®, N°
701, p. 2.

22. Memorias de un héroe. El Diario de Selim Arias D. El Renacimiento, 25 abril 1920, Afio VI°, N°
705, p. 2.

23. Rafael Obregon Loria. Conflictos Militares y Politicos de Costa Rica. Imprenta La Nacién, 1951,
p. 108 y 109.
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vidas humanas, 28 incluyendo al mexicano
Daniel Herrera Irigoyen,? entonces Jefe
Politico de Puerto Jiménez que se habia
sumado a la expedicion.

Al conocerse estos acontecimientos en
San José, hubo una reaccién generalizada
de repudio que exigia una respuesta
contundente. Pero cuando todos la esperaban
intervino el gobierno de Estados Unidos,
impidiendo mds enfrentamientos. La tinica
Figura 7. Cargando banano en el muelle baja que tuvi?ron los panamenos fue‘la del

de Golfito, década de 1950. coronel Tomas Armuelles, en un accidente

Foto Coteccion Vicente, Gotro - de ferrocarril lejos del campo de batalla, el

18 de marzo, cuando ya habia concluido el

conflicto. Los panamenos bautizaron con su nombre el antiguo Rabo de Puerco,
Puerto Armuelles, luego cabecera del Distrito de Bard.”

El movimiento migratorio en ambos sentidos se interrumpi6 a raiz de estos
sucesos, pero luego se reanudo por los lazos filiales entre los chiricanos, aunque
nunca fue el mismo. Posteriormente, en 1941 se estableci6 la actual frontera.

La Osa Productos Forestales S. A.

Durante la década de los anos veinte se inicié un proceso de acaparamiento de
tierras en la Peninsula de Osa, a cargo de costarricenses que luego las vendieron
a alguna empresa transnacional, para que finalmente pasaran a engrosar los
terrenos que llegaron a manos de la Osa Productos Forestales S.A. en 1958. Un
testimonio del Ing. Jaime Gutiérrez Braun indica sus esfuerzos en la medicion de
terrenos para titularlos:

“Fue en las cabeceras del rio Rincon, Golfo Dulce, el dia miércoles 12 de octubre
de 1927, estando en el ejercicio de mis trabajos de ingeniero. Para esos trabajos en
plena montafia, nos toca siempre construir nuestros propios campamentos (ranchos
pajizos), llevar provision propia y desde luego, los peones necesarios para el trabajo. En
ese tiempo me acompafiaban como tales los hermanos Félix y Fermin Camario (alias
Chavarria), Valentin Santamaria, Pedro Mufioz, Lorenzo Cortés y Mdximo Rios, de los

24. Herrera vino a Costa Rica en 1915 tras participar en la revuelta militar de entonces en su pais,
era poeta y periodista, su casa era la mejor de Puerto Jiménez en 1921 segtin lo menciona José
Marin Canas en Coto (La guerra del 21 con Panamd) 32 edicion, Editorial Costa Rica, 1976, p.
44y 45,

25. Ernesto J. Castillero. Chiriqui. Ensayo de Monografia de la Provincia de Chiriqui. Impresora
Panamd S.A., 1968, p. 16y 17.
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cuales tinicamente el iltimo sabia leer y escribir. Tenia proximamente dos meses de estar
ejecutando ese trabajo, exploracion de las cabeceras del rio Rincon, y como el invierno era
tan riguroso, no debe olvidarse que el mes de octubre es el mds lluvioso de todo el afio en
la costa del Pacifico de Costa Rica, ya habia pensado seriamente en suspender el trabajo
para reanudarlo en el verano siguiente”.*®

También la version de una pobladora de San Juan de Sierpe indica que,
cuando en 1932 sus abuelos alcanzaron Drake con la intencién de poblar en
las cercanias, “Al dia siguiente de estar ahi vieron venir a un hombre por el rio, era un
cocinero que trabajaba para los ingenieros que andaban midiendo la tierra de la Osa
Forestal. Aprovecharon y coordinaron la salida para rio Sierpe”*’

Otro caso es el de Fernando Castro Cervantes, reconocido colaborador de la
United Fruit Co., que desde 1933 tenia instalado un aserradero en Playa Blanca,
La Palma, para exportar madera a Pert. Para entonces, ya habia titulado grandes
extensiones de tierra en el interior de la peninsula, incluyendo cerca de 14.000
hectdreas (ha) en la llanura de Corcovado (actual Parque Nacional). Parte de estas
tierras se las vendio a la Compania Bananera de Costa Rica S.A. en 1943, que
habia proyectado sembrar banano en Corcovado, pero luego, al descubrir que los
terrenos no eran aptos, se limité a extraer las maderas valiosas.

La Compania Bananera de Costa Rica S. A. vendio estas tierras en 1947 a la Arawak
Co. Ltd., y un ano después pasaron a manos de la Transnational Trust Co. Ltd., que
ya habfa comprado 11 fincas al Ing. Federico Gutiérrez Braun y a Alberto Echandi,
por lo que llegd a poseer en ese ano mas de 47.000 ha de bosque, que finalmente
fueron traspasadas a la Osa Productos Forestales S. A.?® Estos bosques habian sido
ampliados con otros terrenos del Ing. Jaime Gutiérrez Braun vendidos por su viuda.

Las empresas Arawak, Transnational Trust y Osa Productos Forestales tenfan
un origen comun en Bahamas; su duefio, Wilford H. Gonyea, vivia en Oregon,
Estados Unidos, donde era un importante empresario maderero, ademds de
poseer la cadena Wyatt House-Regency Hotel.

En el Golfo Dulce, la Osa inicié operaciones a fines de la década de los
cincuenta, construyendo la infraestructura en Rincén que le permitio explotar las
maderas finas de los alrededores. El resto de sus terrenos permanecieron intactos
hasta que la construccion de la carretera Interamericana permitio la llegada de

26. El texto se llama “Relacion de la mordedura de culebra (Terciopelo) que sufti en Golfo Dulce”,
y estd incluido en el libro del Dr. Clodomiro Picado Serpientes Venenosas de Costa Rica, 22
edicion, Editorial Universidad de Costa Rica y Editorial Costa Rica, 1976, p. 207 a 210.

27. La historia de San Juan de Sierpe y sus habitantes. Proyecto Educacion Participativa sobre la
Gente y la Naturaleza, UICN, UNA, UNED, MINAE. Master Litho S.A., 2000, p. 13.

28. ADEPAS. La Osa Productos Forestales, Informe de consultoria para el CONACOOP, enero 2001,
p.6y7.
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campesinos sin tierra, iniciandose una de las tltimas etapas de desarrollo de la
frontera agricola en la zona sur.

En 1965, algunos campesinos se instalan cerca de la laguna de Chocuaco,
originando el actual Rancho Quemado, y para entonces se habia generalizado el
conflicto de los ocupantes en precario con la Osa. A raiz de esto y por la presion que
el asunto generd, esta empresa entreg6 los terrenos en Corcovado, lo cual permitié
un proyecto de asentamientos campesinos del ITCO y luego la creacién del Parque
Nacional Corcovado, el 24 de octubre de 1975, por Decreto N° 5357-A.

Sin embargo, la confrontacién recrudecié con el resto de los grupos de
ocupantes en precario, por lo que finalmente el Estado expropi6 ala Osa en 1978,
creando a su vez la Reserva Forestal de Osa, con lo que facilité la desaparicién en
la region de la Osa Productos Forestales S.A.

Siempre se mantuvo la impresion de que la Osa Productos Forestales S.A.
no era mas que la fachada de una gestion para otros asuntos completamente
diferentes a los que pregonaba, incluso desde que aparecié la Arawak Trust Co.
Ltd. El viraje que emprendi6 la empresa en 1973 al dedicarse a un gran proyecto
turistico en Rincén lo confirma, ya que este Gltimo proyecto no tenia ninguna
relacién con el proyecto forestal divulgado por la empresa por tantos afios. Las
verdaderas razones que llevaron a esta empresa a adquirir dreas tan extensas en
la Peninsula de Osa podrian ser el objetivo de futuras investigaciones sobre la
historia de la region. Pero es innegable que la actitud de los campesinos que se le
enfrentaron por adquirir un pedazo de tierra, devolvié a la patria el patrimonio
que le habia sido escamoteado.

La Compaiiia Bananera de Costa Rica

Desde los afios veinte, la United Fruit Co. se habia propuesto acaparar los terrenos
bajos propensos a la explotacién industrial entre las riberas del Golfo Dulce y la
desembocadura del rio Grande de Térraba, donde luego instal6 una economia de
enclave, lo cual determino el desarrollo regional de los siguientes 50 afios.

Para ello, en 1928 habia enviado al Dr. V. C. Dunlop desde Puerto Armuelles
a inspeccionar las vegas del rio Coto, como prevision para disponer de nuevos
terrenos para el cultivo industrial del banano ante alguna eventualidad en la
costa Atldntica.

Los informes de Dunlop fueron positivos y solo fue cuestion de tiempo para
que la empresa hiciera los arreglos necesarios con el Gobierno para su explotacion.
A todo esto se le sumaban las excelentes condiciones naturales que brinda el Golfo
Dulce para el atracadero de embarcaciones.

Sin embargo, el proceso para que la United adquiriera las tierras necesarias para
su proyecto fue dificil, puesto que la mayoria estaban ocupadas por campesinos.
Al principio se valié de Fernando Castro Cervantes, fundando la Golfo Dulce Land
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Co., y de la Ley de Gracias, creada
casi para beneficiar a la empresa a
través de terceros, ya que obtuvo
mas de 70.000 ha, incluso en
Golfito. Este asunto llego al extremo
de titular las tierras donde estaba Fl
Pozo, Balzar y Palmar (Norte) sin
atender los derechos de los viejos e g
ocupantes, la ancestral comunidad Figura 8. Preparando banano, década de 1950.
de indigenas borucas de la familia Foto COLECCION VICENTE, GOLFITO
Diaz, quienes perdieron todas sus

tierras en Palmar.

También a raiz de la Guerra de Coto, la United Fruit Co. aprovech¢ el vacio
jurisdiccional imperante y por medio de la Chiriqui Land Co. adquirio casi 7.000
ha mediante un titulo de propiedad panamefio entre La Cuesta y Pueblo Nuevo
de Coto, pueblo este que pas6 a ser de su propiedad junto con los terrenos de ese
sector que formaron parte de la Division Puerto Gonzalez Viquez.”

El Contrato Cortés-Chittenden, Ley 133 del 23 de julio de 1938, autorizo a
dicha empresa a construir un muelle. Al iniciar operaciones regionales en 1937, la
Compaiifa Bananera de Costa Rica S.A., antigua United Fruit Co., ubicé su centro
de operaciones en Puerto Jiménez y El Pozo (hoy Ciudad Cortés), desde donde
embarcaba el banano adquirido a los lugarenos.

Lacompra debanano alos pobladores muestra las posibilidades dela economia
local, puesto que abastecian a la empresa para llevar el producto hasta Puntarenas
y luego a Limon, para exportarlo como parte de su linea de produccion. Esta
situacién se mantuvo hasta principios de 1942.

Paralelamente, la empresa inici6 la construccién de la infraestructura del
nuevo enclave, poniendo en operacion el ferrocarril, el muelle de Golfito y las
nuevas plantaciones en Palmar, con lo cual interrumpié la adquisicién de banano
a los pobladores locales, puesto que ya disponia de su propia produccién. Ni qué
decir que eso fue un duro golpe para los campesinos de entonces.

En 1939, la empresa trasladé sus oficinas de Puerto Jiménez a Golfito, sitio
habitado apenas por unas cuantas familias de pescadores artesanales, y origind
una nueva poblacion. Para entonces, la Compafifa Bananera ya poseia mas de
100.000 ha de tierras en la zona sur.

"A la llegada de los primeros ingenieros portuarios y agrimensores a Golfito, no habia
en los alrededores una sola casa de habitacion. Se instalo un campamento ristico y de
inmediato comenzaron los estudios para el muelle, bajo la direccion de Thomas J. Barnett y

29. Ana Luisa Cerdas Albertazzi. El Nacimiento del Enclave Bananero en el Pacifico Sur. Avance
de Investigacién, Universidad de Costa Rica, Sistema de Estudios de Posgrado, Maestria
Centroamericana de Historia, 1990, p. 31 y 32.
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con la participacion, entre otros, de los yugoslavos Steve Boscovich, Frank Glavas, Stankos
Brjlevich, el ingeniero austriaco Emil Streichem y varios norteamericanos, incluyendo a
J.W. Moore, primer gerente de la Division Golfito”

Al principio, un barco estaba anclado en el puerto para dar alojamiento a
estos empleados y almacenar el material mientras se construian las instalaciones
elementales en tierra firme. A pesar de que los preparativos se iniciaron en 1938,
el muelle no se termino sino hasta febrero de 1941, con un costo de mas de medio
millén de dolares.

“La cuadrilla para la construccion del ferrocarril arribé en 1937, y se instalo unos
cuatro kilometros al sureste del sitio del muelle una pequefia cabafia con techo de paja,
troncos y hojas de palma traidos de la exuberante selva tropical cuya vegetacion se
extendia hasta la orilla del agua. Pronto un rancho mds amplio y confortable servia como
campamento base. No obstante las condiciones continuaban siendo extremas. El plato de
costumbre era arroz y frijoles con pldtanos, pero el menti frecuentemente incluia jabali,
venado, tepezcuinte y pescado.

Con el objeto de acortar el paso a Palmar, los ingenieros consideraron originalmente
abrir un tunel al lado noroeste del actual aeropuerto de Golfito y hasta el rio La Gamba,
para continuar luego a Palmar. Pero el trazado final siguid la linea alrededor de la montafia
en Golfito con direccion a Coto. Conforme continuaba la inspeccion a lo largo de la costa
por la bahia, se hizo desalentadoramente evidente que seria necesario dinamitar y cortar
a través de los escarpados cerros que en pendiente bajaban hasta el agua. Los continuos
deslizamientos de lodo sepultaban su trabajo, aun después de la colocacion de los rieles.
En ocasiones tales problemas eran inspeccionados por el veterano ejecutivo George P.
Chittenden, Gerente General de Operaciones en Costa Rica, estacionado en San José.

La cuadrilla de jornaleros habia penetrado quince kilometros tierra adentro cuando
ya cerca del valle de Coto, se encontré con un pantano prdcticamente impenetrable a
mitad de los cerros. Esta ciénega sin fondo fue conocida luego como Llano Seco, nombre
que resultaba obviamente contradictorio con la realidad (la denominacion provino de un
juego humoristico de la palabras “ya no seca”). Se abrio un profundo canal pero no surtio
el efecto deseado, al no drenar un terreno tan problemdtico, por lo que la linea férrea tuvo
que ser ubicada al lado de los altos cerros, paralela al pantano. Este pantano aun subsiste
hoy en dia, y sirve como importante refugio a las aves y fauna silvestre en general”>°

"La mayoria de los capataces del ferrocarril venian de Espafia. Los ingenieros del
proyecto eran norteamericanos, pero los topdgrafos y agrimensores en su mayor parte eran
costarricenses. El manejo del equipo pesado y la construccion de los edificios estaba a cargo
de los yugoslavos, reclutados en la Zona del Canal de Panamd en los afios treinta. No podian
faltar los europeos, Henry “Scotty” Crichton, escocés, era electricista, su padre construyo
la fdbrica de hielo en Golfito. Paul Hari, un franco-suizo, fue contratado para disefiar

30. Clyde Stephens. Golfito, origenes de una Division Bananera. Notas para la historia. Manuscrito,
pégs. 3y 4.
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la Division. Tiempo después Golfito vino
a ser el puerto de la Compafiia de mds
exdtico disefio, gracias a Paul Hariy a su
jefe que le tenia gran aprecio, el gerente
Norman Sanderson, un inglés con gran
experiencia en el Africa”>'

"A bordo del barco San Bruno fue la
primera exportacion que se hizo por el
muelle recién terminado de Golfito, el 2
de marzo de 1941"3*

Para entonces, Golfito habia

o Figura 9. Muelle de la empresa Osa Productos
adquirido otro aspecto, ya que el Forestales en Rincén de Osa, 1960.

poblado fue segregado en dareas Foto CoreccioN CARLOS LIEBHABER, ALAJUELA

exclusivas para los funcionarios

estadounidenses -la Zona Americana-, mientras en el otro extremo ubicaron las
viviendas de los trabajadores -la Zona Gris y mas tarde el Km 1-, ambas divididas
por la Zona Amarilla, residencia de algunos empleados de confianza. El disefio
del emplazamiento se complementé con la infraestructura requerida, como el
aeropuerto, la lecheria, la fabrica de lacteos, El Naranjal y otros.

A partir de ese ano, 1941, Golfito creci6 como el centro desde el cual se
controlaba todo el proceso bananero de la transnacional, abarcando Quepos y
aun algunas operaciones en el Atlantico.

Parapoderatender lademanda de mano de obra que requeria la Compania Bananera,
la region se vio inundada de gente procedente de Guanacaste, Nicaragua y Honduras,
que rdpidamente superaron a los pobladores antiguos. De estos grupos, muchas
personas retornaron a sus lugares o simplemente se fueron, pero otras se quedaron y
fueron las que dieron origen al tipo de habitante caracteristico de esta region.

El enclave bananero cumplié su ciclo y desaparecié, dejando una huella
profunda en la regién que marcé indeleblemente a esta sociedad. En tanto,
el resto de la cuenca mostraba poblaciones costeras deprimidas que, por no
incidir en la cadena de produccién de aquella economia, apenas han subsistido
manteniendo rasgos del habitante original casi con las mismas caracteristicas de
marginalidad, ahora empeorada por el acaparamiento de los tltimos afios por
parte de extranjeros de la zona maritimo terrestre.

31. Idem, p. 14.
32. Ibidem, p. 17.
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Plancton

Alvaro Morales R., Bidlogo Marino
Centro de Investigaciones de Ciencias del Mar (CIMAR)
Escuela de Biologia, UCR

La palabra “plancton” proviene del griego planktos, que significa “a la deriva”.
Este término fue introducido en la ciencia en 1887 por el naturalista y médico
alemdn Victor Hensen y define a todos aquellos organismos vivos, sean animales,
plantas, bacterias u hongos, que habitan en la columna de agua y son transportados
pasivamente por las corrientes marinas; ya que no poseen, como los peces, la
capacidad de nadar contra la corriente. El plancton puede encontrarse en la
superficie del mar o estar distribuido verticalmente hasta varias decenas o centenas
de metros de profundidad. La mayor parte del plancton es de tamafio muy pequeno,
por eso es practicamente imposible verlo suspendido en el mar. Su tamafio se
mide en micras (pm, en un milimetro hay 1.000 um) y varia desde 0,2 pum hasta
2 mm, aunque algunas medusas podrian medir varios centimetros de longitud y
seguir perteneciendo al zooplancton. El plancton en ocasiones alcanza enormes
abundancias que le dan un color caracteristico al agua. Los tonos verduscos de las
aguas costeras, casi siempre, nos indican la presencia de una buena cantidad de
plancton, como se observa en la parte interna del Golfo de Nicoya. En el Golfo
Dulce es posible observar estos tonos especialmente en regiones proximas a la
desembocadura del rio Coto-Colorado y en la bahia de Golfito.

Por su tamano, el plancton se puede dividir en diferentes grupos (picoplancton,
nanoplancton, microplancton y mesoplancton) y por su funciéon ecolégica lo
podemos categorizar en bacterioplancton (bacterias marinas), fitoplancton
(productores primarios o microalgas: diatomeas, dinoflagelados, donde
encontramos algunas especies que producen las mareas rojas) y zooplancton
(productores secundarios: microcrusticeos y larvas de invertebrados y peces,
entre otros). Muchos de los organismos del zooplancton, grupo en el cual nos
vamos a concentrar, no podemos verlos a simple vista, pero es casi seguro que
se encuentran muy cerca de nosotros cuando nos zambullimos en el mar. El
plancton constituye la base de las cadenas y marafias alimentarias en los océanos
y en los cuerpos de agua dulce. Es decir, mediante procesos de fotosintesis, las
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microalgas generan suficiente biomasa para alimentar al zooplancton; éste a su
vez alimenta a las larvas de peces e invertebrados o bien a los adultos, de los
cuales se alimentan los humanos. Sin el plancton, no tendriamos los recursos
marinos que tenemos, especialmente en las zonas costeras. Por esta razon, el
plancton tiene una inmensa importancia para la vida en los océanos. Esto se
debe principalmente a que muchos organismos del plancton, especialmente del
zooplancton (animales) son el alimento preferido de las larvas de las especies de
peces de interés comercial. Si hay suficiente plancton y de buena calidad, las larvas
de los peces tendran suficiente alimento para crecer, llegar a adultos y conformar
los cardiimenes de peces que van a ser pescados. En los paises de mucha tradicién
pesquera, los estudios de plancton son fundamentales para planificar estrategias
de manejo y explotacion de una determinada especie. Aunque son estudios
complejos, muchas veces solo se necesita de cierta informacién cualitativa. Asi,
por ejemplo, a principios del sigo XX los pescadores de los paises nérdicos tenian
la costumbre de lanzar unas redes de plancton poco antes de echar las redes de
pesca en el lugar escogido. Si éstas salian rojas, se debia a la presencia abundante
de una especie de la cual se alimenta una especie de sardina muy consumida en
esos paises; esto les aseguraba tener una excelente pesca.

Estudiar el plancton no es sencillo. Se necesita un equipo para tomar muestras
de agua que lo contengan (botellas especiales para fitoplancton y bacterias, asi
como redes para el zooplancton). A la vez, se requieren métodos quimicos para
preservar los organismos y técnicas de laboratorio para procesar las muestras
y poder observarlas en un microscopio (bacterias y microalgas) o bien en un
estereoscopio (zooplancton).

Pero quizds uno de los mayores problemas al que nos enfrentamos los
planctélogos (estudiosos del plancton) es que el plancton se distribuye en forma
de parches en el agua, y como esos parches no se ven a simple vista, debemos
tomar en cuenta todos aquellos factores que puedan influir en la distribucién,
composiciony abundancia del plancton. Algunos de estos factores son la condicion
de marea (alta, baja, subiendo, bajando), el tipo y forma de la red con que se toma
la muestra (red de boca cénica, rectangular, cuadrada), el tamano del poro de la
red (poro de 100, 200, 500 pm), hora del dia (temprano por la mafana, entrada
la manana, tarde o bien de noche), la forma de tomar la muestra, ya sean arrastres
horizontales (de manera lineal o circular) o arrastres verticales. En los arrastres
horizontales, la red es halada por un bote sobre la superficie del mar, mientras
que en los arrastres verticales la red se sumerge a una profundidad determinada y
se sube hacia el bote, capturando el plancton desde abajo hacia arriba.

El plancton tropical se caracteriza por una alta diversidad morfolégica y
bioldgica, poca abundancia (aunque puede ser significativa en las zonas costeras)
y estar dominado especialmente por microcrustaceos. En muchos organismos del
zooplancton tropical y de otras latitudes se observan adaptaciones anatémicas y
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fisiolégicas, que son importantes para poder subsistir en el ambiente marino. Hay
que pensar que la temperatura, la luz, la salinidad y la concentracion de oxigeno
son factores fundamentales en la biologia de los organismos vivos. Por ejemplo,
en el Golfo Dulce, cuando llueve mucho se forma un espejo de agua menos
salada en la superficie, con respecto al agua por debajo de los 5-10 m. Esto podria
tener un efecto importante en la presencia o ausencia de ciertos organismos, que
necesitan menos o mas concentracion de sales para crecer o vivir. I[gualmente,
el oxigeno se concentra en los primeros 50 m de profundad, después de ahi
disminuye drasticamente. También es importante considerar que los animales
del zooplancton deben mantenerse suspendidos en el agua, alimentindose y
reproduciéndose, por lo que muchas veces se observan formas corporales que
oponen resistencia al hundimiento, o bien se observan espinas, setas, sétulas y
otras prolongaciones en sus cuerpos para aumentar su superficie de sustentacion.
Las medusas, por ejemplo poseen una estructura en forma de sombrilla, que
funcionaria como paracaidas y asi no se hunden a profundidades no deseadas.
Otras adaptaciones interesantes se dan en aquellos organismos con concha,
como algunos pterépodos (moluscos), ya que en lugar de carbonato de calcio,
la concha es de aragonita, un compuesto mucho mas ligero. Ademds, muchas
especies tienen gotas de aceite para la flotabilidad, o cuerpos transparentes para
pasar desapercibidas ante los ojos de sus depredadores.

En Golfito, como parte de las actividades del curso de Biologia de Campo de
la Escuela de Biologia de la UCR, desde 1995 se estd investigando el plancton, en
especial el zooplancton, considerando algunos de los factores que influyen en su
distribucién, composicion, diversidad y abundancia.

Zooplancton

Con respecto al zooplancton de Golfito (Fig. 1), se han evaluado diferentes
aspectos. En términos generales, este zooplancton es tipicamente tropical y estd
dominado por microcrusticeos, en especial copépodos (Fig. 2); algunos otros
grupos como los ostracodos y quetognatos (Fig. 3) y también son comunes las
larvas de cangrejos y camarones (Fig. 4).

Los primeros trabajos con el zooplancton en la bahia de Golfito, en 1995,
demostraron que la diversidad bioldgica era similar al comparar los grupos
presentes en la marea baja y alta, pero las mayores concentraciones de organismos
se dieron durante la marea baja, probablemente como consecuencia de un mayor
flujo de agua en contra de la posicion de la red a la hora de realizar el muestreo.

En 1997, frente a Punta Mala, se compar6 la composicion y abundancia del
zooplancton utilizando una red de poro fino (280 um) y otra de poro grueso
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Figura 1. Zooplancton de Golfito y dreas
adyacentes. La mayoria de los
organismos no supera 2 mm de
tamano.

Foto DE ALVARO MORALES

el

Figura 2. Especies de copépodos tipicos
de Golfito y dreas adyacentes.
A estos organismos se les llama
“los insectos del mar” por su
gran abundancia y diversidad.
FoTo DE ALVARO MORALES

Figura 3. Ostrdcodos y quetognatos (gu-
sanos flecha) de Golfito y zonas
adyacentes.

Foto pe A1vaRo MORALES

(1000pm), con arrastres verticales y
horizontales. Con la red fina, los copépodos
y los ostracodos, fueron los grupos mas
abundantes, seguidos de las larvas y huevos
de peces. En la red de por grueso empezo
a observarse el zooplancton gelatinoso y
el radiolario Orbulina universa contribuyo
hasta en un 20% del total. Aunque los
radiolarios son pequenios y no debieran
ser encontrados en esta red, se adhieren
facilmente a otros organismos. En algunos
grupos, como en las larvas de decipodos
(cangrejos, camarones), las abundancias
fueron mucho mayores en el arrastre
horizontal que en el vertical, debido a
que la gran mayoria de las poblaciones se
encontraba en las aguas superficiales.
Durante ese mismo afio, se realizé un
estudio para determinar la distribucion
vertical de la clorofila y el zooplancton. La
concentraciéon de clorofila se determina
sumergiendo botellas cuya apertura y cierre
se controlan desde la superficie. De esta
manera se recolectan muestras de agua
en diferentes profundidades, las cuales se
llevan al laboratorio para determinar la
concentraciéon de clorofila por métodos
quimicos. También existen redes de plancton
que pueden tomar muestras a profundidades
especificas. Los estudios de la distribucién
de la clorofila y el plancton realizados ese
ano dieron resultados muy interesantes:
se obtuvo un méaximo de clorofila a 30
m de profundidad, con otro pequefio a
10 m. La especie mds comtn en todos los
estratos fue el copépodo Paracalanus parvus.
Se distinguieron claramente dos grupos de
zooplancton: a) el zooplancton sobre los
30 m, caracterizado por la presencia del
copépodo Corycaeus, el pterépodo Cuvierina
(Fig. 5) (ambos carnivoros) y el clad6cero
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filtrador Evadne tergestina, que aparentemente
prefiere aguas menos saladas; y b) el
zooplancton en los 30 m, dominado por
los copépodos herbivoros Paracalanus parvus
y Centropages furcatus, las apendicularias
del género Oikopleura (Fig. 6), el ostracodo
Euconchaecia chierchiae y los quetognatos.
Por otra parte, otros organismos, como el
ostracodo Cypridina americana (Fig. 7) y las
hidromedusas, se distribuyeron por debajo
del maximo de los 30 m. La existencia
permanente de un maximo por debajo de
la superficie es un rasgo caracteristico de
los océanos tropicales. En este estudio fue
clara la relacion directa entre el maximo de
clorofila y la mayor concentracién promedio
de organismos zooplancticos.

En 1998, se estudido el zooplancton
del manglar de Llano Bonito, en
Golfito. El resultado mds importante
fue la comprobaciéon de un gradiente
de distribucion y abundancia de los
estadios larvales de decdpodos (cangrejos
y camarones, Fig. 4). Se observaron
diferencias significativas en las abundancias
de las larvas, al compararse la estacion de la
boca del manglar con aquellas mads internas.
Las larvas fueron mds abundantes en la
boca del manglar que en el interior, debido
a que las aguas fuera del manglar son
ligeramente mas saladas, lo cual favorece
un mejor crecimiento y desarrollo de las
larvas de crustaceos. Es conocido que la
salinidad es la principal variable ambiental
que determina la distribucién y abundancia
de las larvas de cangrejos y camarones.
También se confirmaron diferencias dentro

Figura 4. Algunas larvas de cangrejos y
camarones encontradas en el
zooplancton de Golfito y dreas
adyacentes. Su tamafo es de
apenas 2-3 mm.

Fotos DE ALvARO MORALES

de la misma estacion de muestreo entre los dias, entre las estaciones de un mismo
diay en todo el periodo de muestreo. Estas diferencias no fueron explicadas por
las variables ambientales, sino por la biologia de las especies. Por ejemplo, los
claddceros (Evadne tergestina y Penilia avirostris) dominaron los primeros periodos
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Figura 5. Pterépodo (molusco) del género Cuvierina que se ha encontrado principalmente en la
bahia de Golfito. Foro b ALvARO MORALES

de muestreo. Se conoce que los cambios drasticos en la salinidad favorecen la
reproduccién partenogénica de los cladéceros, y en consecuencia originan
grandes abundancias y dominancias efimeras en el plancton. Aunque no se hayan
dado diferencias significativas en las salinidades entre los dias, los cambios per
se podrian ser tal variabilidad que ocasionaron la respuesta bioldgica observada.
Dentro de los copépodos, el género dominante fue Acartia, algo de esperar dadas
las particularidades del mismo, que lo hacen duefio de las dreas estuarinas. Se sabe
que las larvas de este copépodo son eurihalinas, es decir, se adaptan muy bien a
cambios bruscos de salinidad, algo que es tipico en los estuarios, esto les permite
tener ventaja con respecto a las larvas de otras especies de copépodos o crusticeos
en general. También se sabe que Acartia es un género que se ve favorecido en los
ambientes estuarinos por mantener altas tasas de “limpieza” del agua, es decir,
acumula constantemente particulas alimenticias cerca de su boca, por lo que
“nunca le faltard” el alimento.

En los anos subsiguientes las investigaciones se siguieron concentrando en
la boca del manglar de Llano Bonito, Golfito y frente a Punta Mala, en la parte
media del Golfo.
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Figura 6. Apendicularia del género Oikopleura encontrada en las aguas de Golfito y zonas
adyacentes. Foro DE ALvARO MORALES

Uno de los resultados interesantes obtenidos durante estos anos fue conocer
mejor la distribucion vertical del zooplancton en Golfito. -Al comparar los arrastres
horizontales y verticales, estos tltimos nos brindaron una mayor informaciéon
acerca de la composicion y diversidad del zooplancton: los arrastres verticales
fueron mads diversos que aquellos horizontales, ya que algunos grupos del
zooplancton permanecen durante el dia por debajo de la superficie (5-10-15-20 o
mas metros) y migran a la superficie durante la noche. Esto fue observado para el
zooplancton gelatinoso (Fig. 8), algunas larvas de decipodos y algunas especies de
copépodos. Aunque nunca se realizaron muestreos nocturnos, si fue evidente que
algunos grupos “faltaron” en los muestreos horizontales. La migracién vertical del
zooplancton es uno de los aspectos mas relevantes de su estudio. Muchas especies
se mantienen durante el dia en la profundidad del sitio y por la noche migran a
la superficie para alimentarse. Al respecto se han ofrecido varias hipdtesis, las mas
aceptadas son las que indican que lo hacen para evitar la depredacion visual o por
ventaja metabdlica. Si los depredadores se orientan visualmente, es conveniente
permanecer durante el dia en la oscuridad y migrar a la superficie cuando haya
menos luz, o no haya del todo, para alimentarse. La ventaja metabdlica ocurre

51



Figura 7. El ostrdcodo Cypridina americana, una especie gigante dentro del grupo (tamafio maximo
5 mm). Foto DE ALvaARO MORALES

de la siguiente manera: si por la noche me alimento y bajo a aguas mas frias
durante el dia (como suele suceder), mi metabolismo baja y aprovecho mejor
mi alimento. Curiosamente, también se da la migracion inversa, es decir, los
organismos permanecen durante el dia en la superficie y migran unas decenas de
metros en la noche hacia el fondo. Las explicaciones en este caso tienen que ver
con los patrones de iridiscencia que presentan algunas hembras y que solo pueden
ser reconocidos por sus machos en presencia de luz. Evolutivamente, si la presién
de depredacion no ha sido tan intensa, el comportamiento se mantiene pues ha
sido exitoso para la especie. Otra hipdtesis sobre la migracion vertical diurna es
el hecho de permanecer durante las horas de luz a varias decenas de metros de
profundidad y asi evitar el dafio que pueda provocar la radiacion ultravioleta.
Al respecto, se cuenta con alguna informacion, especialmente para copépodos y
ciliados marinos, sin embargo, se necesitan mas estudios.

En términos generales, durante los afios de estudio se encontré mayor cantidad
de zooplancton en la parte interna de Golfito (estacién Boca del Manglar) que en
la parte externa (frente a Punta Mala). Esto se debe a la mayor disponibilidad de
alimento cerca del manglar que en la parte media del Golfo. A los manglares llega
una gran cantidad de materia orgdnica acarreada por los rios, incrementdndose
especialmente durante periodos de lluvia. Esto permite una mayor disponibilidad
de nutrimentos para el fitoplancton y aumenta su abundancia, lo cual es
aprovechado por los organismos herbivoros del zooplancton y asi sucesivamente.
La dinamica del plancton se lleva a cabo rdpidamente: en pocos dias la abundancia,
la biomasa, el crecimiento y la estructura de sus poblaciones pueden cambiar.

52



'_.f'

*

Y
i

Figura 8. Zooplancton gelatinoso de Golfo Dulce: a. ctenéforo (peines de mar), b. hidromedusas,
c. salpa. Foros DE ALVARO MORALES

Sin embargo, aunque nosotros

obtenemos una fotografia en un &3
espacio y tiempo determinado, los
cambios probablemente empezaron
a darse unos dias antes. La forma en
cé6mo podamos “imprimir” mejor
esa fotografia hara la diferencia en
la calidad de nuestra informacion,
calidad que podemos aumentar
si conocemos previamente todos
aquellos factores metodoldgicos
que influyen en la composicion,
distribucion y abundancia del
plancton, pero también si conocemos
apropiadamente su biologia. De
esta forma, nuestros resultados lo
que nos estan indicando es que las
fotografias que hemos obtenido del
plancton en Golfito, especialmente
del zooplancton, tienen una buena resoluciéon y nos ofrecen una importante
informacion sobre sus caracteristicas ecoldgicas. Asi, con esta informacién es
posible fundamentar otros tipos de estudio, con miras a entender mejor la funcién
del zooplancton en el ecosistema del Golfo Dulce.
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Manglares

Margarita Silva, Bidloga Marina
Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar (CIMAR)
Escuela de Biologia, UCR

El bosque de mangle es un ecosistema costero exclusivo de las zonas tropicales y
subtropicales, con una temperatura del agua superior a 20° C. Este tipo de bosque
estd conformado por especies de drboles de una gran variedad de familias y poseen
adaptaciones que los hacen tolerantes de aguas y suelos salinos y diferentes periodos
de inundacién sin encontrarse totalmente sumergidos (Figs. 1y 2). La mayor riqueza
en términos de diversidad de especies de mangle se encuentra en el Sureste de Asiay
Australia, con mas de 70, mientras que el Pacifico occidental, que incluye Africay las
costas del Caribe y Pacifica de América, presenta la menor diversidad.

Las especies de mangle han desarrollado varias estrategias anatémicas y
fisioldgicas, que les permiten sobrevivir en condiciones fluctuantes de salinidad
y suelos casi anaerébicos. Por ejemplo, tienen glandulas secretoras de sal en la
superficie de las hojas o mecanismos de filtraciéon que impiden la entrada de
grandes cantidades de sal a través de las raices. El sistema radical en forma de raices
aéreas (Rhizophora mangle) (Fig. 3) o en forma de pirdmide (Pelliciera rhizophorae)
(Fig. 4), les confiere a los drboles una mayor capacidad de sostén en suelos
inestables y, por otro lado, les permite un mayor intercambio de gases a través
de poros -llamados lenticelas-, los cuales absorben el oxigeno del aire durante la
marea baja (Fig. 5). Algunas especies poseen estrategias reproductivas como la
viviparidad, que signifca que la semilla germina y crece en la planta madre antes
de desprenderse; o la criptoviviparidad, donde la semilla que esta dentro de una
capsula germina cuando encuentra las condiciones adecuadas.

Los manglares son la base de una cadena alimentaria. Al caer al agua, las
hojas y las ramas de los drboles se descomponen por accion de la temperatura,
las bacterias y los hongos (Fig. 6). Como resultado de este proceso, se liberan
sustancias nutritivas que proveen alimento a una gran variedad de animales,
COMO peces, cangrejos, camarones y moluscos, y estos a su vez forman parte del
alimento de otros organismos, como aves y seres humanos (Fig. 7). El manglar
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también es un habitat o refugio para las larvas y juveniles de muchas especies de
peces y crustdceos; asi como de aves migratorias o permanentes que encuentran
en estas zonas un lugar ideal para anidar o vivir.

Los bosques de mangle actiian como una barrera estabilizadora e impiden
la erosion a lo largo de la costa. También juegan un papel importante en el
funcionamiento de otros ecosistemas adyacentes, como pastos marinos y arrecifes
de coral. A los manglares se les han dado muchos usos, tantos que en algunas
ocasiones han sido destruidos totalmente. Por ejemplo, se deforestan bosques de
mangle para sembrar arroz o construir estanques para practicas de acuicultura y
salinas; se cortan drboles para extraer taninos y usarlos como tintura, lefia o carb6n.
La extraccion de moluscos es otra practica bastante generalizada, especialmente
en Costa Rica.

Costa Rica posee bosques de mangle en las costas Pacificay del Caribe. Se estima
que existen aproximadamente 41.290 hectdreas (ha) de vegetacién de mangle en
la Pacifica y 40 ha en el Caribe. Esta desigualdad se debe principalmente a las
diferencias geomorfolégicas y climdticas entre ambas costas.

En el Pacifico Norte y el Pacifico Central, los bosques de mangle estin
influenciados por el clima estacional de la zona; hay una época seca y una lluviosa
bien definidas y una vegetacion adaptada a suelos de alta salinidad e inundados
periddicamente. Por otro lado, en el Pacifico Sur estdn los manglares mas diversos
y mejor estructurados del pais; esto se debe al aporte de agua dulce resultado
de la alta precipitacion que prevalece en la zona durante todo el afo y a la alta
escorrentia superficial. Este incremento del agua dulce disminuye la concentracién
de salinidad en los suelos, lo cual favorece un aumento en la diversidad de la
vegetacion del manglar.

Los manglares del Golfo Dulce se distribuyen principalmente en Puerto
Jiménez, Rincon, Golfito y el delta del rio Coto y su vegetacién estd dominada
por las especies Rhizophora racemosa, Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa y Pelliciera rhizophorae.

En Golfito, se ha estudiado el manglar de Purruja, incluyendo los estudios
realizados por los estudiantes del curso de Biologia de Campo de la Universidad de
Costa Rica. Este manglar se encuentra en el Distrito Central de Golfito, a 7 km de
esta ciudad y tiene un drea de unas 70 ha. Durante muchos afios, los vecinos de la
comunidad de Purrujay lugares aledanos se han dedicado a la extraccién del molusco
conocido popularmente como piangua (Anadara tuberculosa y Anadara similis).
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Figura 1. El manglar de Purruja, Golfito, durante la marea baja. FOTO DE MARGARITA SILvA

El manglar de Purruja

Para que se forme un manglar debe existir un sistema costero, que esté
parcialmente aislado del mar, pero con una entrada de agua marinay la consecuente
mezcla con agua dulce proveniente de rios, agua subterranea o lluvia. Este tipo de
formacion se llama estuario.

El manglar de Purruja esta formado principalmente por dos estuarios, el
primero estd alimentado por el rio Golfito y el segundo por el rio Purruja. El
estuario del rio Golfito tiene una longitud aproximada de dos kilometros (km)
y una profundidad promedio en marea alta de 2.5 m. El estuario del rio Purruja
tiene 1.5 km de largo y una profundidad promedio de 2 m. Ambos presentan
un gradiente horizontal, donde la salinidad aumenta a 34%o en la unién de los
estuarios con el mar y disminuye a un valor de entre 5% y 0%o0 a medida que se
acerca a los rios. Ademads, la salinidad tiende a aumentar en la época seca, cuando
el aporte de agua dulce es minimo, y disminuye durante la lluviosa, cuando la
descarga de los rios y la precipitacion diluyen la concentracion de sal en el agua.

El nitrégeno, el f6sforo y el silice son nutrimentos que se encuentran en forma
disueltaenelaguadelosriosyel mar, resultado delos procesos deerosionyactividad
bidtica, asi como de las descargas producidas por los humanos. En el manglar,
los nutrimentos juegan un papel importante en la dindmica del ecosistema, pues
son utilizados por organismos como algas, radiolarios y esponjas; otra parte se
deposita en los sedimentos, los cuales constituyen depdsitos de nutrimentos que
se regeneran por procesos fisicos y biol6gicos para ser usados nuevamente.
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Figura 2. El manglar de Purruja, Golfito, durante la marea alta. * FOTo DE MARGARITA SiLvA

En general, el manglar de Purruja no presenta una contaminacion severa que
requiera tomar medidas urgentes por parte de las autoridades. Sin embargo, hay
sitios dentro del manglar donde se han detectado altas concentraciones de nitrato
y fosfato, especialmente, debido a su uso como lugares receptores de desechos de
aguas domésticas y de porquerizas. La poca circulacion del agua produce un efecto
de acumulacién de estos nutrimentos, que provoca malos olores y un aspecto
desagradable en el agua, especialmente en la época seca.

La vegetacion del manglar de Purruja

Las especies de mangle que habitan en el manglar de Purruja son Rhizophora
mangle (mangle rojo), Rhizophora racemosa (mangle blanco), Pelliciera rhizophorae
(mangle pinuela), Avicennia germinans (palo de sal) y Laguncularia racemosa
(mangle mariquita), siendo las dos primeras las mds abundantes. Es comtn
encontrar en las partes de atrds del manglar extensiones relativamente grandes del
helecho mangle o negra forra (Acrostichum aureum) (Figs. 8,9, 10y 11).

La distribucion de cada especie depende, por lo general, de sus adaptaciones
para soportar diferentes grados de salinidad en el suelo. Por ejemplo, el dmbito de
tolerancia a la salinidad reportada en otros manglares para R. racemosa y R. mangle
se encuentra entre 0%o y 65%o0, P. rhizophorae tiene una tolerancia de entre 0%o0 y
37%o0 y A. germinans de 0%o0 y 100 %o. El manglar de Purruja recibe la influencia
de agua dulce de dos cuerpos de agua permanentes: los rios Golfito y Purruja, los
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Figura 3. Raices de Rhizophora sp.

cuales forman los estuarios mayores que
se conectan con el mar.

En los bordes de los estuarios hacia
la desembocadura, donde la salinidad
del suelo es entre 18%o0 y 34 %o, se
encuentran parches de drboles de 5-
10 m de altura, en los cuales la especie
dominante es R. mangle. En sectores
mas internos, donde la salinidad es
del ambito de 0%o0-30%o0, existe otro
parche denso de vegetacion conformado
principalmente por R. racemosa, el cual se
distingue por tener una altura promedio
de 30 m. En las partes internas del canal
del rio Golfito y formando un continuo
hasta alcanzar sectores cercanos a la via
publica, se notan parches de R. racemosa
y A. germinans.

También existen dreas que fueron
zonas de mangle y sufrieron el efecto de

Foro DE MARGARITA SILVA

Figura 4. Raices de Pelliciera rhizophorae.
Foro DE MARGARITA SILVA

la tala; actualmente presentan parches poco densos de L. racemosa, Acrostichum
aureum, algunos géneros de la familia Cyperaceae y la especie Mora oleifera, cuyos
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arboles alcanzan alturas de unos 30 m y poseen gambas prominentes. Es comun
encontrar en estas areas arboles de mango, palmas, citricos y plantas de banano e
Hibiscus rosa-sinensis. En las partes mas internas del manglar predominan las areas
cortadas o potrero y arbustos de pequeno tamano (Fig. 12).

Elementos de la fauna del manglar de Purruja

Pianguas (Mollusca, Bivalvia)

Los manglares son importantes como sitio de refugio de muchas especies
de animales, varias de ellas importantes desde el punto de vista econdmico.
Se pueden mencionar los moluscos Anadara tuberculosa y A. similis (Mollusca,
Bivalvia), cuya extraccion y venta constituyen un
medio de subsistencia para las personas. Esto se
refleja claramente en el manglar de Purruja, por
el impacto de una pequena comunidad ubicada
4 km al este de la ciudad de Golfito.

Observaciones realizadas han mostrado
que A. tuberculosa presenta una densidad de
0.9 pianguas/m? comparado con A. similis,
cuya densidad es de 0.2 pianguas/m?. El mayor
ndimero de individuos se encuentra cerca de la
desembocadura de los estuarios, en comparacién
con los sectores internos del manglar. El sustrato
cercano a la desembocadura es suave y lodoso,
optimo para el hdbito excavador de estos
organismos. Por otro lado, la alta salinidad de  Figura5. Raices de Rhizophora sp.
este sitio (25%0-35%0) favorece el proceso de mo;éﬂ?gf &:Rf;ﬁg?&\
reproduccién de ambas especies.

Con respecto a la estructura de la poblacion, el tamafio promedio de las
pianguas -medidas durante las observaciones realizadas en los cursos de Biologia
de Campo de la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica- muestra
que A. tuberculosa y A. similis tienen una longitud de 43.26 mm y 42.75 mm,
respectivamente. Estos resultados indican que el tamafio promedio de las pianguas
que extraen los piangueros (grupo de personas que se dedican a extraer este
molusco) se encuentra entre los margenes de longitud anotados anteriormente,
lo cual corresponde a un tamafio menor del estipulado por ley (47 mm segin
decreto No. 13371-A, Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura). Esta
situacion, aunada a la baja densidad de individuos, podria estar indicando que
eventualmente se puede llegar a la sobreexplotacion del recurso.
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Figura 6. Hojas de drboles de mangle. Foro DE MARGARITA SILvA

Rendimiento de la carne de Anadara similis y A. tuberculosa

El rendimiento se define como la capacidad del individuo para producir la
maxima cantidad de carne. Este indice relaciona el peso fresco y el peso total
del individuo; asi, existe una relacion directa entre la produccién de la carne y el
incremento del tamafio. Sin embargo, a una determinada longitud, el crecimiento
de la carne cesa mientras la concha sigue creciendo. El peso total es afectado por
agentes externos, como particulas adheridas a la concha, que lo pueden modificar.
Por el contrario, el peso fresco es menos variable y refleja mejor la condicion de
gordura de la carne del animal. Los resultados de las observaciones indican un
maximo en el rendimiento en la talla de longitud de 31-35 mm; a partir de este
tamano, el rendimiento disminuye.

A. similis presenta el mayor porcentaje de rendimiento de carne comparado
con A. tuberculosa; no obstante, la primera posee una talla menor. Esto parece
indicar que A. tuberculosa experimenta un mayor incremento de la concha por
incorporacién de carbonato de calcio en forma mds rdpida que el crecimiento de
la carne. Asi, desde el punto de vista de comercializacion, A. similis es mas rentable
que A. tuberculosa; sin embargo, en términos de densidad es la especie menos
abundante. Se deben considerar estas dos variables, si se quiere disefiar un plan
de manejo con ambas especies.
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El siguiente cuadro presenta un resumen de los promedios de longitud (mm),
peso total (g), peso fresco (g) y rendimiento de carne (%) de A. tuberculosa y

A. similis.
ESPECIE LONGITUD PESO PESO RENDIMIENTO
(MM) TOTAL (G) | FRESCO (G) | DE CARNE (%)
A. tuberculosa 43,3 26,2 4,1 17,2
A. similis 42,7 19,1 4,4 21,2
Camarones

Los manglares juegan un importante papel en el ciclo de vida de los camarones.

La mayoria desova en aguas de mayor salinidad y profundidad que los manglares;
después, las post-larvas penetran a los esteros para pasar alli su etapa juvenil. Esta
inmigracion es constante todo el afio, ya que los camarones permanecen unos
cinco meses en los manglares durante sus etapas post-larvales y juveniles, antes de
regresar al mar para completar su vida adulta.

La especie mds comtn en el manglar de Purruja es Penaeus stylirostris.
Observaciones realizadas en el tamano de los individuos han demostrado que las
tallas de longitud dominantes son 20-30 mm y 30-40 mm. Los estadios juveniles

- — -y

Figura 7. Aves alimentindose de
benténicos del manglar.

Forto DE MARGARITA Siiva

organismos

Foto bE MARGARITA SiLva
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poseen una longitud maéxima de
40 mm. Asi, de acuerdo con las
observaciones y considerando el tipo
de arte utilizado en el muestreo, se
puede concluir que la mayoria de los
individuos encontrados corresponden
a estadios de post-larvas y juveniles.

Estas observaciones confirman la
importancia del caso especifico del
manglar de Purruja como refugio y
criadero de camarones, ya que este
ecosistema constituye un hdbitat
importante para esta especie durante
sus primeras etapas de vida. Este es
un aspecto que se debe considerar en
las politicas de manejo y proteccién
del manglar.



Figura 9. Flor de Pelliciera rhizophorae. Foro DE MARGARITA SILvA

Aprovechamiento y proteccion del manglar de Purruja

“Antes no habia tantos piangiieros. Sdlo se pianguaba en la orilla del manglar y se
encontraban pianguas hasta en la arena sin mangle. Uno podia sacar 40 docenas en
una marea. Cuando la Compafiia (Bananera) se fue, mucha gente se quedo sin trabajo
y muchos empezaron a pianguar” (Fig. 13). Este testimonio, de una persona que se
dedica a sacar pianguas del manglar, muestra una situacion tipica de hace algunos
afos, cuando la extraccion de pianguas representaba una buena entrada de dinero
para la familia. Actualmente, la situacién ha cambiado, como bien lo expresan los
mismos piangueros: “El tamaiio legal es de 47 mm, pero eso no es posible ahora porque
casi no hay de este tamafio y nosotros tenemos que sobrevivir”.

Estudios fisicos y bioldgicos indican que, en general, el manglar de Purruja no
tiene fuertes aportes de contaminacién. Sin embargo, a manera de prevencion,
es importante considerar el impacto que las actividades humanas ejercen sobre
sus recursos, lo cual se refleja en la basura que transportan los rios y en las altas
concentraciones de sustancias quimicas disueltas en algunos sitios del manglar.
Esta situacion, junto con la presion que ejercen las personas sobre la poblacién
de pianguas, ha llevado a la disminucién paulatina de este recurso, lo cual podria
causar su sobreexplotacion.
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Figura 10. Raices de Rhizophora sp. y pneumat6foros de Avicennia germinans. Manglar de Purruja,

Golfito.

Figura 11. Laguncularia  racemosa, manglar de
Purruja, Golfito.
FOTO DE MARGARITA SILVA
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Conscientes de esta situacion, los
vecinos crearon la Asociacion Mixta
de Piangtieros de Purruja (APIAPU),
conformada por habitantes de
la comunidad de la Purruja cuya
principal actividad econémica es la
extraccion y venta de pianguas. El
objetivo de sus miembros es dejar de
ser simples extractores de pianguas
y convertirse en productores y asi
aprovechar de manera sostenible los
recursos que ofrece el manglar.

Los integrantes de la APIAPU
han  desarrollado  con  éxito
varias actividades en el manglar,
demostrando que la cooperacion
y el trabajo son las herramientas
fundamentales para convivir en
armonia con este ecosistema. Tras
constatarse la necesidad de mejorar



el estado del manglar y las condiciones
de vida de los pobladores, se inici6 el
cultivo de pianguas y la construccion de
un centro de acopio, donde los usuarios
pueden entregar, procesar y comercializar
directamente el producto terminado.

De manera paralela a estas [& A =Y
actividades, se desarrolla un programa  Figura 12. Acrostichum aureum (helecho mangle).
de capacitacion para los miembros FOTO DE MARGARITA Sivh
de la APIAPU, a fin de fomentar los
conocimientos sobre el manglar, su
importancia y cuidado. El propésito
fundamental es lograr un adecuado
rendimiento econémico y ambiental,
y asi disminuir la presion sobre las
especies sobreexplotadas y aumentar los
ingresos econémicos de los piangiieros.

oy L™
Figura 13. Piangiiera extrayendo pianguas.
Foro e MARGARITA Siiva
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Los rios de la cuenca del Golfo Dulce

Gerardo Umarfia, Bidlogo Marino y Limndlogo
Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar (CIMAR)
Escuela de Biologia, UCR

Ecologia de los rios

Para estudiar la ecologia de los rios es necesario conocer primero el ambiente
fisico que los caracteriza. El primer aspecto que viene a la mente es la existencia
de una corriente que fluye practicamente en una sola direccion. Esta caracteristica
influye en todo lo que sucede en los rios, desde su estructura fisica hasta el tipo
de organismos que los habitan, pasando por la distribucion y los compuestos
quimicos disueltos en el agua.

La velocidad del flujo del agua depende de varios factores, entre ellos estin
la inclinacion del cauce, el tipo de material del fondo y la cantidad de agua que
fluye (caudal). Se estima que la velocidad maxima que puede alcanzar el agua en
un rio es de 300 cm/s (10.8 km/h), aunque normalmente es mucho menor. Esta
velocidad varia a lo ancho del cauce y con la profundidad, porque las paredes del
cauce ejercen una resistencia al movimiento del agua.

Como todo cuerpo en movimiento, el agua, al correr por el cauce de un rio
ejerce una fuerza sobre todo objeto que esté sumergido, incluyendo las piedras del
fondo. En general, cuanto mayor sea la velocidad del agua, mayor sera la fuerza
de arrastre; por eso, en rios con corriente fuerte el agua lava todas las particulas
pequenas y quedan solamente las rocas mas gruesas. Por otro lado, cuando el rio
llega a un remanso, un lago o la llanura, la velocidad disminuye y se depositan en
el fondo las particulas que arrastra, empezando por las mds gruesas. De manera
que existe una relacion muy estrecha entre la velocidad de la corriente y el tipo de
material o sustrato que cubre el fondo del rio. Este es un factor importante en la
ecologia del rio, ya que los diferentes grosores de las particulas que componen el
fondo constituyen distintos habitats para los organismos que viven en el rio. Esto
se debe a que es mas dificil compactar las rocas mas grandes y entre ellas quedan
muchos espacios que los organismos aprovechan como refugio. Por otro lado,
las rocas mas grandes provocan cambios en la direccion y fuerza de la corriente,
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creando remansos pequefios, pozas y
pequenas cascadas que contribuyen
a la complejidad de los habitats
disponibles en un rio.

Otro aspecto importante de
la corriente de un rio es que
constantemente arrastra todo lo que
esté disuelto o en suspension en el
agua en una sola direccion. Por este
motivo, los trechos del rio corriente
abajorecibenelimpactodetodoloque
suceda aguas arriba. Este transporte
incluye sustancias disueltas, particulas
en suspension -algunas de las
cuales sirven de alimento a algunos
organismos acudticos- e incluso
Organismos pequeflos como insectos

livel fredtico

Figura 1. Esquemas de la relacién entre el agua

subterrdnea o acuifero y un rfo. Las
lineas punteadas son las lineas de igual
presion (equipotenciales) del agua
subterranea. El agua fluye de mayor
a menor presion. A. Situacion en la
cual el rio recibe agua del acuifero.
Generalmente la presencia de capas
impermeables, y de una alta pendiente
en las laderas del valle, hacen que el
acuifero alimente al rio. B. Situacién en
la cual el rio alimenta al acuifero. Esto

y plantas acudticas. Es por esto que
se estima que el 1io es un continuo
de variacion desde su nacimiento
hasta su desembocadura en el
mar, a lo largo del cual se suceden
diferentes condiciones ambientales y
comunidades bioldgicas.

Otro factor importante, el cual

sucede cuando el terreno es poroso y
hay poca pendiente en las laderas del
valle. Con el tiempo también pueden
ocurrir cambios, seglin se trate de la
estacion seca o de la lluviosa.

Disujo DE GERARDO UMARA

cambia gradualmente a lo largo del
rio, es la sombra que el cauce recibe
de los arboles que crecen en sus
orillas. Cerca de la naciente, el rio
lleva poca agua y los drboles logran
cubrir todo el cauce, por lo cual
llega poca luz directa hasta su lecho. Esto tiene varios efectos, primero que nada,
evita que el rio se caliente con la luz del sol, y como el agua esta en constante
movimiento hacia abajo, su temperatura siempre es mas baja de lo que seria si
estuviera quieta. Por otro lado, la falta de luz limita el crecimiento de algas en
el fondo del cauce; por este motivo los organismos que habitan estas zonas del
rio se alimentan principalmente de la materia organica: hojarasca, ramas, frutos
y otros desechos que caen en él y se descomponen en el agua; estos organismos
contribuyen a su degradacién. Corriente abajo, el rio recibe otros tributarios y
el cauce se va ensanchando, con lo cual se abre la cobertura de drboles sobre el
cauce y la luz logra iluminar directamente su lecho. Esto permite sobre todo el
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Figura 2. Mapa de la cuenca del Golfo Dulce, mostrando los principales cursos de agua y las lineas
limitrofes entre las principales subcuencas de la zona. Disujo bE GERARDO UMANA

crecimiento de algas en el cauce, con lo cual aparecen organismos capaces de
alimentarse raspando la superficie de rocas sumergidas. También hasta aqui llega
la materia orgdnica particulada, que es el detrito o basura que cae al rio y ha
sido cortado en particulas muy pequefias y parcialmente descompuesto rio arriba.
Este detrito particulado es aprovechado por insectos que se alimentan filtrando
el agua. Por otro lado, cada vez es mds importante el aporte de la vegetacion
acudtica, con lo cual aparecen organismos que se alimentan de ella. Esto es lo que
se conoce como la teoria del continuo riverino.

Sustancias disueltas en el agua

De las sustancias disueltas en el agua de un rio, quizas la mas importante es el
oxigeno. En la mayor parte de los casos este oxigeno proviene de la atmdsfera y su
cantidad depende principalmente de la temperatura y turbulencia del agua y de
la presion atmosférica. Cuando las rocas reciben suficiente luz y estan cubiertas
por una densa capa de algas, éstas pueden contribuir con oxigeno producto de la
fotosintesis; esta contribucion es mas importante en quebradas de poco caudal en
zonas de llanura o expuestas al sol. Los organismos acudticos utilizan el oxigeno
disuelto en el agua y lo gastan; este gasto es mds severo en rios con una alta
concentracion de materia orgdnica, la cual es oxidada por bacterias aerdbicas,
gastando el oxigeno en el proceso. En sitios donde hay aportes exageradamente altos
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Distribucién de los renacuajos del sapo Bufo melanochloris en la quebrada Canaza,
Golfito, de acuerdo a la temperatura del agua y el nivel de oxigeno disuelto (Modificado

de Valverde 1999).
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Figura 4. Vista del rio Caracol desde el puente sobre la carretera Interamericana. Se observan los
diques construidos para la contencién de las inundaciones. Este rio tuvo normalmente

una baja turbidez durante el periodo de estudio. Foro pe GEraARDO UMANA

de materia orgdnica, generalmente
debido a contaminacion, la actividad
de las bacterias puede gastar el
oxigeno del rio de forma completa.
Se ha ideado una medida de esta
contaminacion organica tomando en
cuenta este hecho antes anotado, que
seconocecomo DemandaBioquimica
de Oxigeno (DBO,), que no es otra
cosa que la cantidad de oxigeno
que las bacterias requieren por un
periodo determinado (usualmente 5
dias) a 20° C. Un valor de 1 mg O¥1
de DBO se considera el 6ptimo.
Otras sustancias importantes que
determinan la calidad del agua de un
rio son los sélidos en suspension (mal
llamados sedimentos); los nutrientes

(nitrato, fosfato, silicato), que son Figura 5. Quebrada Gamba, Golfito, fluyendo
bajo la cobertura del bosque tropical

lluvioso primario.
Foro pe GerarpO UMANA

vitales para el crecimiento de las
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algas pero pueden provocar un crecimiento anormal de las algas; y los carbonatos
(CO,5, HCOy), que se relacionan con el pH del agua (medida de la acidez o
basicidad del agua). El carbonato proviene tanto de la disolucion del diéxido de
carbono del aire en el agua asi como de la respiracion de los organismos acudticos
que liberan CO, en el agua, que luego reacciona para formar acido carbénico el
cual se disocia liberando carbonato, y también de la disolucion de rocas calcareas
en la cuenca.

También los rios estdn expuestos a la entrada de un sinntimero de sustancias,
debido a los desagiies y cafierias de casas e industrias que van a dar a sus aguas.
Ademds de materia orgdnica y nutrientes, éstas contribuyen con sustancias toxicas
que alteran gravemente el habitat acudtico. También es importante considerar la
presencia de patdgenos en el agua como resultado de la contaminacién. Todos estos
procesos de degradacion no sélo afectan el ecosistema sino también la calidad del
agua, ya sea la destinada al consumo humano, el riego o los procesos industriales.

Organismos que habitan en los rios

Los organismos que habitan los rios estdn sujetos al continuo arrastre de la
corriente y deben sobreponerse a su constante empuje. Existen diversas maneras
de enfrentar este dilema. Algunos organismos son aplanados, lo cual les permite
caminar por la superficie de las rocas aprovechando la capa de velocidad minima
que existe debido a la friccién al movimiento. Otros tienen ventosas que les permiten
adherirse a las rocas, hilos de seguridad de seda para regresar si son arrastrados,
otros poseen ufias fuertes, algunos son fuertes nadadores capaces de remontar la
corriente. También existen adaptaciones en el comportamiento de los organismos
que habitan rios, como la reotaxis positiva, es decir, que nadan con la cabeza dirigida
corriente arriba o contra la corriente, evitando ser arrastrados rio abajo.

Sin embargo, aparte de algunos peces que logran vivir nadando en la columna
de agua, la mayoria de los organismos habitan sobre el fondo y se conocen como
organismos del bentos. Estos viven adheridos a las rocas o escondidos bajo ellas,
entre los granos del fondo y entre la vegetacion del rio.

La comunidad que crece formando una cubierta sobre las rocas y otros sustratos
duros en el rio se conoce como perifiton y consiste en una mezcla variable
de algas -como diatomeas, algas verdes y cianobacteria-, hongos, bacterias,
protozoos —~como ciliados y rizopodos- y animales microscopicos como rotiferos
y gastroticos.

Otros habitantes importantes de los rios son vertebrados, como los cocodrilos
y algunas serpientes, renacuajos, ciertas salamandras, mamiferos como la nutria
y el mapache, y aves como garzas, areneros y algunos mosqueritos, que viven
capturando insectos acudticos entre las rocas en rios de fuerte corriente.
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Figura 6. Rio Rincon, Pemnsula de Osa, cerca del camino a la Estacion Los Patos, Parque Nacional
Corcovado. Se observa una gran cantidad de material que el rio arrastré en crecidas
anteriores. Foro pE GerarRDO UMANA

Los rios como formadores del paisaje

Los rios cumplen una funcién importante en la formacion del paisaje, ya que
son agentes importantes de erosion en las laderas mas empinadas y de deposicion
de materiales en zonas mas planas. Esto contribuye a la formacién de los valles
y las llanuras. Las inundaciones periddicas suelen aumentar el transporte de
materiales hacia las zonas bajas, donde usualmente los depositan, contribuyendo
al mantenimiento de las llanuras y su fertilizacion. Estas llanuras son resultado
de inundaciones pasadas y pueden seguirse inundando periédicamente. En
algunos casos, las inundaciones anuales son parte normal de la dindmica de
los ecosistemas de la llanura, como el Amazonas y el Orinoco en América del
Sur. Estas inundaciones aportan a las llanuras nuevas capas de suelo y nutrientes
provenientes de las montafias y pueden ser parte normal y necesaria de la dindmica
natural del paisaje. Es necesario tomar en cuenta estas inundaciones al planear las
actividades que se realizan en estas zonas, a fin de evitar desastres.

Los materiales arrastrados también contribuyen a la formacion de la linea de
costa, como sucede en la desembocadura de algunos rios, donde se forman deltas
y estuarios protegidos por barras de arena construidas con material aportado por
los rios y redistribuido luego por las corrientes marinas.
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Los rios y el agua subterrdnea

Los rios constituyen los canales de drenaje naturales por donde el agua que
llueve sobre el continente fluye hacia el mar. Los rios son porciones de aguas
superficiales que se alimentan directamente de la precipitacion o de fuentes
subterraneas. En general, los rios se encuentran en el fondo de los valles, donde el
nivel fredtico toca la superficie o se encuentra muy cerca de ella. Por lo tanto, los
rios estdn en muchos casos en contacto directo con el agua subterranea, a menos
que fluyan por sitios de rocas impermeables. La relacion que existe entre el agua
subterrdnea y los rios no es siempre la misma; en algunos casos, el rio alimenta
al acuifero, en otros, éste es el que alimenta al rio (Fig. 1). Esto no depende
tanto de la porosidad del fondo del rio sino de la estructura y distribucion de
las rocas que contienen al acuifero y de la cantidad de agua que contenga en un
momento dado. Es por eso que la relacion entre el acuifero y el rio puede variar
estacionalmente, segin las condiciones en cada sitio. Esto quiere decir que si los
rios se contaminan, también algunos acuiferos se pueden llegar a contaminar, al
menos en sus partes mas bajas. Esto es un peligro grave, ya que es mas dificil y a
veces imposible limpiar un acuifero contaminado.

Los rios en torno al Golfo Dulce y en Golfito

El Golfo Dulce es alimentado por cuatro cuencas hidrograficas principales:
la del rio Coto Colorado, la del rio Esquinas, el arco interno de la Peninsula de
Osa y el arco interno de Golfito (Fig. 2). Estas dreas de drenaje estin formadas
por rocas de tipo tanto sedimentario de origen marino como igneo (Tournon &
Alvarado, 1997).

Las rocas de la zona tienen un origen variado. Las mas antiguas datan del
Campaniano, hace mds de 63 millones de anos, y se formaron por coladas
masivas de basalto, tanto en la parte norte de la Peninsula de Osa y la costa norte
del Golfo Dulce (cerros de Mogos) como en los cerros de Golfito. La Fila Costera -
donde nacen los rios Esquinas y Coto Colorado y la mayoria de sus afluentes- estd
constituida por rocas sedimentarias de origen marino, con algunas zonas de calizas
en la base de los cerros. Estas rocas se formaron en diversos momentos, siendo los
mads antiguos de la misma edad que los flujos de magma antes descritos. La mayor
parte de la Peninsula de Osa estd formada por sedimentos marinos mads recientes,
del Plioceno (menos de 13 millones de afios) y aluviones también recientes.

Este origen geoldgico variado influye en la calidad quimica de las aguas de
los rios, que poseen en términos generales una dureza (concentracion de calcio y
magnesio) que oscila entre 68.4 y 188.3 mg-1" y una alcalinidad (capacidad de
neutralizar dcidos) de entre 51.3 y 248.2 mg- 1. Estos valores son algo mas altos
que el promedio de los rios del pais, con un promedio de dureza de 51.8 + mg- 1",
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y un promedio de alcalinidad de 62.4 mg-1", con valores comparables a los que
se encuentran en algunos cuerpos de agua de Guanacaste.

Las zonas bajas de los rios Esquinas y Coto Colorado son depésitos aluvionales
recientes, acumulados por la accion de estos mismos rios, y presentan algunos
humedales, actualmente muy llenos de sedimentos o colmatados (por ejemplo,
Laguna Hedionda), tipicos de estas zonas de llanura que son zonas potencialmente
inundables durante eventos extraordinarios.

Se han realizado algunos estudios sobre la comunidad del perifiton, compuesta
por las algas que crecen adheridas a sustratos duros como rocas u otros objetos
sumergidos. En la quebrada Cafaza se ha observado que la comunidad varia de
un sitio a otro, y estd dominada por diatomeas (Bacillaryophyta), algas verdes
(Chlorophyta) o algas azul verdosas (Cianobacteria) en especial en los sitios de
mayor impacto por entrada de aguas servidas domésticas. Se han encontrado
algas de los géneros Navicula, Denticula (diatomeas), Chroococcus, Lyngbya
(Cyanobacteria), Cladophora (Chlorophyta), Euglena (Euglenophyta).

Los rios Esquinas y Coto Colorado albergan comunidades acudticas tipicas
de otros rios del pais, con una variada fauna de insectos acudticos, langostinos y
peces. Las listas de especies encontradas hasta el momento, agrupadas por cuenca,
se muestra en el capitulo sobre los insectos acuaticos

Se ha registrado un total de 110 especies de invertebrados del bentos en los rios
del Golfo Dulce; estos incluyen crusticeos como los langostinos (Macrobrachium
sp.y Syncharis sp.), caracoles (gastropodos de las familias Ancylidae y Limnaeidae)
y sobre todo insectos acuaticos. De estos tiltimos, los mds frecuentes y abundantes
pertenecen a las familias Baetidae, Leptophlebidae y Leptohyphidae del orden
Ephemeroptera, Naucoridae y Veliidae del orden Hemiptera (chinches), Pyralidae
del orden Lepidoptera (mariposas) e Hydropsychidae del orden Trichoptera.

Estas familias son las mas comunes en los rios de todo Costa Rica, aunque es
posible que algunos géneros o especies sean propios de la zona y no estén todavia
descritos formalmente. En varios estudios de las quebradas Cafiaza, Naranjal
y Gamba, en Golfito, se han encontrado alrededor de 126 tipos diferentes de
invertebrados, clasificados hasta género, los cuales se discuten en mads detalle en
otro capitulo de este libro.

En la quebrada Canaza se han encontrado langostinos y camarones de rio de
dos tipos diferentes. Los mas grandes, con quelas azules, pertenecen al género
Macrobrachium sp. (Fam. Palaemonidae). La otra especie, de menor tamano,
también llamados camarones de cristal por ser transparentes y sin grandes quelas
o pinzas, son del género Syncharis (Fam. Atyidae). Estos langostinos se ocultan
entre las rocas de dia y salen de noche para alimentarse. Prefieren sustratos medios
(de arena a bloques) y sitios con sombra. Se distribuyen a todo lo largo de la
quebrada, aunque Syncharis fue mas abundante en remansos en los sitios altos de
la quebrada. Estos organismos estdn amenazados debido a la pesca ilegal, sobre
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todo cuando se utilizan venenos para sacarlos de los rios, practica que afecta a la
fauna en general y no sélo a los langostinos. Estos organismos pasan la mayor
parte de su vida en las quebradas y bajan a los estuarios solo a reproducirse; los
juveniles suben rio arriba al llegar a cierto estado de desarrollo. El veneno no solo
destruye a los adultos sino también a los juveniles, lo cual reduce enormemente
la capacidad de la poblacion de recuperarse.

Se ha reportado la presencia de 55 especies de peces de agua dulce en la
zona. Estos peces pertenecen a familias como Cichlidae (mojarras), Poecilidae
y Cyprinodontidae (olominas), Characidae (machacas, sardinas), Ariidae y
Pimelodidae (barbudos), Gobiidae y Gobiesocidae (chupapiedras) y Mugilidae
(tepemechin), entre otras. La distribucién y dieta de los peces en las quebradas
La Gamba y La Presa (Lecheria) en Golfito se ha estudiado con cierto detalle. En
este trabajo se encontraron 14 especies de peces (Cuadro 1), de los cuales los mas
abundantes fueron Astyanax aeneus (sardina), Poeciliopsis retropinna (olomina) y
Brachyrhaphis rhabdophora (olomina). Se encontr6 que la fauna es mas abundante
y diversa en las partes bajas de la quebrada Gamba. En la Quebrada La Presa,
se estudi6 la fauna en pozas y rapidos en una zona de baja altitud, y se observo
que la mayoria de los peces estdn en pozas. En las zonas de rapidos solamente se
encontraron algunas especies de poco tamano.

CuaDRO 1. LISTA DE LOS PECES QUE SE ENCUENTRAN EN LOS RiOS DE GOLFITO (SEGUN MEUCHE

2001)

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
CHARACIDAE Astyanax aeneues Sardina
CICHLIDAE Archocentrus sajica Mojarra
ELEOTRIDAE Eleotris picta Vieja

Gobiomorus maculatus Guavina
Hemieleotris latisfasciatus Guavinita
MUGILIDAE Agonostomus monticola Tepemechin
PIMELODIDAE Pimelodella chagresi Barbudo
Rhamdia guatemalensis Barbudo
POECILIDAE Brachyrhaphis rhabdophora Olomina
Poecilia gillii Olomina
Poeciliopsis retropinna Olomina
Poeciliopsis paucimaculata Olomina
SYNGNATHIDAE Pseudophallus starksi Pez palo
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Se estudiaron cuatro especies que tienen una dieta variada. El tepemechin
(Agonostomus monticola) es omnivoro, alimentandose principalmente de insectos
acuaticos, algas y otros peces mas pequenos. La sardina Astyanax aeneus se alimento
de insectos acudticos, algas y detritos. La guavina (Gobiomorus maculatus) tenia
insectos acuaticos, algas y detrito en su tracto digestivo. Por ltimo, la olomina
Poeciliopsis retropinna contenia solo algas en su tubo digestivo.

El tepemechin migra anualmente a la zona de estuarios o la desembocadura de
los rios, durante su época de mayor caudal, para desovar. Este comportamiento no
se ha reportado formalmente para los rios de Costa Rica, aunque existen relatos
anecdoéticos de personas que han visto grupos de estos peces movilizarse en el rio.
Los datos sobre la migracion de este pez se basan principalmente en la observacion
de los indigenas en Honduras, segtin la cual este desaparece de los rios en la época
lluviosa y aumenta su abundancia en la zona de la desembocadura en esa misma
época. No obstante, se podria esperar un comportamiento similar para los rios de
Costa Rica.

En la quebrada Canaza se ha estudiado la ecologia de tres especies de
renacuajos: Bufo marinus (sapo comun), Bufo melanochloris (Familia Bufonidae) y
la rana Smilisca sordida (Familia Hylidae). Estas especies utilizan el rio como sitio
de oviposicion y sus renacuajos se desarrollan en el agua. La distribucion de los
adultos es uniforme a lo largo del trecho de la quebrada mas estudiado, que se
localiza aguas arriba del Barrio Urena. Los renacuajos tienden a congregarse en
sitios de corriente moderada o remansos, siendo este el factor que mas influy6 en
su distribucion Sin embargo, se observaron mayores abundancias a temperaturas
intermedias (26-27° C) y concentracién de oxigeno alta pero no en exceso (~8
mgl") (ver Fig. 3).

Los principales depredadores de los renacuajos son langostinos y peces, aunque
también se han observado cangrejos, garzas azules y zanates alimentindose
de ellos. Existen asimismo reportes de canibalismo en los renacuajos de Bufo
marinus. Aunque los renacuajos presentan un comportamiento de agregacion ante
la amenaza de un depredador, los parches mas grandes de renacuajos atrajeron un
mayor ntimero de depredadores. Estos renacuajos se alimentan del perifiton, sin
embargo, no existen estimaciones de su impacto sobre esta comunidad.

Los estudios que se han realizado hasta el momento detectaron signos evidentes
de contaminacién Gnicamente en algunos trechos de rios como el Coto Colorado
y los rios en la subcuenca de Golfito (quebrada Cafaza).

En un estudio de la quebrada Cafaza, se logr6 determinar que la diversidad
de insectos acudticos disminuye en los sitios que reciben agua contaminada por
efluentes domésticos. El mayor cambio se dio sobre todo en la ausencia de algunos
grupos muy sensibles de insectos acudticos en los sitios de mayor impacto en el
rio. También fue alta la correspondencia entre los grupos de insectos encontrados
y su tolerancia teérica a condiciones de contaminacion, reforzando la idea de que
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esta quebrada llega contaminada hasta el mar luego de pasar por la zona urbana
contigua a la misma. Los cambios en la comunidad del bentos se corresponden
con los cambios observados en la composicion del perifiton, que presenta grupos
mas tolerantes a la contaminacién en los sitios de impacto mas directo.

La distribucién de la contaminacion tiene mucha relacion con la distribucion
de la poblacién humana en la cuenca del Golfo Dulce. Las principales ciudades
(Golfito, Ciudad Neilly, Rio Claro, etc.) se ubican en la cuenca del rio Coto
Colorado. (ver Fig. 2). Los rios que se han estudiado a la altura de la Carretera
Interamericana muestran ain pocos signos de contaminacién, a juzgar por la
comunidad de insectos acuaticos que los habitan, lo mismo que de diatomeas,
grupos de organismos que se han utilizado mucho como indicadores de
contaminacion. Esto se debe a que la densidad de poblacion humana en las faldas
de la Fila Costera todavia es reducida, pero esto no quiere decir que esos rios
no estén recibiendo contaminacién, principalmente por aguas servidas de origen
doméstico.

Otro efecto dafnino que se ha observado en la zona es el uso de los cauces
para extraccion de material para construccion, o el reacomodo de los sedimentos
para formar diques con el fin de evitar inundaciones y proteger puentes. Estas
acciones destruyen el habitat de la fauna del rio y generan una alta turbiedad por
la resuspension de material fino; ademds, pueden provocar contaminacién por
hidrocarburos si la maquinaria entra al agua.

Las actividades agricolas en la zona también tienen un impacto en los
ecosistemas riberinos. La aplicacion de plaguicidas en fincas de banano, palma
africana o arroz produce contaminacion en los cursos de agua, ya que las sustancias
utilizadas suelen terminar en el agua de los rios al ser lavadas por la lluvia, ya sea
como escorrentia superficial o a través de los acuiferos, por caida directa sobre el
agua durante las aplicaciones o por lavado de utensilios en los rios. Aunque no
hay datos disponibles sobre la concentracién de estos compuestos en el agua de
los rios de la cuenca del Golfo Dulce, es de esperar que sean valores altos en las
épocas de mayor produccion y actividad en las fincas. Es necesario hacer estudios
que midan la concentracion de los residuos de plaguicidas y metales pesados en
los sedimentos de los rios y estuarios y en los tejidos de organismos como peces
y aves acudticas.
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Diversidad, ecologia e importancia
de los insectos acuaticos

Monika Springer, Entomdloga, Escuela de Biologia, UCR

Los insectos acuaticos son todos aquellos que pasan por lo menos una parte
de su ciclo de vida asociados a un ambiente acudtico. Existen insectos acuaticos
que pasan toda su vida en el agua, otros sélo viven en este hdbitat durante sus
estadios juveniles, como huevos, ninfas, larvas y pupas. Algunos de estos 6rdenes
de insectos son enteramente acudticos, eso quiere decir que la totalidad de sus
especies necesita de ese medio para su desarrollo y supervivencia; es el caso de
las libélulas (Orden Odonata, Figs. 1-4), los plecépteros o moscas de piedra
(Orden Plecoptera, Figs. 5-6), los efimeros (Orden Ephemeroptera, Figs. 7-8) y los
tricopteros (Orden Trichoptera, Figs. 9-14). Sin embargo, en todos estos 6rdenes
unicamente los estadios juveniles estdn en el agua, mientras que los adultos son
voladores terrestres y a menudo viven mucho menos tiempo que sus respectivas
ninfas o larvas.

Los insectos acudticos se encuentran en una gran variedad de ambientes de
agua dulce, como rios, quebradas, cataratas, lagos, lagunas, charcos, pozas y
casi cualquier ambiente acudtico formados por agua acumulada en depresiones
naturales en plantas vivas o muertas (a los que se les llama fitotélmata); también
hay algunas especies en ambientes marinos. Cada especie posee adaptaciones
muy especificas que les permiten vivir en ese habitat, tanto para la locomocion
como para la respiracion bajo el agua y la alimentacion.

Los insectos y otros macroinvertebrados juegan un papel ecoldgico muy
importante en los sistemas acudticos, ya que son parte fundamental de las redes
alimenticias y el ciclo de nutrientes. Para el ser humano también pueden ser
de gran importancia, ya que algunas especies tienen la capacidad de transmitir
enfermedades, como los mosquitos, los bocones y las purrujas (familias Culicidae,
Simuliidae y Ceratopogoniidae, todas del orden Diptera). Por otro lado, el
estudio de estos organismos puede ser de gran beneficio, pues se utilizan como
indicadores biolégicos y eso permite evaluar y monitorear la calidad del agua y la
contaminacion en un ecosistema acudtico, en especial rios y quebradas.

81



Meétodos de recoleccion

La metodologia que se utiliza para recolectar insectos acuaticos depende del
lugar y el objetivo del estudio. Existen métodos cualitativos, mediante los cuales
se obtiene un inventario de las especies de un sitio; y métodos cuantitativos, con
los que se obtiene la abundancia (nimero de individuos) por drea de cada especie
que se encuentre en una determinada drea.

El uso delos métodos cuantitativos presenta dificultades, sobre todo en estudios
a corto plazo. Por esta razon, para la mayoria de los estudios se prefiere el llamado
método sistemdtico o semicuantitativo, con el cual se obtienen las abundancias
relativas de las especies de un sitio especifico, recolectando por un tiempo fijo.
En este caso, la cantidad de los
organismos encontrados depende
en gran medida de la experiencia y
el “buen 0jo” del recolector, como
han demostrado algunos estudios
realizados por estudiantes del curso
Biologia de campo de la Universidad
de Costa Rica

En todo caso, cualquiera sea el
método que se use, es necesario
recolectar el material mediante
redes, coladores y pinzas y fijarlo
en el campo en alcohol al 70%,
para su posterior identificacion en
un laboratorio. Los organismos
se pueden recolectar directamente
con las pinzas de la superficie del
sustrato, si se trata de piedras o rocas;  Figura 1. Libélulas adultas (Odonata, Anisoptera).
si el sustrato es hojarasca o arena, se Foro D MONIKA SPRINGER
puede poner en una bandeja blanca
con un poco de agua y eso permite
encontrar a los insectos con mayor facilidad.

A veces es necesario recolectar todos los organismos que se encuentren y
llevarlos al laboratorio, porque en muchos casos no es posible reconocer en
el campo si los individuos representan familias o géneros diferentes. Para la
identificacion hay que utilizar una lupa o estereoscopio y tener a mano literatura
especializada. También es recomendable contar con el apoyo de una persona con
experiencia, sobre todo si se quiere llegar a nivel de género. En muchos grupos de
insectos, la identificacion a nivel de especie es posible sélo en los adultos, ya que
las ninfas o larvas de la gran mayoria todavia no se conocen.
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Figura 2. Parejas de libélulas adultas (Odonata, Zygoptera) poniendo huevos.
Foto DE ANDREA BERNECKER

Figura 3. Ninfa de libélula (Odonata, Anisoptera, Aeshnidae). Foro DE ANDREA BERNECKER
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Los ordenes de insectos acudticos

De todas las especies de insectos que se conocen, apenas entre el 3% y el 5%
se han adaptado a la vida en el agua; sin embargo, estas especies pertenecen a
diversos 6rdenes, por lo que poseen una gran variedad de adaptaciones.

Los insectos acudticos presentan dos tipos de desarrollo: 1) directo
(hemimetdbolos), los cuales se desarrollan directamente sin formar una pupa; y
2) indirecto (holometdbolos), los cuales pasan por el estadio de pupa para llegar
a adultos. En el caso de los hemimetabolos, la ninfa (o larva) muchas veces se
parece mucho al adulto, con la diferencia de que no tiene las alas desarrolladas y
no puede reproducirse.

En algunos de estos 6rdenes, las ninfas o larvas son acudticas y los adultos son
terrestres, mientras que en otros ambos ocupan el mismo habitat. Este aspecto se
detalla en el siguiente cuadro, donde se consideran solamente las especies con
alguna fase de su ciclo de vida acudtica:

ORDENES
HEMIMETABOLOS NINFAS ADULTOS
EPHEMEROPTERA acuaticas terrestres
ODONATA acuaticas terrestres
PLECOPTERA acuaticas terrestres
HEMIPTERA acuaticas acuaticos
ORDENES
HOLOMETABOLOS LARVAS PUPAS ADULTOS
MEGALOPTERA acuaticas terrestres terrestres
NEUROPTERA acuaticas terrestres terrestres
COLEOPTERA acudticas terrestres acuaticos f
terrestres
TRICHOPTERA acuaticas acuaticas terrestres
LEPIDOPTERA acuaticas acuaticas terrestres
DIPTERA acuaticas acuaticas terrestres

* Segtin la familia.
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Figura 4. Ninfas de libélulas. A. Libellulidae (Anisoptera), B. Calopterygidae (Zygoptera).
Foto bE MONIKA SPRINGER

La diversidad de los insectos acudticos

Los estudios hechos por los estudiantes del curso de Biologia de campo
durante varios anos (1997-2001), revelaron una impresionante diversidad de
insectos acudticos en los ambientes de agua dulce de Golfito. Los principales
sitios estudiados fueron las quebradas La Gamba, La Canaza, La Purruja y El
Naranjal. En las cuatro se registraron en total mds de 90 géneros, pertenecientes
a 59 familias y 10 6rdenes. Las quebradas con mayor diversidad resultaron ser
aquellas con menos intervencion humana. Ademas de los insectos, se encontraron
otros macroinvertebrados, como moluscos, gusanos planos (planarias) y dcaros
acuaticos, ademds de crustdceos como cangrejos y camarones. A continuacion
se describen los 6rdenes de insectos acudticos que se registraron en las cuatro
quebradas de Golfito.

Los insectos del orden Ephemeroptera (efemerépteros), llamados efimeras o
cachipollos, se caracterizan por la corta vida de los adultos voladores (Fig 7), que
en algunas especies no llegan a vivir un dia. Sin embargo, las ninfas viven varios
meses y hasta anos cuando habitan en aguas frias. La mayor diversidad de especies
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Figura 5. Adulto de Anacroneuria (Plecop-
tera: Perlidae).
Foro pE Feperico Rizo-PATRON

Figura 6. Ninfa de Anacroneuria (Plecoptera:
Perlidae). Foro bE MONIKA SPRINGER

estd en los rios y quebradas limpias,
donde se alimentan principalmente
de algas y sustancias organicas. Las
efimeras se pueden reconocer por sus
largas colas (generalmente tres) y una
serie de branquias o agallas a lo largo del
abdomen, que ayudan en la respiracion.
De las nueve familias y 30 géneros de
este orden registrados para Costa Rica, en
las quebradas estudiadas se encontraron
cinco familias y 12 géneros. Las tres
familias mds comunes son Baetidae,
Leptohyphidae y Leptophlebiidae (Figs.
8a,b,c,d.e).

Otro grupo que se distingue por sus
apéndices o colas es el orden Plecoptera,
cuyos miembros se conocen comtinmente
como moscas de piedra. En Costa Rica,
como en la mayor parte de Centroamérica,
s6lo existe una familia con un género
(Perlidae: Anacroneuria), aunque en las
zonas templadas este grupo puede llegar
a ser muy diverso. Las ninfas (Fig. 6) se
diferencian de los efemerépteros en que
soloposeendoscolasynotienenbranquias
en el abdomen. Estos insectos viven
exclusivamente en aguas bien oxigenadas
de corriente fuerte y no se encuentran
en 1ios 0 quebradas contaminadas, por
lo que se consideran indicadores de la
buena calidad del agua. Se alimentan de
sustancias orgdnicas cuando son jévenes,
pero las ninfas mas maduras llegan a
ser depredadoras de otros organismos

acuaticos pequenos. En Golfito se han encontrado principalmente en la corriente
de las quebradas limpias y con cobertura boscosa en las orillas.

Otro grupo bien conocido de insectos acudticos es el de las libélulas (Fig.
1), caballitos del diablo o gallegos (Fig. 2), que representan el orden Odonata.
Los adultos son dgiles voladores y se pueden ver con facilidad cerca de cualquier
ambiente acudtico, donde cazan a otros insectos en vuelo. Igual que los adultos,
las ninfas (Figs. 3, 4) son depredadoras y se alimentan de una gran variedad de
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organismos, incluyendo pecesyrenacuajos
(cabezones). Seglin sea el género al que
pertenecen, habitan en aguas estancadas o
rios y quebradas, donde viven camufladas
en el fondo o agarradas a plantas o raices
debajo del agua. En Costa Rica se registran
14 familias con mas de 60 géneros, de los
cuales se encontraron 10 familias y unos
15 géneros en los cuatro rios estudiados.
La Fig. 4 muestra las ninfas de dos de de
las familias mas comunes: Calopterygidae,
del suborden Zygoptera, y Libellulidae
del suborden Anisoptera.

Un grupo que no se ha registrado
anteriormente como acuatico es el de las

Figura 7. Adulto (macho) del orden Ephe-
meroptera.
Foro pe Feperico Rizo-PATRON

cucarachas (orden Blattodea), donde casi la totalidad de las especies es terrestre.
Sin embargo, se encontraron ninfas en acumulaciones de sustancias orgdnicas
como hojarasca, en la corriente de las quebradas La Gamba y La Canaza. Estas
ninfas también se han encontrado en otros rios del pais, pero atin no se han

podido identificar.

En los llamados chinches (orden Hemiptera) existe una gran diversidad de
familias y especies terrestres; sin embargo, varias familias se adaptaron a la vida

Figura 8. Ninfas del orden Ephemeroptera. A y C. Leptophlebiidae, B. Baetidae, D y E.

Leptohyphidae.
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Figura 9. Hembra de tricoptero adulto
(Leptoceridae) sobre una masa
de huevos.

FoTo DE MONIKA SPRINGER

Figura 10. Adultos de tricopteros:
A. Hydropsychidae
B. Hydroptilidae
Foro pE MONIKA SPRINGER

en el agua. Con excepcion de una familia
(Corixidae), todos los chinches acuaticos
son depredadores y poseen un pico con el
cual pueden picar a su presa, inyectdndole
un veneno para paralizarla y luego chupar
su contenido. Algunas familias (por ej.
Gerridae y Veliidae, Fig. 15) viven como
“patinadores” sobre la superficie de aguas
estancadas y corrientes, mientras que
otras viven debajo del agua, como buenos
nadadores (por ej. Belostomatidae,
Fig. 16). Los chinches acudticos son
comunes en charcos y lagunas y algunos
se encuentran en rios y quebradas. De
estos ultimos, en las cuatro quebradas
estudiadas en Golfito se encontraron ocho
géneros de cinco familias, de las cuales
Naucoridae (Fig. 17) fue la mas comun.
El orden Coleoptera, el de los abejones
y escarabajos, también es terrestre en su
mayoria, con algunas familias adaptadas
al medio acudtico. Los ambientes donde
se encuentran son igual de diversos que
sus distintas adaptaciones para la vida en
el agua. Hay familias que se encuentran en
el agua tanto durante su desarrollo larval
como en su vida adulta, mientras que
otras salen del agua después de concluir
su etapa larval. Las pupas se forman
siempre en la tierra himeda cerca de su
héabitat. Existen especies depredadoras,
omnivoras, detrivoras y herbivoras.
Todavia no se conoce con exactitud el
nimero de géneros y especies que habitan
en Costa Rica. Durante los estudios en
Golfito se encontraron mas de 20 géneros

y 11 familias, de las cuales Elmidae (Fig. 19¢-1) fue la mas diversa. Las larvas y los
adultos de Elmidae se encuentran en las corrientes de rios y quebradas, donde se
alimentan de materia orgdnica en descomposicién, sobre todo de hojarasca que
cae en el agua. Otras dos familias con larvas acudticas comunes en los rios limpios
de la zona son Psephenidae y Ptilodactylidae (Fig. 19a,b).
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El orden Megaloptera es uno de los
menos diversos, con sélo una familia
(Corydalidae) ypocasespecies presentesen
el pais. Los adultos se conocen en algunas
partes como mulitas del diablo (Fig. 18).
Las larvas (Fig. 2) alcanzan un gran tamafio
-unos 8 cm- y son depredadoras voraces
en los rios, donde viven debajo de piedras
y rocas en la zona de corrientes fuertes. Se
reconocen por su abdomen blando con
un par de apéndices en cada segmento y la
cabeza aplanada con mandibulas fuertes.
De los tres géneros conocidos para Costa
Rica, se encontraron dos en las quebradas
estudiadas, con Corydalus como el mas
comun.

Un orden muy diverso, especialmente

Figura 11. Estuche y larva de tricoptero
(Trichoptera: Leptoceridae).
FoTo DE MONIKA SPRINGER

en los rios y quebradas, es Trichoptera. Las larvas producen seda con sus glandulas
bucales, la cual utilizan como pegamento para construir casas de distintos
materiales (Figs. 11 y 12), y cada especie tiene una forma caracteristica. Estas

Figura 12. Estuchesy casitas de varios tricopteros. A. Familia Leptoceridae, B. Familia Glossosomatidae,
C. Familia Helicopsychidae, D. Familia Hydroptilidae. Fotos DE MONIKA SPRINGER
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Figura 14. Red para filtrar el agua, construida por
lalarva de la familia Hydropsychidae

(O. Trichoptera).
Foro bE MONIKA SPRINGER

Figura 13. Larva de la familia Hydropsychidae
(O. Trichoptera).
Foro pE MONIKA SPRINGER

Figura 15. Patinadores de las familias Gerridae
y Veliidae (O. Hemiptera).
Foto DE MONIKA SPRINGER

Figura 16. Chinche acudtica de la familia
Belostomatidae (O. Hemiptera).
FoTo DE MONIKA SPRINGER

Figura 18. Adulto de la familia Corydalidae (O.
Megaloptera).
Foro DE MONIKA SPRINGER

Figura 17. Chinches acudticos de la familia
Naucoridae (O. Hemiptera).
Foro DE MONIKA SPRINGER
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Figura 19. Larvas y adultos de escarabajos acudticos (O. Coleoptera). A. larva Ptilodactylidae,
Anchytarsus; B. larva Psephenidae, Psephenus; C-G. larvas Elmidae; H-L. adultos Elmidae
(varios géneros). Foto DE MONIKA SPRINGER

casas protegen el cuerpo blando de la larva y ademas le brindan un exelente
camuflaje. En muchos casos, las larvas caminan con su casa sobre el sustrato,
pero otras especies construyen refugios fijos, pegados al sustrato. Segtin la familia
a la cual pertenezcan, se alimentan de algas, materia organica (como hojarasca
en descomposicion o particulas finas en suspension) o de otros organismos
acuaticos. Las pupas también son acudticas y se encuentran protegidas dentro de
una casita o refugio pupal. Los adultos voladores se parecen a pequenias polillas
de colores no muy vistosos y a menudo tienen antenas muy largas (Figs. 9 y 10).
Este orden se ha estudiado bien a nivel de adultos, registrindose mas de 450
especies, 14 familias y mas de 40 géneros. En las quebradas estudiadas en Golfito
se encontraron representantes de 14 géneros y 10 familias. Una de las familias mas
comunes y faciles de encontrar es Hydropsychidae (Fig. 13), cuyas larvas viven
agarradas a las rocas y piedras en la zona de mayor corriente, donde filtran el agua
mediante una pequena red de seda que ellas mismas construyen (Fig. 14).

Un orden relacionado con los tricopteros es Lepidoptera, el de las mariposas y
polillas, que tiene unas pocas especies que se desarrollan en el ambiente acuatico.
El género mas comun del pais es Petrophila (Familia Pyralidae, Fig. 20), cuyas
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Figura 20. Larva y capullo pupal de la maripo- Figura 21. Refugio de seda de la larva de
sa acudtica Petrophila (Lepidoptera: Petrophila (Lepidoptera: Pyralidae).
Pyralidae). Foro DE MONIKA SPRINGER

FoTo DE MONIKA SPRINGER

larvas forman refugios de seda encima
de rocas sumergidas en las partes
asoleadas de rios y quebradas (Fig. 21).
Las larvas se alimentan de algas que
raspan de la superficie de las piedras.
Por eso son abundantes en rios con
una ligera contaminacién orgdnica, la
cual puede favorecer el crecimiento de
algas bentonicas.

El dltimo grupo, del orden Diptera,
es quiza el menos estudiado entre los
insectos acudticos y uno de los mas
diversos, tanto en su taxonomia como
en su ecologia. La palabra “diptero”
significa dos alas (un par) y este grupo
incluye a los mosquitos, los zancudos,
las purrujas, los bocones, los tibanos
y las moscas, entre muchos otros. Las
larvas y las pupas de los mosquitos

y zancudos se encuentran en aguas

Figura 22. ﬁ?ilgetgagamiha Corydalidae (0. estancadas, donde se desarrollan con
8P Foro b Moniks Servcer ~ gran Tapidez. Sin embargo, existen

muchas otras familias cuyas larvas viven

en el sustrato o adheridas a rocas y piedras en la corriente de rios y quebradas.
La familia mds diversa es Chironomidae (quironémidos, Fig. 23d), aunque se
desconoce la cantidad de especies y géneros que habitan en Costa Rica. Las larvas
de los dipteros se distinguen de las demads larvas de insectos acudticos por carecer
de patas articuladas, aunque pueden tener uno o varios pares de pseudopatas
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Figura 23. Larvas de varias familias del orden Diptera. A. Athericidae, B-C. Simuliidae,
D. Psychodidae, E. Chironomidae: varios géneros. Foto DE MONIKA SPRINGER




carnosas. Las larvas presentan una gran variedad morfoldgica (Fig. 23), en varias
familias la cabeza es muy reducida y muchas se parecen a un gusano. Durante el
estudio en las quebradas de Golfito, se encontraron mas de 13 familias y al menos
15 géneros (se desconoce el niimero exacto, ya que en algunos casos s6lo se pudo
identificar la familia).
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Aspectos generales del bosque
del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito

Tatiana Robles, Botdnica, Escuela de Biologia, UCR
Rodolfo Ortiz, Botdnico, Escuela de Biologia, UCR
Jorge Gomez-Laurito, Botdnico, Escuela de Biologia, UCR

El bosque del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito es del tipo “muy
hdmedo tropical”, segln la clasificacion de zonas de vida de Holdridge. Este
bosque es caracteristico de tierras bajas (hasta 250 metros sobre el nivel del
mar [ms.n.m.|), donde la precipitacién anual supera 4.000 mm. La vegetacion
es siempreverde, aunque algunos darboles -como ceiba (Ceiba pentandra),
cachimbo (Couratari guianensis, Fig. 1), el gallinazo (Schizolobium parahyba) y el
baco (Brossimum utile)- pierden las hojas en ciertas épocas del afno. Los arboles
son altos, rectos y muchos de ellos -como la caobilla o cedro macho (Carapa
guianensis, Fig. 2) y el sangregao (Dussia macroprophyllata)- desarrollan gambas
prominentes.

Es comtn la presencia de palmas grandes, como el maquenque o palmito
dulce (Iriartea deltoides), el palmito amargo (Socratea exorrhiza), Welfia georgii,
palmas enanas como suita o chonta (Asterogyne martiana), caina de danta (Geonoma
congesta) y platanillas (Heliconia spp. y Calathea spp.). También abundan los bejucos
lenosos, los arbustos semihepifitos, las epifitas como bromelias y orquideas, las
trepadoras y los helechos. En Costa Rica, este tipo de bosque se distingue por ser
el que presenta mayor riqueza en el nimero de especies; ademas, a escala mundial
se considera que posee la mayor diversidad por unidad de drea.

La situacion de los bosques de la zona sur de Costa Rica es muy especial, ya
que se considera que son el limite norte de muchas especies del sur del continente,
como el cachimbo, el baco y el ajo (Caryocar costaricense, Fig. 3); ademds es
posible encontrar especies caracteristicas de zonas mads altas, como el jadl macho
(Ticodendron incognitum). También se caracterizan por albergar gran cantidad de
especies endémicas, como el camibar (Copaifera camibar), el cornizuelo (Acacia
allenii, Fig. 4), la hemiepifita Clusia peninsulae y algunas platanillas (Calathea spp.).
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La composicion del bosque de Golfito es muy variable

La composicién y la estructura del bosque muy hiimedo tropical es muy
variable. Estas diferencias dependen de la combinacién de varias condiciones
ambientales, como el tipo de suelo, el factor hidrico, la inclinacién de las laderas,

Figura 1. A.Couratariguianensis(cachimbo), una
especie que pertenece a una familia

muy interesante (Lecythidaceae),
donde se encuentran arboles como la
nuez del Brasil y la bala de canén. Este
individuo muestra frutos en las ramas.
B. Fruto de Couratari guianensis.

Foro Dt JorcE GOMEZ-LAURITO
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la altitud y la exposicion al viento, entre
otras. Por esta razon, es posible que las
especies presentes en un sitio estén
ausentes en un lugar muy cercano. Por
ejemplo, en lazona de La Gamba se han
encontrado diferencias entre el bosque
en las laderas de la Fila La Gamba y el
bosque en las partes bajas, por donde
atraviesa la quebrada La Gamba.

En la Fila La Gamba, a 250 ms.n.m.,
donde las laderas tienen un buen
drenaje y pendientes de hasta 54°,
se han cuantificado hasta 56 especies
arbéreas y densidades de 101 individuos
por hectdrea (Fig. 5). La altura mads
comtn entre las especies del bosque,
muy tupido, es de 20 m. Los drboles mas
importantes en esta zona son el guapinol
(Hymenea courbaril), el mand pldtano
(Vitex cooperi), el baco, la caobilla, la
fruta dorada (Virola koschnii), el peine
de mico (Apeiba tibourbou), el cocora
(Guarea sp.), las guabas (Inga spp.)., el
capulin blanco (Trichospermum sp. Fig.
6), Ardisia sp., Dendropanax sp., Trophis
sp., el canfin (Tetragastris panamensis),
Tetrathylacium  macrophyllum, el hule
(Castilla elastica), el cornizuelo, el indio
desnudo (Bursera simarouba, Fig. 7),
Alchornea sp., Elaegia auriculata y Sorocea
sp. Llama la atencion el caso de la palma
maquenque o palmito dulce, una de
las especies mds comunes en esta zona,
aunque la mayoria de los individuos son



Figura 2. Tronco de Carapa guianensis, una

especie que llega a ser frecuente en didmetro de algunos individuos
el bosque de Golfito. Su abundancia llega a superar los 2 metros.
en dreas no protegidas se ha reducido Foro e TatiaNA ROBLES

debido a la intensa explotacion
maderera de este arbol.
Foro bE MARvIN CASTILLO

juveniles o tienen didmetros pequenos. La palma enana (suita o chonta) también es
abundante en esta zona.

Por otra parte, en el valle que atraviesa la quebrada, las condiciones son mas
himedas e incluso es posible encontrar zonas anegadas de manera temporal o
permanente. Las alturas mds comunes entre los drboles oscilan entre 15y 30 my
el bosque es menos denso que el bosque de la Fila. Las especies mds importantes
son el abrojo (Sloanea faginea), el popenjoche (Pachira aquatica), la fruta dorada,
la caobilla, Licania sp., Ficus sp., Tetrathylacium macrophyllum, el camarén (Marila
pluricostata), el guapinol, el guarumo (Cecropia sp.), Miconia spp., Swartzia sp.,
Rinorea sp. y Cordia sp. En estos valles domina la palma Welfia regia, también esta
muy representado el palmito amargo (Socratea exorrhiza) y en menor cantidad
el maquenque y el guagara (Cryosophila guagara); en las riberas es muy comin
encontrar palmas enanas y helechos arborescentes (Cyathea sp., Fig. 8 ).

Los dos sitios descritos presentan un gran nimero de especies, cada una
representada por pocos individuos, por lo cual ambos lugares se asemejan mucho
en diversidad. Sin embargo, al comparar la composicion de las especies en cada
sitio si se observan diferencias, y se obtiene un coeficiente de similitud muy bajo
entre ellos. Esto coincide con lo mencionado anteriormente acerca de esta zona
de vida, la cual se caracteriza por su gran diversidad, que es favorecida por la
presencia de pocos individuos por especie; en contraste con otros ecosistemas
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Figura 4. Acacia alleni (cornizuelo) de la region sur de Costa Rica, que también vive en simbiosis
con hormigas del género Pseudomyrmex. Foro Dk TaTIANA ROBLES

menos diversos, donde unas pocas especies son las dominantes, como los bosques
de las zonas templadas del Hemisferio Norte.

Ademas, los bosques tropicales son espacialmente heterogéneos lo cual favorece
la existencia de microclimas, cada uno con una flora asociada. Por ejemplo, la
caobilla, el popenjoche y la palma Welfia regia son especies asociadas a zonas
anegadas y pantanos, como los que existen en riberas o en valles mal drenados;
asimismo, la caobilla, el guapinol e Inga spp. pueden ser comunes en pendientes
acentuadas, donde se pueden sostener gracias a gambas bien desarrolladas; los
helechos arborescentes estdn generalmente en lugares muy hiimedos y abiertos.

Aunque se comparen sitios que presenten una topografia y un drenaje similares,
es posible encontrar diferencias en la composicion de especies. Esto se evidencia
al comparar la flora del sector de La Gamba con la de El Naranjal, donde la Fila
alcanza alturas inferiores a 200 ms.n.m. El bosque del sector de El Naranjal se
encuentra en laderas con pendientes de hasta 60°. Las alturas mdas comunes de
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los arboles oscilan entre 20 m y 30 m y algunas especies presentes alli son el
almendro de montana (Andira inermis), el peine de mico (Apeiba membranacea), el
amargo o cara de tigre (Aspidosperma spruceanum), el cerillo (Symphonia globulifera),
Tetrathylacium macrophyllum, el ojoche (Brosimum spp.), el cedro maria (Calophyllum
longifolium), el sangrillo (Compsoneura sprucei), el fosforillo o palomo (Dendropanax
arboreus), el naranjito (Heisteria concinna), el pilon (Hyeronima alchorneoides, Fig.
9), el lagarto negro (Lacmellea panamensis), el yos (Sapium laurifolium), el gallinazo
(Schizolobium parahyba), Sorocea spp., el manga larga (Xylopia sericophylla) y el
lagartillo (Zanthoxylum acuminatum). También hay palmas como maquenque y
Chamaedorea sp. Muchas de estas especies son menos comunes o estdn ausentes en
la zona de La Gamba. Estas diferencias en la composicion de especies pueden ser
el resultado de diversos factores, tanto biticos como abiéticos, como la altitud, la
exposicion de las laderas a la accion del viento, la accién de los depredadores sobre
plantulas y juveniles o la extraccion selectiva de especies de interés comercial.

La variacion de tamatios dentro de una especie

La situacion de las poblaciones de las especies de arboles dentro de la Reserva
se ha estudiado poco. En estudios realizados en la zona de La Gamba con miras a
determinar la distribucién de individuos por edad (plantulas, juveniles y adultos),
sin discriminar entre especies, se observd que el grupo con mayor ntimero de
individuos era el de las pldntulas, y el nimero disminuia gradualmente a medida
que aumentaba la edad de los individuos, siendo el grupo de adultos grandes
el de menor nimero de individuos. Esta distribucion se considera tipica de
bosques maduros, las plantulas son abundantes pero sélo algunas sobreviven
e ingresan en el grupo de los juveniles, los individuos juveniles generalmente
necesitan condiciones muy especificas, como espacio y disponibilidad de luz,
para continuar su desarrollo, por eso resulta normal que el grupo de adultos sea
el menos abundante.

Sin embargo, la situacién de la poblacion de especies en particular sélo se ha
estudiado en los casos de la caobilla y la palma Welfia regia. La densidad obtenida
para la caobilla resulté mayor que la esperada para especies de bosque tropical
muy hiimedo -que se estima en 1 ind/ha o menos-; se cuantificaron densidades de
tres a siete individuos en dreas menores a una hectarea, las mayores abundancias
se encontraron en laderas y orillas de rio y las menores en las partes altas de la Fila.
En general, en un drea de 0.6 ha se cuantificaron 280 plantulas, 12 juveniles y 21
adultos. Esta distribucién parece indicar que, aunque la mortalidad de plantulas
es alta, los juveniles encuentran las condiciones favorables para continuar su
desarrollo y esto permite que se amplie el grupo de los adultos.

En otro estudio con la palma Welfia regia, en un area de 0.7 ha que incluyo
sitios anegados, potreros, cultivos abandonados y bosque, se localizaron 21
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Figura 5. Fila montanosa del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito. Vista desde el mirador
cercano a Las Torres. Estudios hechos en estas filas (por ej., en La Gamba) han mostrado
que estos bosques son los mds densos y diversos del refugio. En la parte superior de la fila
se puede observar la floracion de los drboles de Vochysia. Foro Dk TATIANA ROBLES

o AT

individuos adultos y 651 individuos entre plantulas y juveniles. Se observé mayor
abundancia en los lugares anegados y con poca exposicion a la luz que en zonas
soleadas o en regeneracion. Mas estudios de este tipo serian de gran provecho,
sobre todo para el caso de especies endémicas o de aquellas que estin amenazadas
0 en extincion, pues aportan informacién sobre las condiciones de las diferentes
poblaciones en determinado momento: indican qué tan abundante es una
especie, si se estd regenerando exitosamente, los microclimas mads favorables para
su establecimiento, etc.
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La intervencion humana en el bosque de Golfito

La extraccion selectiva es una actividad comun en los bosques de la zona.
Muchas especies arboreas del bosque muy himedo tropical se utilizan por las
propiedades de sus maderas, algunas de excelente calidad, lo cual aumenta su
valor comercial.

Algunas de las especies maderables, como el baco, la ceiba, el tabacén, la
caobilla, el guapinol, la fruta dorada, el indio desnudo, el pilon, el abrojo, el cerillo,
la cara de tigre, el canfin, el chancho o botarrama (Vochysia ferruginea), el ajillo
(Pithecelobium sp.), el espavel (Anacardium excelsum), todavia son relativamente
comunes. Sin embargo, el estado asignado a otras especies fuertemente explotadas
-como el ajo, el guayacan (Tabebuia guayacan), el cativo o guapinol negro
(Cynometra hemitomophylla), el nazareno (Peltogyne purpurea), el reseco (Tachigali
versicolor), el chiricano alegre (Humiriastrum diguense), chiricano triste (Vantanea
barbourii), el manu (Minquartia guianensis) y el sangregao (Dussia macrophyllata)-
es el de especie amenazada. Otras poco comunes como el camibar, el ajo negro
(Anthodiscus chocoensis), el quira (Caryodaphnopsis burgeri) y el cachimbo (Couratari
guinensis), han sido declaradas especies en peligro de extincion.

Algunas palmas también son susceptibles de explotacion por diferentes
motivos. Por ejemplo, la palma Welfia regia es muy utilizada por el palmito de
excelente gusto que se obtiene de ella; lo mismo sucede con el palmito dulce o

bosque. Foro pE TATIANA ROBLES
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Figura 7. Bursera simarouba (indio desnudo),
que se encuentra también en el
bosque seco de Guanacaste. La
presencia de esta especie en el sur de
Costa Rica muestra las afinidades de
la flora local con la del bosque seco
del Pacifico de América Central.
Foro pe Tariana RoBLES Camba.

Figura 8. El helecho arborescente Cyathea sp.,
creciendo al lado de la quebrada La

Foro pE TATiANA ROBLES

maquenque. La palma enana suita o chonta es muy buscada por sus hojas, que se
usan para la construccion de ranchos. A esto hay que agregar la situacion de decenas
de especies de atractivo ornamental, como orquideas, platanillas, trepadoras y
helechos, que se extraen constantemente para trasplantarlas a jardines o macetas.
Cabe destacar el caso de las especies de Zamia (Fig. 10), que se encuentran en
peligro de extincion.

Otro grupo considerado en peligro de extincion es el de los helechos
arborescentes, ya que hasta hace pocos anos sus vastagos se utilizaban como
sustrato para cultivar orquideas, una practica que actualmente es ilegal. En
conclusion, la lista de especies del bosque muy hiimedo tropical que han sido
sujetas de algun tipo de explotacion puede resultar interminable.

El Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito es, por todo lo mencionado
anteriormente, un sitio inico en el pais, de gran valor y exuberancia, que alberga
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Figura 9. Tronco de Hyeronima alchorneoides, una especie que desarrolla amplias gambas en su base.
Esta especie se distribuye desde el sur de México hasta Perti y Brasil. Se distingue por ser
dioica, lo cual significa que hay individuos que producen sélo flores masculinas y otros
que solo producen flores femeninas. Foto pE TaTIANA ROBLES

Figura 10. Una Zamia fairchildiana en las laderas del bosque cerca de El Naranjal. Esta especie es
representante de un grupo de plantas con caracteristicas muy primitivas, al cual pertenece
también la Cyca, muy usada en jardineria. Foro pE TatiaNa ROBLES

y protege una gran cantidad de especies, las cuales deben conservarse por ser
endémicas, estar amenazadas, en extincién o sencillamente por ser parte de esta
zona de vida tan rica. Ademads, esta zona tiene un enorme potencial para realizar
investigaciones sobre la dindmica e importancia de estos bosques, que permitan
establecer practicas para su conservacion.
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La estructura vertical del bosque de Golfito

Jorge Gomez-Laurito, Botdnico, Escuela de Biologia, UCR
Rodolfo Ortiz, Botdnico, Escuela de Biologia, UCR
Tatiana Robles, Botdnica, Escuela de Biologia, UCR

El bosque de Golfito, como todos los bosques del Pacifico himedo de Costa
Rica, se caracteriza por la frecuencia de drboles de gran altura y didmetro. Bajo
ellos crece una densa variedad de especies de plantas, que se distribuyen a lo
largo de un eje vertical que comienza en las capas mas altas (30, 40 y hasta 50 m)
y termina al nivel del suelo. El tipo de plantas de cada nivel altitudinal cambia
dependiendo de su capacidad de crecer a cierta altura, lo cual puede hacer por sus
propios medios (drboles, arbustos, hierbas y palmeras) o valiéndose del apoyo de
otras plantas (es el caso de los bejucos, las trepadoras y las epifitas); a esto se le
llama “estratificacion del bosque”.

El bosque tropical himedo es el ecosistema mds complejo de la Tierra, y por eso
es logico que lleve mucho tiempo comenzar a entender una parte de su dindmica y su
estructura. Después de seis anos de trabajar en los bosques aledanos a Golfito, trataremos
de interpretar su fisionomia y estructura. Al iniciar nuestro estudio del bosque de la Fila
Gamba y de El Naranjal, lo primero que salta a la vista son las plantas mecanicamente
independientes, las cuales incluyen drboles, arbustos y vegetacion herbacea. Podemos
dividir este tipo de plantas en cinco estratos de altura (Figs. 1y 2):

e Estrato A: compuesto por los arboles mas altos del bosque, mayores de 30 m.
Son los drboles emergentes.

e Estrato B: los drboles que superan 20 m de altura, que ocupan los espacios que
dejan los drboles del estrato A. Los estratos A y B forman el dosel del bosque.

¢ Estrato C: es un estrato continuo, con arboles mayores de 10 m de altura. Es el
estrato mds denso del bosque, con muchas ramas y follaje.

e Estrato D: compuesto por arboles y arbustos no mayores de 10 m de altura;
incluye también algunas palmas, helechos y hierbas altas.

¢ Estrato E: incluye la vegetacién herbdcea, los helechos y plantulas de varios
centimetros hasta 1 m 6 mds. Se le denomina sotobosque (Fig. 11).
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Figura 1. Perfil 1 del bosque de El Naranjal. Clave para la identificacion de los drboles: (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) Lauracea; (16) Xylopia sericophylla; (17)
Heliconia sp.; (18) Brosimum sp.; (19) Moraceae. Disujo bt Laura EsQuIVEL

Figura 2. Perfil 2 del bosque de El Naranjal, tomado en otro transecto diferente al de la Fig. 1. Clave
para la identificacion de los drboles: (1) Lacmellea panamensis; (2) Calophyllum longifolium;
(3) Inga sp.; (4) Compsoneura sprucei; (5) Symphonia globulifera; (6) Brosimum alicastrum;
(7) Fabaceae; (8 y 11) Spondias mombin; (9) Rubiaceae; (10) Schizolobium parahyba; (12)
Zanthoxylum acuminatum; (13) Sorocea cufodontisii; (14 y 15) 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 sp.; (26) Anthurium sp. Disujo DE Laura EsQuiveL
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Figura 3. Botones florales de Symphonia globulifera. Esta especie llega a tener mayor tamafio en los
bosques de Golfito y la Peninsula de Osa que los observados en la regi6n caribefia y el
norte de Costa Rica. Forto DE JorGE GOMEZ-LAURITO

Es l6gico suponer que todos los estratos desde el suelo hasta el B tienen
especies en desarrollo, sin que esto quiera decir que todas llegan a la madurez. A
continuacién, algunos ejemplos de las plantas que se pueden encontrar en cada
uno de los estratos verticales en que hemos dividido el bosque de Golfito.

Estrato A

Es importante aclarar, antes de describir las especies que se encuentran en la
capa mas alta del bosque, que una misma especie de drbol puede ocupar diferentes
estratos verticales dependiendo del lugar. Esto ocurre porque al final de cuentas
la altura de un drbol depende tanto de la especie de que se trate como del medio
donde el individuo crezca. Por ejemplo, el cerillo (Symphonia globulifera, Fig. 3)
ocupa el estrato A en una seccion del bosque de El Naranjal, mientras que en
otros sitios, como el Cerro Gamba, ocupa estratos mds bajos. Las copas de los
arboles del estrato A tienen forma de sombrilla, es decir, la extension horizontal
de éstas es superior al desarrollo vertical; rara vez hay contacto lateral entre las
copas, por eso forman un dosel discontinuo. Ejemplo de lo anterior son el pilon
(Hyeromina alchorneoides) y el cedro Maria (Calophyllum longifolium) en el bosque
de El Naranjal. Son muy comunes los arboles del género Brosimum (del griego
brosimus: comestible), entre ellos ojoche (Brosimum alicastrum) y baco (Brosimum
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heridas en su tronco. Forma parte de los drboles mds explotados por la actividad maderera
en la region. Foro pE Jorce GOMEZ-LauRITO

utile, Fig. 4 ). Otra especie conocida es el espavel (Anacardium excelsum), cuyo
nombre genérico se refiere a que sus frutos se asemejan a la forma de un corazon,
como el marafién y el mango, que pertenecen a la misma familia Anacardiaceae;
el fruto del espavel es una fuente de alimento para monos, sainos y murciélagos.
Otra especie de este estrato es el cedro bateo, cedro macho o caobilla (Carapa
guianensis), que se reconoce por sus hojas grandes y un fuste exfoliante que deja
cicatrices pdlidas, ademds este fuste posee gambas medianamente desarrolladas.
Vale la pena destacar el caso del volador (Chaunochiton kappleri, Fig. 5) que crece
en las serranias de la fila Gamba y sobresale por la belleza y colorido de sus frutos,
ya que éstos presentan un céliz expandido redondeado de color rojizo y de 8-12
cm de didmetro.

Estrato B

En el estrato B, las copas de los arboles tienden a extenderse mas en sentido
vertical que horizontal, como quedé demostrado en los perfiles hechos en el
bosque de El Naranjal (Fig. 2). Muchas de las especies del estrato B perteneceran al
estrato A al alcanzar su madurez, por lo que en realidad éste no es un estrato muy
definido. Propios de éste son algunos representantes de las familias Lauraceae,
Meliaceae, Fabaceae y otras mds. Un ejemplo es el sangrillo (Pterocarpus, del griego
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Figura 5. Fruto de Chaunochiton kappleri. Se observa el cdliz que rodea la base del pequeno fruto. Este
caliz funciona como una vela que ayuda a dispersar el fruto por la accién del viento.
Foro DE JorGE GOMEZ-LAURITO

pteros: ala, y carpus: fruto), un drbol de la familia Fabaceae que se caracteriza por su
tronco con numerosas gambas conspicuas y corteza interna con savia rojiza. Otra
especie del estrato B es el manglillo o amargo (Aspidosperma spruceanum, del griego
aspis: escudo y sperma: semilla, Fig. 6), sus frutos son parecidos a una bota de vino
espanol, cada semilla estd dentro de un escudo en forma de hostia muy grande
y apergaminada que le permite planear y ser dispersada por el viento cuando los
frutos se abren antes de caer; no hay duda de que el nombre cientifico de este arbol
describe muy bien sus frutos y semillas. En el bosque de El Naranjal otra especie
importante es el yos (Sapium laurifolium, Fig. 7), de la familia Euphorbiaceae, que
se reconoce facilmente por la presencia de un par de glandulas en el peciolo y la
savia blanca abundante que presenta su fuste al cortdrsele. Muchos arboles de
los estratos A y B tienen gambas o extensiones en forma de alas en la base de sus
troncos. El nimero de gambas es muy variable y ellas son una caracteristica que
ha sido desarrollada por muchas especies de drboles de diversas familias. Existen
varias teorfas para explicar la razén de estas gambas, a primera vista, parece que
son una adaptaciéon para ayudar a sostener mejor el drbol, por lo que serian
extensiones de apoyo.
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Figura 6. Plantula de Aspidosperma spruceanum. Se observan todavia los cotiledones pegados al tallo
de la plantita en desarrollo. Foro bk JorGeE GOMEZ-LAURITO

Figura 7. Frutos de Sapium laurifolium. Foro Dk JorGE GOMEZ-LAURITO
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Figura 8. Fruto y flor de Apeiba tibourbou. Foro DE JORGE GOMEZ-LAURITO

Estrato C

Las copas de los arboles y arbustos del estrato C son largas y de forma cénica.
Algunas de sus especies pertenecen al estrato B, pero la mayoria son drboles que
no alcanzan las alturas de otros estratos. Se pueden diferenciar algunas especies,
tales como el carne asada o almendro de montana (Andira inermis), que presenta
flores moradas muy vistosas y se reconoce facilmente por su follaje verde lustroso
y el fuerte olor a frijol en toda la planta. El peine de mico (Apeiba tibourbou, Fig.
8), nombre de origen indigena, es una especie frecuente, se reconoce por sus
frutos en forma de disco con numerosas proyecciones delgadas y flexibles que
semejan las espinas de un erizo de mar. Un grupo de plantas tipicas de este estrato
son las pertenecientes a la familia Arecaceae, conocidas popularmente como
palmitos, como el palmito dulce (Iriartea gigantea) y el palmito amargo (Socratea
durissima). También se encuentra en este grupo de palmas el pejibaye de montana
(Astrocaryum standleyanum), que se reconoce por su tronco solitario cubierto por
numerosas espinas negras, aplanadas e inclinadas hacia la base del tronco, y por
su infrutescencia grande y péndula.
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Estrato D

Una especie de amplia distribucion en este estrato, tanto en la Fila Gamba
como en el bosque de El Naranjal, es Tetrathylacium macrophyllum (Fig. 9), sin
nombre comin conocido, se podria decir que es endémica s6lo de la costa
pacifica de Costa Rica. Se reconoce
por sus hojas grandes, que se
disponen en un solo plano a lo largo
de la ramita y en algunas ocasiones
se ven asociadas con hormigas. El
yayo (Xylopia sericophylla) es otra
especie de este estrato, aunque poco
frecuente, y se caracteriza por poseer
frutos compuestos con numerosos
frutitos cilindricos en forma de rinén
y de pequenos dedos; sus hojas estan
densamente cubiertasdepelossedosos
en la superficie inferior. Dos familias
de arboles y arbustos de amplia
distribucién aqui son los higuerones
(Moraceae) y el café (Rubiaceae).
En el primer caso, cabe mencionar a
Figura 9. Inflorescencia  de Tetmthylaciu/m Sorocea cufodontisii, con hojas grandes

macrophyllum, un arbusto muy comin . . .
en el bosque de Golfito. y con savia blanquecina; otra especie
Foto pe Joree Gomez-Laurro  de la familia de los higuerones es el
ojochillo (Trophis racemosa), que se
diferencia de la anterior por sus hojas dsperas en la superficie superior y su borde
ondulado cuando son nuevas, su corteza exuda savia lechosa o blancuzca cuando
se corta. La familia del café estd representada en este estrato por la guayaba de
mono (Posoqueria latifolia, Fig. 10), sus hojas son coridceas, tiene flores blancas de
corolas blancas y frutos al final de las ramitas semejando guayabas con semillas
transparentes; la otra especie representante de Rubiaceae es Pentagonia sprucei, de
nombre comun desconocido, que se distingue por sus hojas grandes cubiertas
con muchos pelos sedosos en el envés y estipulas que se forman a cada lado del

peciolo de la hoja.
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Figura 10. Flores de Posoqueria latifolia. Las mariposas nocturnas son los principales visitadores de
estas flores, lo cual explica sus largas y blancas corolas tubulares y el hecho de que la
apertura de las mismas ocurre al anochecer. Foro bE JorGe GOMEZ-LAURITO

Estrato E (sotobosque)

Este estrato (Fig. 11) presenta una gran diversidad de especies, entre las
cuales destacan las palmas (Arecaceae, Fig. 12) y las platanillas (Heliconiaceae,
Maranthaceae, Costaceae). También encontramos el grupo de plantas llamadas
cordoncillos (Piperaceae), en el cual estan las “navajuelas” del género Scleria
(Cyperaceae), con tallos y hojas provistos de dientecillos cortantes y que a veces
forman parches impenetrables. También hay muchos helechos de diferentes
formas y tamanos, los pavoncillos (Justicia y Ruellia) de la familia Acanthaceae;
las chidras (Carludovica) de la familia Cyclanthaceae, parecidas a palmas pero
sin tallo; muchos bejucos como las escaleras de mono (Bauhinia) de la familia
Caesalpiniaceae, los agras (Vitis y Cissus, Fig. 13) de la familia Vitaceae y las
estococas o granadillas (Passiflora, Fig. 14) de la familia Passifloraceae.
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Figura 11. Sotobosque de la fila situada al lado de El Naranjal. Forto pE TaTiANA ROBLES

La importancia de la estratificacion vertical para la vida de las plantas

La compleja estratificacion del bosque hiimedo afecta el ambiente fisico de las
plantas, ya que modifica las condiciones de temperatura, viento, humedad y luz.
Sin embargo, la condicién mds variable entre los diferentes estratos verticales es
la disponibilidad de luz. La luz proveniente del sol que incide sobre la vegetacion
experimenta un gradiente descendente a medida que atraviesa los estratos del
bosque. Los arboles emergentes y los que estin formando la boveda continua del
dosel (estratos A y B), experimentan la misma energia solar que arboles en zonas
abiertas, por lo cual la temperatura en la cercania de las hojas es muy alta en dias
despejados y estd sujeta a mucha fluctuacion; ademads estdn expuestos a la acciéon
del viento.

En estratos inferiores, el efecto del viento y la energia solar es menos evidente,
al punto de que en el sotobosque (estrato E) ambas variables ambientales
varfan poco durante el dia y la temperatura de las hojas se mantiene cercana a la
temperatura del aire. A medida que la luz atraviesa el bosque, es absorbida por la
hojas. El patrén de interceptacion de luz depende de la cantidad de follaje y de la
distribucién de las ramas, por lo que varia de un sitio al otro dentro del mismo
bosque. Bajo un dosel continuo, la mayoria de la luz es filtrada y al suelo sé6lo
llega un pequeno porcentaje; las condiciones son mas oscuras y la mayor cantidad
de energia aprovechada por las plantas proviene de destellos ocasionales de luz
directa que logran filtrarse entre las ramas sin ser interceptados. Esto se refleja en
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el tamafo de las hojas, que tiende a
ser mayor a medida que se alcanzan
los estratos mas bajos, desde el dosel
hasta el sotobosque.

Algunas  especies,  residentes
permanentes  del  sotobosque,
estin  especialmente  adaptadas
para sobrevivir en condiciones de
oscuridad parcial. Sin embargo,
son capaces de responder ripida y
eficazmente a pequefios cambios
en el nivel de luz y aprovechan
los destellos, aunque una mayor
cantidad de radiacion por un tiempo
prolongado podria afectarlas. La
supervivencia de muchas plantulas
de especies de estratos superiores en
el piso del bosque es una funcién
de su grado de adaptacién a bajas R 1 o el S REE
intensidades de luz. La respuesta de Figura 12. Una de las palmeras enanas (género
estas especies a la disponibilidad de Asterogyne) que pueden encontrarse

., . . abundantemente en el sotobosque de
luz varia en los diferentes estadios Colfito. FOTO DE TATIANA ROBLES
de desarrollo, ya que individuos de

Figura 13. Planta del género Vitis, el mismo de las uvas. Foro Dt JorGE GOMEZ-LAuRITO
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Figura 14. La flor de Passiflora ambigua, una planta del sotobosque de bosques hiimedos como el de
Golfito, que también se cultiva para aprovechar su fruto. ~ Foro bk Jorce GOMEZ-LAURITO

estratos superiores atravesaran por diferentes condiciones ambientales a medida
que alcanzan mayores alturas hasta su completo desarrollo, por eso es comtin que
los individuos muestren diferencias en las caracteristicas de sus hojas, patrones de
ramificacion, tasas de crecimiento, etc.
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Las platanillas del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Golfito

Eric J. Fuchs, Botdnico, Escuela de Biologia, UCR
Mauricio Quesada, Botdnico, Instituto de Ecologia, UNAM, México

El término “platanillas” estd reservado para un grupo de plantas herbaceas con
un tamano promedio de 50 cm hasta poco mds de 1 m, comunes en sotobosque,
claros y orillas de los rios. Se caracterizan por tener hojas grandes ovoides o
elipticas, con peciolos largos y una vena media muy marcada. Las hojas usualmente
presentan una venacion secundaria fina y paralela y el envés blanquecino tipico
de las hojas del banano. No obstante, su principal cualidad son las inflorescencias
y las flores con bracteas grandes de coloracion llamativa, por eso en muchos casos
se han aprovechado comercialmente como plantas ornamentales.

Estas plantas pertenecen al orden Zingiberales, el cual en Costa Rica estd
compuesto por seis familias: Musaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Heliconiaceae,
Canaceae y Marantaceae. El representante mds comun de las Musdceas es el banano
de explotacion comercial, mientras que el jengibre es el principal exponente de
las Zingiberaceas. Costaceae, Heliconiaceae, Canaceae y Marantaceae son familias
caracteristicas de bosques neotropicales, aunque también se pueden encontrar
en el Viejo Mundo y el Pacifico Sur; se han cultivado ampliamente por su valor
horticultural y comercial.

En este capitulo nos referiremos principalmente a la biologfa reproductiva de
varias especies de las familias Heliconiaceae y Marantaceae.

Heliconiaceae estd compuesta en Costa Rica por unas 37 especies del género
Heliconia, de las cuales al menos 12 se encuentran en el Refugio Nacional de
Vida Silvestre Golfito. Tres de las mas comunes alli son Heliconia danielsianna
(Fig. 1), que se caracteriza por tener inflorescencias colgantes con abundantes
tricomas; Heliconia pongonatha, con inflorescencias colgantes sin tricomas (Fig.
2); y Heliconia latispatha (Fig. 3), con inflorescencias erectas anaranjado rojizo,
comun en las orillas de los rios y claros del bosque.

En general, las heliconias son plantas comunes de las zonas bajas y costeras,
pero pueden encontrarse hasta a 2.000 ms.n.m. Se distribuyen en ambas vertientes
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y son muy comunes en claros del
bosque y orillas de rios, aunque
también estdn en el sotobosque. Su
distribucion es afectada fuertemente
por la cantidad de luz solar que
recibe, la capacidad del suelo para
drenar el agua y la disponibilidad de
los organismos dispersadores de sus
semillas y sus patrones de forrajeo.

Las heliconias se caracterizan
por sus inflorescencias coloridas,
con flores especializadas para
ser polinizadas por colibries. Las
inflorescencias son un grupo de
bracteas grandes en forma de bote,
que contienen numerosas flores que
maduran secuencialmente por un
periodo extenso de tiempo; pueden
crecer de manera erecta en la parte
Figura 1. Heliconia danielsianna. terminal de la planta o ser colgantes.

Foro pe TATANAROBLES [ 3 bricteas usualmente presentan
coloracion roja o amarilla; las flores
son diurnas, inodoras y producen

grandes cantidades de néctar. Las flores de Heliconia s6lo viven un dia, aunque
la floracion puede continuar hasta por cuatro meses. Las flores abiertas estin
expuestas, mientras que los botones florales permanecen ocultos por las bracteas.
La mayoria de las especies de Heliconia florece entre julio y septiembre, pero se
pueden encontrar individuos floreando todo el afio.

Las flores son polinizadas principalmente por colibries (Familia Trochilidae)
en el Nuevo Mundo y por murciélagos en el Viejo Mundo. El comportamiento
de los colibries define dos grupos distintos de polinizadores: ermitafios de la
subfamilia Phaethorninae y no ermitafios o normales de la subfamilia Trochilinae.
Los ermitanios son aves grandes de picos largos y curvos, que usualmente visitan
varias plantas aisladas a lo largo de una ruta establecida de forrajeo, una estrategia
conocida como de polinizadores “de linea” o “ruteros”. Las flores que son
visitadas por ermitafios de ambos sexos se encuentran dentro del sotobosque o
en los bordes de la vegetacion; sin embargo, pero pocas veces se les observa fuera
del bosque o ascendiendo al dosel. Varias flores -usualmente de periantos curvos-
maduran por dia y contienen pequenas cantidades de un néctar muy diluido. Se
ha especulado que la cantidad de néctar producido y su valor energético deben
ser lo suficientemente altos como para que sea atractivo visitar el parche, pero no
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tan elevados como para defenderlo.
No obstante, se determind mediante
observaciones directas que, a pesar
de que los ermitanos usualmente
no mantienen territorios, el recurso
energético provisto por el néctar de
las Heliconias es lo bastante rico
en nutrientes como para defender
violentamente el acceso a las flores
de esta especie. Se observd que los
colibries ermitanos que visitan mas
comtinmente las inflorescencias de
Heliconia danielsianna son Phaethornis
superciliosus y Threnete ruckeri, donde
el primero se cree es el polinizador
principal. T ruckeri no es un
polinizador confiable, ya que en la
mayoria de los casos abre huecos en
la base de las flores y roba el néctar
sin  polinizarlas adecuadamente.  Figura 2. Heliconia pogonantha.

Las dos especies de aves visitan las Foro pe Tanana RosLes
inflorescencias antes de las ocho de

la manana, por lo que sus picos de

actividad se traslapan. A pesar de que los ermitafios usualmente no mantienen
territorios, esta coincidencia de horarios lleva a que sostengan fuertes peleas por
alcanzar el néctar de las flores, donde P. superciliosus usualmente dominay desplaza
a T. ruckeri. También se ha determinado que las flores de H. danielsianna producen
75 microlitros de néctar con un porcentaje de azicar de alrededor del 30%. Este
tipo de néctar, rico en sucrosa, es tipico de polinizadores que requieren grandes
cantidades de energia para sobrevivir. De esta manera, el recurso es valioso como
para que organismos con rutas de forrajeo estén dispuestos a defenderlo, aunque
inmediatamente después de alimentarse se dispersen a otro parche de plantas. Los
patrones de forrajeo de los colibries ermitanos fomentan el flujo de polen entre
los parches, lo cual aumenta los niveles de exogamia y flujo génico.

El 90% de los colibries no son ermitafios y tienen estrategias mas variadas
de forrajeo. Sin embargo, en su gran mayoria los machos se mantienen en sitios
con mucho néctar, que defienden fuertemente de otros individuos. Las hembras
tienen rutas de forrajeo, que no son tan extensas ni las siguen tan fielmente como
los ermitafos. Las flores visitadas por individuos de la subfamilia Trochilinae son
usualmente pequefias, de periantos largos y muchas poseen grandes cantidades
de un néctar rico en azticares y proteinas.
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Figura 3. Heliconia latispatha. Foro bk Eric J. FucHs

La riqueza y la abundancia del recurso promueven el establecimiento de
territorios por parte de las aves, las cuales visitan un mayor nimero de flores
dentro del parche, incrementando asi la polinizacién. Se ha propuesto que estas
estrategias de forrajeo son ventajosas para plantas colonizadoras o tipicas de
ambientes efimeros, donde la rapida reproduccién requiere una polinizacion
exitosa a expensas de una reducida diversidad génica. La mayoria de Heliconias
que crecen en claros u orillas de bosque presentan autocompatibilidad, porlo que
la polinizacién entre pocos individuos relacionados no deberia afectar el éxito
reproductivo.

Las flores de las especies de Heliconia varian seglin el polinizador. Las
polinizadas por ermitanos poseen flores curvas y largas, de tal forma que los
colibries no ermitafios, con sus picos cortos y rectos, tienen mayor dificultad de
extraer el néctar. Los ermitanos que visitan mas cominmente las flores de Heliconia
pertenecen a los géneros Phaetornis y Eutoxeres y dependen fuertemente del néctar
de estas flores para su reproduccion y supervivencia. Se cree que estos colibries
son los polinizadores originales del género Heliconia (al menos en América
Central) y han desarrollado adaptaciones especiales para evitar la polinizacion
interespecifica; por ejemplo, cuando varias especies coexisten, depositan su
polen en distintas partes del cuerpo del colibri, de tal forma que el estigma de
la planta toque la zona especifica en la cual deposité su polen. Los mecanismos
que evitan la polinizacion interespecifica son diversos, usualmente la coloracion
y forma de la inflorescencia le informan al colibri la posibilidad de extraer néctar
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eficientemente, de tal forma que pueda discriminar especies donde el esfuerzo
no es lo suficientemente recompensado como para fomentar futuras visitas. De
esta manera, se establecen relaciones fuertes entre la planta y su polinizador. No
obstante, la forma de la flor y la zona donde se deposita el polen no son estrategias
exclusivas y algunas especies de aves e insectos son capaces de robar néctar sin una
polinizacién exitosa.

La produccion de néctar en la mayoria de las especies de Heliconia se da antes del
amanecer y decrece linealmente hacia media manana. Este patron de produccion
de néctar es compatible con el comportamiento de los polinizadores. La mayoria
de los colibries -en especial los ermitafios- polinizan las flores antes de las 7 de
la manana. Mientras que los ladrones de néctar, como las abejas y pajaros como
los sargentos, visitan las flores entre media manana y medio dia. De esta manera,
la probabilidad de que un ladrén encuentre una flor con recompensa disminuye
al avanzar la manana.

En la literatura cientifica se ha propuesto que las abejas, en especial las “enreda-
pelo” (género Trigona), son los ladrones de néctar mds comunes. No obstante, en
un trabajo realizado en el curso de Biologia de Campo en 1998 se determind
que no sé6lo roban néctar, sino que son capaces de polinizar eficientemente las
flores de Heliconia latispatha. En este estudio, utilizando jaulas de cedazo, se
excluyeron los colibries de las inflorescencias de H. latispatha, pero se permitio
que las abejas del género Trigona visitaran libremente las flores. Los resultados de
este experimento demostraron que las abejas son capaces de depositar granos de
polen en los estigmas de las flores de Heliconia. Ademas, en inflorescencias abiertas
donde no se excluyeron visitantes, las abejas visitaron con mayor frecuencia las
flores que los colibries. Este estudio demostré que la polinizacion de Heliconias
no es exclusiva de las aves y que las visitas de abejas y otros organismos no
necesariamente implican el robo de néctar, sino la posible deposicién de granos
de polen viables en los estigmas de las flores.

Otra manera en que las Heliconias evitan los robos es sumergiendo la base
de la corola en agua. Sus bracteas gruesas, en forma de bote, permiten almacenar
agua de lluvia y eso evita que los ladrones de néctar perforen la base de la corola
y lo roben. En muchos casos, estos “tanques” tienen una microfauna de larvas
de insectos y acaros que pueden alimentarse del polen, el néctar de las flores o
el tejido floral, sin danar el éxito reproductivo de la planta. Tal es el caso de los
escarabajos de la Familia Chrysomelidae (subfamilia Hispinae), que pasan toda
su vida en las plantas de Heliconia. Los crisomélidos Cephalocia puncticollis ponen
sus larvas en los “tanques” que se forman en las bracteas de Heliconia latispatha,
donde se desarrollan y se alimentan raspando tejido de la parte interna de las
bracteas, las flores y los frutos. Por esta razon, las bracteas con flores y frutos
tienen mayor probabilidad de presentar larvas de C. puncticollis que las bracteas
que atin no poseen estructuras reproductivas.
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Dispersion de los frutos de Heliconia

Los frutos de Heliconia son dispersados por un grupo diverso de aves que
incluye tiranidos, ictéridos y trogones. La mayoria de especies tiene frutos de
coloracién azul violeta y no se conoce atn cual es el atrayente principal, ya que no
son dulces ni aceitosos, aunque no se han hecho analisis bioquimicos. Los frutos
maduros se exponen cuando las bracteas se pudren, se doblan o la presién de los
frutos en expansion las rompe. La maduracion puede tomar de dos a tres meses
y varios frutos maduran el mismo dia. La coloracién azul tipica de los frutos s6lo
se alcanza el dia de la maduracién, antes tienen una coloracién blancuzca. Los
frutos tiene de dos a tres semillas y las aves los engullen enteros. La mayoria de
las aves regurgita las semillas y éstas requieren hasta siete meses para germinar.
Este periodo extenso de dormancia puede estar asociado con favorecer el que las
plantas germinen en la época de mayor precipitacion.

Las calatheas de Golfito

Las especies del orden Zingiberales comparten estructuras florales basicas, como
las flores tubulares, por lo cual en muchos casos pueden compartir polinizadores.
En otras ocasiones, visitantes oportunistas roban el néctar de especies a las que
usualmente no polinizan. Cuando las especies tienen floracién simultdnea, pueden
competir por los polinizadores y puede darse un flujo de polen interespecifico.
En el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, las marantdceas mds comunes
son Calathea lutea (Fig. 4) y C. crotalifera (Fig. 5). Ambas especies son polinizada
por abejas y florecen al mismo tiempo que Heliconia danielsianna, H. Pongonatha
y H. Latispatha, por eso durante estas épocas comparten las visitas de colibries
ermitaiios como Phaetornis supersiliosus, P. longuemarus y Threnete ruckeri. En el
curso de Biologia de Campo de 1997, los estudiantes trataron de establecer si C.
luteay H. danielsianna compiten por polinizadores, midiendo la relacion que existe
entre las visitas de los colibries y la cantidad de néctar producido por las flores
de estas especies. El estudio determin6 que H. danielsianna produce un mayor
volumen de néctar por flor y una cantidad mayor de flores que C. lutea. Aunque
la concentracion de néctar en ambas especies es comparable, las visitas de los
colibries son mayores y duran mas tiempo en las flores de Heliconia. Por esta razon,
se asume que Heliconia danielsianna es mas eficiente que Calathea lutea atrayendo a
los colibries ermitanos y existe poca competencia por los polinizadores.

Las plantas del género Calathea son las representantes mas comunes de la
familia Marantaceae. En Costa Rica se distribuyen ampliamente desde el nivel del
mar hasta 1.500 m en ambas vertientes. Las inflorescencias consisten en un grupo
de bracteas coridceas arregladas en espiral, que se traslapan fuertemente formando
una estructura comprimida lateralmente de color amarillo. Cada bractea contiene
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Figura 4. Calathea lutea. Foro pE TaTiaNA ROBLES

de ocho a diez flores con tres pétalos que se fusionan en la base para formar
un tubo, del cual salen tres estaminoides infértiles -que son los llamativos en la
flor- y un dnico estambre con antera fértil. El néctar se almacena en la base del
tubo floral y es el atrayente principal para los polinizadores. La estructura floral
esta disefiada para la polinizaciéon por abejas y posee un mecanismo explosivo
de presentacion secundaria del polen. El polen no se queda en la antera, sino
que se deposita detrds de la superficie estigmatica en una depresion en forma
de cuchara; cuando el estilo se mueve para obtener el polen que viene en el
polinizador, la polinizacién con polen fordneo y la deposicion de polen propio
ocurren simultineamente. El mecanismo explosivo se da cuando el estilo se libera
por la accion del polinizador. El estilo estd sujeto bajo tension por un estaminoide
encapuchado que tira en direccién opuesta. Cuando la abeja introduce su cabeza
en la flor, mueve los apéndices del estaminoide de tal forma que el estilo se libera
y se dispara fuertemente hacia arriba, depositando polen en el polinizadory, a su
vez, poniendo el estilo en contacto con el polen.

Las flores son visitadas por su néctar y las abejas del género Euglossa son los
polinizadores principales. Las flores son visitadas entre las seis y las diez de la
manana, aunque no todas ellas son visitadas y menos de la mitad de los estilos
presentan granos de polen en sus estigmas. Esta variacion se debe principalmente
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a factores abidticos, como la
presencia de lluvia, y bi6ticos, como
los ladrones de néctar.

En el curso de 2000, mediante
observaciones directas, se determiné
cuiles son los organismos que
visitan las flores de Calathea lutea en
la zona de la Cafiaza, en Golfito. Se
concluy6 que los polinizadores més
probables son Euglossa imperialis y
las abejas del género Eulaema sp.
F.ira 5. Calathea crotalifera. que visitan las flores en las primeras

Foto DE TATIANA ROBLES horas de la manana. Las abejas

Trigona fulviventris y los colibries

ermitanos usualmente visitan las

inflorescencias a media mafiana y probablemente roban el néctar sin polinizar

las flores. Las “enreda-pelo” usualmente no entran a la flor, sino que perforan

la base de la corola y roban el néctar sin tocar el estigma. Lo contrario ocurre

con los colibries, que introducen su pico y disparan el mecanismo, por lo cual

usualmente reciben polen en su cuerpo. T. ruckeri y P. longemarus poseen picos

lo suficientemente largos como para alcanzar a polinizar las flores de C. lutea; no
obstante, estos datos no se conocen aun.

Algunas hormigas y coledpteros disparan el mecanismo al robar néctar y
quedan atrapados dentro de las flores. Otros organismos no roban néctar, pero
necesitan de las flores ya que estan asociados completamente a las inflorescencias
y las requieren para alimentarse y reproducirse. Por ejemplo, los hemipteros
(Familia Coreidae) Leptoscelis cuadrisignata viven asociados a las inflorescencias
de Calathea lutea. Se determind, mediante observaciones directas, que los
individuos de L. cuadrisignata se alimentan de las inflorescencias de C. lutea, y
que existe una asociacion lineal entre el nimero de inflorescencias y la cantidad
de hemipteros que se encuentran en ellas. Estos organismos se alimentan de los
tejidos de las bracteas y flores y también de los frutos. Ademads, estos organismos
no solo necesitan las inflorescencias para alimentarse, ya que la cépula ocurre
desde las 5:45 hasta las 13:00 horas y se da exclusivamente entre las bracteas de
inflorescencias de edad media.

En conclusion, las platanillas del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito no
s6lo merecen atencién por ser plantas hermosas, sino porque son imprescindibles
para la supervivencia de muchos organismos, que dependen de ellas para su
alimentacion, habitat y reproduccién. Conocer la biologia de estas especies nos
permite dilucidar la importancia que tiene un pequefio grupo de especies sobre la
comunidad del bosque tropical y el por qué debemos velar por su conservacion.
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Los machos de la libélula Hetaerina
en Golfito: ;por qué pelean tanto?

William Eberhard, Entomdlogo, Escuela de Biologia, UCR

Una de las libélulas o gallitos de agua mas bellos del pais, la Hetaerina, es un
habitante de varias quebradas cercanas a Golfito. El macho tiene un cuerpo rojo
metdlico oscuro, con franjas oscuras y un parche rojo intenso en la base de cada
ala. La hembra es verde metdlico con lineas oscuras, con alas transparentes pero
ahumadas que tienen una leve tincién amarilla.

Este tipo de libélulas fueron objeto de estudio durante varios anos en la
quebrada Canaza, en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, como parte
del curso de Biologia de Campo de la Escuela de Biologia de la Universidad de
Costa Rica. Esos estudios, aunque todavia preliminares en varios sentidos, han
podido aclarar al menos algunos rasgos generales de la ecologia de estos bellos
insectos. Algunos de esos descubrimientos son realmente sorprendentes, cuando
se comparan con lo que ya se sabia sobre otras especies del género Hetaerina en
otras partes del mundo.

Todas las especies de este género tienen algunas costumbres en comun. Los
machos de Hetaerina de Golfito, como es comin en muchas otras especies de
libélulas, esperan cerca de quebradas y alli tratan de “agarrar” a las hembras
cuando éstas llegan para poner sus huevos en el agua. Los estadios inmaduros
de las libélulas son acuaticos. Viven bajo el agua, donde depredan sobre otros
animales pequenos (incluso, algunas especies, sobre peces pequenos). Cuando
la hembra llega al agua, el macho la sujeta en vuelo con dos pares de apéndices
curvos en la punta de su abdomen (Fig. 1) y, sujetindola por detras de la cabeza,
en la parte delantera del térax, la lleva a perchar cerca del agua. Si la hembra esta
anuente a copular, dobla la punta de su abdomen hacia adelante y toca la genitalia
del macho con ella. La genitalia del macho se localiza en la parte anterior de su
abdomen. Si la genitalia del macho en Hetaerina funciona como la de algunas
otras especies de libélulas, ésta penetra hasta una bolsita dentro de la hembra
donde tiene guardados los espermatozoides depositados en cdpulas anteriores.
Alli, la genitalia del macho realiza movimientos de raspado ritmico, con los cuales
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Figura 1. El macho “B35” de Hetaerina posado sobre una ramita al lado de la quebrada Canaza,
cerca de Golfito. Estd listo para atacar a otros machos que pasen cerca o atrapar una
hembra que se presente. Foro pE IVONNE MEUCHE

remueve muchos espermatozoides de copulas anteriores (no se conoce este dato
todavia para la Hetaerina de Golfito). Luego, después de “limpiar” a la hembra, el
macho deposita los espermatozoides suyos. Al terminar la copula, el macho lleva
a la hembra (a la que atn sujeta) a un sitio donde ella pueda poner sus huevos
(los cuales van a ser fertilizados con los espermatozoides suyos).

Para estudiar los machos en la quebrada Canaza se utilizé una técnica muy
sencilla, pero eficaz. Cada individuo fue capturado con una red de mariposa.
Tomandolo cuidadosamente en la mano, se le midi6 la longitud del ala y se le
pint6 en ella un niimero con una tinta indeleble. Cada animal recibié un nimero
diferente y después se soltaron en el mismo lugar donde fueron capturados.
Son tan mansos que a veces el macho demor6 menos de 10 minutos en volver a
perchar en la misma rama donde fue capturado. Mds tarde el mismo dia, y en los
dias siguientes, se revis6 todo el transecto en donde se marcaron los machos el
primer dia. Cada vez que se vi6 un animal, se registr en cual parte de la quebrada
se encontraba y el nimero de la marca (o si no tenfa una marca). Cuando se vi6
un animal marcado después, era facil determinar cuando y dénde fue capturado
antes, simplemente leyendo el nimero en su ala.

132



Los datos de los machos marcados que fueron reencontrados revelaron una
sorpresa. Por los estudios de otras cuatro especies de Hetaerina en Estados Unidos,
Colombia y otras partes de Costa Rica, se esperaba que resultaran territoriales,
que cada macho limitara su rango de accién a unos pocos metros a lo largo de la
quebrada, y que cada individuo se desplazara poco o nada durante el dia, y de un
dia al otro. Pero lo que se encontr6 en la quebrada Canaza fue lo contrario, ya que
los individuos tendieron a desplazarse mucho mas. Atin cuando cierto niimero de
ellos si fueron vistos cerca del sitio donde se capturaron originalmente, algunos
migraron distancias sustanciales, incluso en el transcurso de una misma manana.
Por ejemplo, de 22 machos marcados entre las 8 y 10:30 que se volvieron a ver
mads tarde en la misma manana, el 70% estaba entre 0-10 m del sitio original, pero
algunos (17%) ya se habian ido mds de 20 m (uno se desplazé 120 m). Cuando
se volvio a registrar la poblacion de la quebrada el dia siguiente, los 49 individuos
marcados que se reencontraron estaban ya muy dispersos; apenas el 19% estaba
entre 0-10 m del sitio original de captura y el 32% estaba a mas de 20 m.

Otra indicacion de la alta movilidad de los machos fue que muchos de los
que se marcaron no volvieron a aparecer en la quebrada en los dias siguientes.
Por ejemplo, la tasa de machos reencontrados en un afio fue de apenas 57% de
los 61 individuos originalmente capturados. Como otros estudios han mostrado
que los machos de otras especies usualmente alcanzan edades de varias semanas,
es probable que la mayoria de estos machos desaparecidos no murieran, sino que
emigraran a otros lugares fuera de la zona de estudio.

Otro dato adicional que sugiere una alta movilidad de los machos se encontré
cuando se dividi6 el largo de la quebrada en transectos de 10 m. Se encontrd
que dentro de cada transecto no hubo relacion entre el niimero de individuos
encontrados temprano y tarde durante una misma mafana; es decir, partes del
transecto que estaban muy pobladas temprano en la mafiana muchas veces tenian
pocos individuos mas tarde, y viceversa.

Todos estos datos sugieren que en Golfito, muchos de los machos de
Hetaerina se desplazan largas distancias. Pero la comprension de este aspecto del
comportamiento de esta especie conlleva otra sorpresa. En general, en las especies
de animales en las cuales algunos individuos se asocian con ciertos territorios, los
defienden con ataques agresivos contra intrusos de la misma especie. De hecho,
esto es lo que hacen los machos de las otras especies estudiadas de Hetaerina.
Al descubrir que los machos en la quebrada Canaza eran poco territoriales,
era de esperar que fueran poco agresivos entre si; pero las observaciones de su
comportamiento demostraron todo lo contrario. Los machos de Golfito son mas
peleones con otros machos que los de cualquier especie conocida de Hetaerina.

En las otras especies, las peleas entre machos son casi siempre meros ritos
breves, que consisten en lo que parece ser una persecucion estilizada de un macho
por el otro. Los dos vuelan en un circulo o elipse horizontal de 1-2 m de didmetro,
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dando cada uno unos pequenos brincos verticales mientras vuelan. Usualmente,
en las otras especies una pelea dura como mdximo uno o dos minutos, la
gran mayoria son mds cortas. La pelea finaliza cuando uno de los dos machos
abandona el sitio o se posa. Las peleas de Hetaerina en Golfito tuvieron la misma
forma estilizada de vuelo, pero algunas fueron muchisimo mas largas. De unas
36 peleas observadas, cuatro duraron mas de cinco minutos y una duré un total
de {62 minutos! En esta dltima pelea, 1a velocidad del vuelo de los dos machos
bajé muchisimo durante la dltima parte de la contienda. Asi, los dos machos
daban muestras de estar ya muy cansados (imaginense un par de boxeadores que
pelean un asalto de 60 minutos sin descanso). Cuando el macho perdedor al fin
se retird, el ganador se mantuvo en el sitio apenas unos pocos minutos y después
desapareci6 también (probablemente tenia que ir a comer, para reemplazar los
recursos que habia gastado durante el pleito). Para el colmo de males de este
macho, unos minutos después de que se marcho, llegé una hembra al sitio y
fue apareada por otro macho que llegd después de la pelea. Es decir, el ganador
perdio el beneficio de la victoria, probablemente debido al gran esfuerzo de la
misma lucha.

Otras complicaciones para poder entender los pleitos entre los machos se
revelaron al usar una técnica de “cana de pescar”. Se até6 un macho con un pelo
fino que se amarr6 a una cana de bambdj, y se hizo que este macho “carnada”
volara cerca de machos posados cerca de la quebrada. Las respuestas que dieron al
macho carnada se dividieron en tres categorias: atacar, huir o no responder. En 148
presentaciones de un macho carnada durante una manana, resulté que mads tarde
en la manana (después de las 10:30) los machos eran mas agresivos (37% de las
respuestas) de lo que fueron mas temprano (15% de las respuestas). Ademas, tanto
los individuos mads viejos como los mds grandes estaban mds dispuestos a atacar
a la carnada (como estos insectos no crecen después de mudar al estado adulto,
el ser mas viejo no necesariamente implica que es mds grande). O sea, parece
que temprano en la manana, mientras los machos estan en sitios mds asoleados
(ver mds adelante), no quieren pelear (;serd que estdin en plan de comer, para
prepararse para el resto del dia?). Después se ubican mads en sitios sombreados y
se vuelven mas agresivos, pero su agresividad también se ve afectada por la edad
del macho y su tamafio. En menos palabras, el asunto de la agresividad es bien
complicado; jesos pequefos cerebritos estan trabajando fuertemente!

Los pleitos intensos no son el tinico aspecto misterioso del comportamiento
de estas libélulas. También hubo muchos pleitos muy breves que duraron mucho
menos de un minuto. Generalmente estos pleitos no resultaron en ganadores y
perdedores, sino en “empates”. En un caso tipico, dos machos que estaban posados
dentro de 1 6 2 m entre si levantaron vuelo, se persiguieron en un circulo por
unos segundos y se volvieron a posar en las mismas ramas en que estaban antes,
como si nada hubiera pasado. ;Para qué pelear si no se llega a definir nada?
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;Por qué unos pleitos tan largos y costosos, cuando los machos no estin
defendiendo territorios definidos? y ;porqué los pleitos cortos? Todavia no se
tienen respuestas definitivas a estas preguntas, pero algunos detalles adicionales
sobre los sitios donde se mantienen las libélulas Hetaerina, donde se posan, y
otros detalles de su historia natural sugieren algunas respuestas parciales.

Primero, los machos no utilizan cualquier percha cerca de la quebrada.
Prefieren hojas y ramas que cuelguen sobre el agua, comparados con perchas
mds retiradas. Cuando se compar6 el nimero de individuos posados sobre la
vegetacion que colgaba sobre el agua con la frecuencia con la cual la orilla tuvo
esta clase de vegetacion, se encontré que muchos mas individuos estaban sobre
este tipo de vegetacion de lo que se hubiera esperado si hubieran escogido sus
puntos de posarse al azar con respecto a la ubicacion de la vegetacion. ;Quizas
estas perchas ofrecen una vista particularmente ventajosa para pillar a las hembras
cuando éstas llegan a la quebrada para aparearse, antes de que otros machos las
vean?, ;0 quizds es que las hembras prefieren visitar precisamente estas zonas de
la quebrada?

Pero el asunto es todavia mds complejo, ya que la vegetacion en las orillas
no explica todo. Los machos también tienen una preferencia clara por las partes
en donde la quebrada pasa por un habitat mds o menos despejado. El nimero
méximo de individuos que se encontré durante varias revisiones una misma
mafiana, en un recorrido de 220 m en una zona media abierta (sin sombras de
arboles altos), fue de 34 individuos (aproximadamente 1,5 machos por cada 10
m de la quebrada). Revisiones semejantes de un transecto cercano de 345 m,
en donde la quebrada pasa por un bosque joven, dieron un maximo de cinco
individuos durante esa misma mafnana (aproximadamente 0,14 individuos por
cada 10 m, una frecuencia menos de un décimo de la de la zona despejada). Los
machos en el bosque eran tan escasos que casi nunca se encontraron juntos y asi
casi nunca pelearon.

Un segundo aspecto es que mientras pasa el tiempo durante una manana,
cambia la preferencia de los machos. Temprano en la mafiana mostraron mas
preferencia por sitios asoleados. Temprano, cuando la temperatura varié entre
26°C a las 7:30 a 30°C a las 9:30, mas de la mitad de los individuos estaban
perchados en el sol (todavia mds temprano en la mafiana no estaban presentes en
la quebrada). Mds tarde, cuando la temperatura se habia estabilizado entre 31-32°
C, la mayoria de los machos estaban posados en la sombra. Como las libélulas
son animales de “sangre fria”, quizds temprano en la manana necesitan estar en el
sol para poder “calentar motores” y asi alcanzar un nivel apropiado de actividad
para capturar presas o hembras, o pelear.

En la naturaleza, las peleas entre machos, tanto en las libélulas como en muchas
otras especies, generalmente se dan con el fin de mejorar las posibilidades de
copular con una hembra. En las libélulas de Golfito casi no se vieron encuentros
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entre machos y hembras. Sin embargo, lo poco que si se logré observar permite
entender un poco mejor las peleas entre los machos (o, mejor dicho, revelar mas
misterios). Parece que las hembras ponen sus huevos dentro de partes de plantas
sumergidas en la quebrada, como también ocurre en las otras especies del género.
Se observo a una pareja aterrizar todavia entrelazada (el macho sujetaba el térax de
la hembra con los ganchos de su abdomen, probablemente ya habian copulado).
Llegaron a un sitio donde algunas ramas sobresalian sobre la superficie del agua,
la hembra caminé hacia abajo y se sumergi6 bajo el agua. Entonces el macho la
soltd y ella se sumergi6 por completo debajo del agua durante muchos minutos.
De vez en cuando ella tocé el tallo de la planta en donde estaba con la punta de
su abdomen; probablemente inserté un huevo cada vez que hizo ese movimiento.
Lo paradéjico de esta observacion es que el sitio donde se vio la oviposicion no
era un lugar particularmente poblado o defendido por los machos. Parece que los
machos capturan a las hembras en otras partes de la quebrada y las llevan a sitios
como éste para que pongan huevos, como se ha observado en otra especie que
vive cerca de San José.

La tnica copula que se observd fue breve, como las que se han visto en otras
especies de Hetaerina. El macho sujet6 a la hembra por el térax y los dos se posaron
por algunos segundos. Al final, la hembra doblé su abdomen hacia adelante
y colocé la punta (donde estd la apertura genital) contra el 6rgano intromitente
del macho, y copularon por unos 61 segundos. Durante la primera parte de la
copula, el abdomen de la hembra se movia ritmicamente. Posiblemente estos
movimientos fueron producidos por la genitalia del macho mientras el removia
los espermatozoides de otros machos que ella tenia guardados en su espermateca.
Después estos movimientos disminuyeron, quizas mientras el macho transferia los
espermatozoides suyos. Después la hembra retiré su abdomen, lo enderez6 y la
pareja vol6 unida varios metros, hasta que se perdieron de vista. Este tltimo detalle
es interesante, porque estd de acuerdo con la idea de que los machos agarran a las
hembras en sitios diferentes a aquellos donde ella va a poner los huevos.

Los estudios de Hetaerina en la quebrada Cafiaza nos permiten referirnos a otro
tema importante. El clima del trépico, comparado con el de las zonas templadas,
nos parece suave y benigno. Esta impresion llevé a los ec6logos a suponer que
por ese motivo las poblaciones de organismos tropicales serfan mds estables (una
apreciacion que por cierto da pie para serias dudas: otros factores -ademas del clima-
también podrian afectar a las poblaciones naturales; y, ademas, lo que es benigno
para un humano no necesariamente lo es para una libélula o un caracol, cuyas
tolerancias pueden ser muy diferentes). Esta idea del “trépico estable” fue duramente
criticada con base en datos de poblaciones de algunos insectos en Panamad. ;Cémo
calzan los datos de Hetaerina en Golfito con esta supuesta estabilidad?

En la quebrada Canaza, se calculé la poblacién total en el mismo transecto de
220 m en casi las mismas fechas en los meses de enero durante cinco anos (1997-
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2001) (todos los individuos que visitaban el transecto durante el dia, tomando
en cuenta que muchos no estarian presentes en un momento dado). En el aio de
mayor poblacién (1997), habia casi un individuo por cada metro (0,8 libélulas/
m). Este nimero fue 3,3 veces mayor que la densidad menor (en 1999), de 0,24
libélulas/m. Se ve que el grado de variacion fue grande (39.7%). Parece que en
Golfito también es un mito lo del “tropico estable”.

Perspectivas

Quizas la explicacion de las batallas de campana de las libélulas Hetaerina
del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito resulte ser de tipo psicolégico. Es
posible que la ganancia que un macho obtiene de pelear muy duro no es una
oportunidad inmediata de copular, sino algo mads sutil: la intimidacién de los
otros machos en el mismo sitio. La intimidacién de los vecinos podria reducir la
competencia futura en la consecucion de las hembras cuando éstas llegan. Faltan
mas datos para poner a prueba esta idea. Es posible que estos estudios conduzcan
a un mejor entendimiento de la psicologia animal; incluso, podrian ayudar a
comprender mejor la evolucion de los procesos psicoldgicos humanos.

A raiz de la preparacion de este capitulo, surgié otra posible explicacion. Al
recolectar varios machos en la quebrada Canaza para estudiarlos y averiguar el
nombre de la especie, se encontr6 que no todos eran de la misma especie sino
de dos: Hetaerina titia y H. occisa. Este hecho era completamente inesperado, ya
que en los otros estudios de este género en otras partes del mundo siempre hubo
una sola especie de Hetaerina presente. ;Serd que las batallas tan largas en Golfito
son el resultado de equivocaciones, en donde ni uno ni otro macho reconocieron
la senal de rendicion del otro? ;Serd que el Refugio Nacional de Vida Silvestre
Golfito difiere de otros sitios cercanos en que tiene las dos especies y por lo tanto
los machos de ambas no han evolucionado para poder distinguirse entre si?, jserd al
contrario, que los pleititos inconsecuentes son las interacciones entre los machos de
las dos especies, que ya desarrollaron la fina capacidad de distinguirse entre si casi
inmediatamente (una vez que un macho se da cuenta que el otro macho no es de
su especie, siente que no vale la pena seguir peleando porque el otro no representa
ninguna competencia para conseguir las hembras de su propia especie)? ;serd que
en sitios como Golfito, donde las dos especies se traslapan, los machos tienen esta
capacidad de distinguir, mientras en otras donde no hay traslape, no la tienen?, ;o
sera que nada de esto es cierto, y lo que pasa es que los machos de cada especie se
mantienen en diferentes partes de la quebrada Canaza y no se encuentran?

Las respuestas a estas y muchas otras preguntas no se conoceran sino hasta
que se realicen mas estudios. Por ejemplo, podrian revisarse las poblaciones de
libélulas en sitios cercanos, para ver si ambas especies estdn presentes en otros
lugares. También habrd que determinar (por marcacion previa) las identidades de
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los contrincantes en los diferentes tipos de peleas, y las ubicaciones de los machos
de las dos especies en distintas partes de la quebrada.

Por otro lado, hay una cosa que si es clara: el Refugio Nacional de Vida
Silvestre Golfito, ademds de ser un sitio de increible belleza natural, situada
paradojicamente al pie de una ciudad, ofrece oportunidades realmente especiales
para hacer estudios importantes sobre la evolucion de la biodiversidad. La
coexistencia de dos o mds especies cercanamente relacionadas es algo tipico de
sitios tropicales con una biodiversidad muy alta. Pero poco se sabe sobre lo que
pasa evolutivamente cuando tantas especies tienen que convivir en un solo lugar.
Quizés el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito puede jugar un papel en
la resolucion de esta pregunta importante y basica en el entendimiento de la
diversidad de organismos del planeta.

Cerramos este capitulo senalando que estas observaciones de las libélulas en
una quebrada tropical cercana a un pueblo en Costa Rica, ilustran una leccién
mucho mas grande. Los estudios realizados hasta ahora con Hetaerina responden
algunas preguntas, pero suscitan muchas otras. La ciencia, al fin, es un proceso en
el cual un descubrimiento llevan a plantear muchos otros interrogantes. A veces,
las preguntas que siguen son atin mas interesantes. En este refugio comenzamos
estudiando el comportamiento y la historia natural de estos insectos, pero
terminamos planteando preguntas bdsicas sobre la psicologia animal y las
interacciones involucradas en una alta diversidad biologica.
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Las moscas Sepsidae: una curiosa atraccion

William Eberhard, Entomdlogo, Escuela de Biologia, UCR

En la naturaleza, existen muchas maneras de ganarse la vida. Los diferentes
tipos de organismos han evolucionado hasta poder utilizar muchos recursos y
asi acumular la energia y los materiales que necesitan para sobrevivir, crecer y
reproducirse. Algunos utilizan recursos que a primera vista parecen poco utiles,
como estiércol y carrona. Los organismos que usan estos recursos tienen el efecto
incidental de ayudar a limpiar el medio donde se encuentran.

En este capitulo se relatan algunos detalles de la fascinante vida de un grupo
de este tipo de organismos, las moscas de la familia Sepsidae. Estos insectos, que
parecen pequefias hormigas negras y mueven sus alas casi continuamente, son
muy comunes en los alrededores de Golfito. A través de su estudio se aclararon
muchos detalles de su comportamiento e historia de vida.

En realidad, el estiércol y la carrona son medios muy ricos en nutrientes,
especialmente por las bacterias y otros microorganismos que abundan en ellos.
Las hembras de varias especies de moscas acuden alli tanto para alimentarse
como para depositar sus huevos. Sus larvas se alimentan dentro de estos medios
y no salen hasta que terminan de comer y estan listas para formar la pupa en el
suelo cercano. Por otro lado, el estiércol y la carrona son habitats muy peligrosos
para estas moscas, ya que también acuden a ellos varias especies de depredadores
(por ejemplo, abejones feroces) que se comen las larvas. Otros insectos que son
parésitos de las larvas de las moscas también acuden a estos sitios. Ademads, hay
dcaros que aparentamente comen el estiércol y no la mosca, pero se prenden a
ellas para usarlas como “autobuses” que los transportan de un estiércol a otro. Asi,
la boiiga de una vaca es, en realidad, todo un ecosistema, donde ocurren muchos
dramas de la vida.

Las moscas de la familia Sepsidae son especialistas en criarse en sitios como las
heces y la carrofia. Muchas veces, estdn en gran nimero cerca de bonigas frescas
de vacas en potreros en la vecindad de Golfito; también viven en el bosque del
Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, donde estdn asociadas a las heces de
monos y otros vertebrados y a carroia.
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Una hembra que tiene huevos maduros busca una boiga fresca y utiliza
su ovipositor, cuya forma semeja un pequeno telescopio, para enterrarlos y asi
protegerlos de los depredadores que hay en la superficie. Pero este entierro trae
un problema serio para el huevo. El pequeno embrion dentro del huevo necesita
oxigeno para respirar y desarrollarse, pero el oxigeno estd casi completamente
ausente dentro del estiércol y la carrona. Los huevos de Sepsidae tienen un diseno
bonito para superar este problema: cada uno posee una larga cola o filamento,
de 2-3 veces el largo del huevo mismo. Cuando la hembra deposita el huevo (los
pone uno por uno), lo inserta dentro del estiércol con su ovipositor y después
alza al abdomen y hala hacia atras. Este movimiento hace que la cola del huevo
salga de su cuerpo y se deposite sobre la superficie de la boniga. Asi, la cola del
huevo estd en contacto con el aire de la superficie y funciona como un sifén o
pulmon para el huevo. De esta manera, la hembra soluciona dos problemas a
la vez: esconde el huevo de los depredadores y pardsitos y permite que su hijo
respire adentro.

Una vez que la larva nace, forma un pequeno criter en la superficie de la
boiiga y lo conecta con tineles adentro; periédicamente saca su “nariz” (situada
en la punta de su cola) por el criter para respirar. Una caracteristica interesante
de las larvas de estas moscas es que crecen sumamente rapido. En experimentos
en un clima caliente como el de Golfito, apenas pasaron unos cuatro dias entre la
postura del huevo y la madurez completa de la larva. Se piensa que esta capacidad
de desarrollarse tan rapido es otra adaptacion para evitar los depredadores y
pardsitos que abundan en estos sitios. Una vez que la larva ha comido todo lo
que va a comer, se esconde (a veces en el suelo cerca de la boniga); asi se escapa
de los depredadores y puede convertirse en pupa tranquilamente. Una evidencia
que apoya esta idea es que las larvas de los sépsidos tienen la apariencia de tener
mucho afdn en salir de la bofiiga: no acumulan ninguna reserva extra que no se
vaya a utilizar durante el estadio de la pupa para construir el cuerpo del adulto.
Asi, cuando una mosca adulta nace de la pupa, es muy flaca, sin ninguna reserva
de grasa u otra comida; si no come en las primeras horas de su vida adulta
(probablemente néctar de flores), se muere.

El nacimiento del adulto también es especial. Como las pupas se encuentran
bajo el suelo o en otros sitios muy apretados, no hay espacio suficiente para que
la mosca adulta expanda las alas cuando sale de la piel de la pupa. Otra vez, las
moscas han desarrollado una solucién para este problema. Cuando el adulto sale
de la pupa, sus alas se ven como pequenas tortillas arrugadas, el resto de su piel
es blanda y de color café, pero sus largas patas sirven para correr. La mosca parece
mas bien una alargada hormiga café que una mosca. Ella no trata de expander
sus alas, sino que sale del sitio de la pupa y camina rdpidamente durante varios
minutos, aparentamente tratando de subir y buscar un sitio abierto y quieto en
la superficie o sobre una planta. Cuando encuentra un sitio apropiado, se para
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Figura 1. Las partes bucales de una mosca sépsida. Una bella y elegante estructura que sirve para
absorber, como una esponja, una comida no tan elegante. La porcion que sirve como
esponja, en el centro, estd apenas parcialmente abierta. Foro pE WiLLIAM EBERHARD

y empieza a bombear sangre a sus alas para expanderlas y volverlas planas y
membranosas. También endurece su piel (cuticula), que gradualmente llega a
tener su color final, negro.

Estas moscas pasan la vida adulta ocupadas en dos grandes tareas: comer y
reproducirse. Durante los primeros uno 6 dos dias de vida, la tarea de comer tiene
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precedencia, ya que necesita acumular reservas para todas sus actividades. Como
ocurre en casi todos los otros insectos, una vez que llega al estado adulto no
crece mas en la parte externa y los recursos que adquiere se acumulan como una
capa delgada de grasa debajo de su cuticula. Durante este periodo, las hembras
no aceptan los intentos de copula de los machos. Comen tanto sustancias dulces
como carrona o heces. Parece que todo el alimento lo toman en forma liquida,
ya que sus complejas partes bucales funcionan como pequenas esponjas (Fig.
1). Un estudio con una especie de Golfito, Archisepsis diversiformis, demostré que
en los primeros dias de vida de las hembras las tareas de comer y reproducirse
estdn intimamente relacionadas. La comida que consumen se utiliza para fabricar
huevos. Una hembra puede cargar una camada de unos 100 huevos a la vez y
durante toda su vida puede colocar mas de 10 camadas, asi que una sola puede
llegar a poner mas de mil huevos. Pero, obviamente, de nada vale que ponga todo
esos huevos si no copula con un macho. Este estudio encontrdé que las moscas
“saben” esto. Si uno deja que una hembra copule a los dos dias de edad (cuando
apenas inicia su receptividad hacia los machos), empieza a poner huevos cinco
o seis dias después, es decir, como a los siete dias de edad. Pero si se la mantiene
alejada de los machos hasta los seis dias de edad, no empieza a poner huevos sino
hasta unos 4-5 dias después, cuando tiene 10-11 dias de edad. Es decir, cuando
las hembras no se habian apareado temprano (probablemente como lo hacen en
estado natural, quizas cerca de lugares adonde van para comer), supieron frenar
su propia reproduccion hasta después de aparearse.

;Como hicieron las hembras este ajuste? Aunque no conocemos la respuesta
en detalle, existen algunas pistas que sugieren que la hembra impide que los
huevos se desarrollen dentro de su abdomen si no ha copulado. Al disectar a estas
diminutas hembras en diferentes momentos después de haber nacido y copulado,
se encontré que si la hembra no habia copulado, los huevos en sus ovarios crecian
muy lentamente, ain cuando ella tenfa aceso a comida abundante. Después de
una copula, la tasa de crecimiento de los huevos aument6 dramaticamente. Es
posible que una hormona en la hembra, o en las sustancias que el macho le
transfiere durante la copula, desencadene los procesos fisioldgicos que controlan
el desarrollo de los huevos en los ovarios.

Como las hembras de los sépsidos tienen que ir a ciertos sitios para comer y poner
huevos, los machos también van a esos lugares para poder encontrarlas y copular con
ellas. De hecho, suelen encontrarse mas machos que hembras en la vecindad de las
boiigas cerca de Golfito. Los machos patrullan sobre la bofiiga y en los alrededores y
pasan el tiempo chocando entre si e intentando subirse sobre cualquier hembra que
encuentren. Generalmente el macho no realiza ningtin cortejo previo, simplemente
se lanza desde lejos sobre la hembra. Cuando un macho logra subirse sobre una
hembra, la sujeta con las patas delanteras, con las cuales le prensa las bases de las
alas (Fig. 2); luego se queda encima de ella. A ratos, la corteja con frotes y vibraciones
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2mm

Figura 2. Un macho montado sobre una hembra hace uso de sus patas delanteras para prensar
la base del ala de ésta y asi sostenerse. La estimulacion que provoca en la hembra con
esta prensada ayuda a inducirla a permitirlo copular. En esta especie, como en la gran
mayoria, es la hembra la que tiene la tltima palabra sobre si habrd cépula o no.

Foro pE WiLLiam EBERHARD

de sus patas y hace intentos de copular. Parece que cargar al macho no es muy dificil
para la hembra, ya que ésta camina sobre la boniga buscando puntos para colocar
huevos y comiendo e incluso puede volar cargdndolo.

La tactica de estos machos, de esperar cerca de un recurso que las hembras
necesitan y tratar de cobrarles un “impuesto” en forma de una cépula, es un
comportamiento muy comun en muchas especies de animales. Pero el caso de
los machos de los sépsidos incluye un detalle casi tinico. Observaciones de A.
diversiformis, mas algunas otras especies de Golfito, mostraron que el macho no
copula de una vez con la hembra cuando se sube sobre ella, sino que espera hasta
que ésta haya puesto todos los huevos maduros que tiene en su abdomen, un
proceso que puede durar 30 minutos o mas. Uno se pregunta, ;por qué el macho
deja escapar estos huevos sin fecundarlos él mismo?

Pero al ver las cosas con mas detalle, resulta que son mas complejas. En realidad,
el cuento del parrafo anterior es un poco machista: la decision de copular o no
es de la hembra, ya que el macho no puede forzarla. En reposo, la punta del
abdomen femenino tapa su poro genital y el macho no puede copular hasta que
ella levante esta punta. Es hasta el momento en que la hembra ya no tiene ningtin
huevo maduro en su abdomen que accede al cortejo del macho.

143



;Por qué espera tanto la hembra para aparearse? La probable respuesta surge
de un estudio de varias especies de Golfito, el cual demostré que durante la
copula el macho transfiere no sélo sus espermatozoides sino también un paquete
grande (el espermatdforo) que los envuelve. Este paquete tiene un ducto de salida
que se inserta dentro del cuerpo de la hembra en forma precisa, entrando a la
boca del tubito que conduce a las bolsitas (espermatecas) donde ella guarda los
espermatozoides después de la copula. Alli permanece hasta el momento en que
ella va a poner mas huevos. El estudio mencionado sobre Archisepsis diversiformis
demostré que los espermatozoides pueden vivir varias semanas dentro del cuerpo
de la hembra, donde parecen tener una historia compleja, aunque ésto todavia
se estd estudiando. Cuando la hembra va a poner un nuevo grupo de huevos,
transfiere los espermatozoides de estas bolsas a otra bolsa cerca del oviducto (el
tubo que va desde los ovarios al ovipositor y afuera). Otro estudio descubrié que
la entrada de esta segunda bolsa estd llena de espinas, cuya funcion todavia no se
conoce. Cuando al fin un huevo maduro viene bajando del ovario por el oviducto,
rumbo a la bofiiga, pasa por la boca de esta otra bolsa y algunos espermatozoides
salen, entran por un poro especial en el huevo y lo fecundan.

Asi, atn cuando el macho termina la cépula y va en busqueda de otra (la
copula dura como 20 minutos), este paquete mantiene sus espermatozoides
en posicion apropiada para ser almacenados dentro de la hembra. El estudio
demostré que los espermatozoides de A. diversiformis pueden tardar varias horas
en llegar a almacenarse en las espermatecas. Por lo tanto, dejar el paquete en la
hembra puede ahorrarle al macho estas horas, que puede emplear en buscar otra
pareja, ya que puede copular varias veces en un dia.

Peroel espermatdforotieneotrasventajasytambién desventajas, yprobablemente
es la llave para explicar por qué la hembra se demora en copular cuando tiene un
macho encima. El espermatéforo estd precisamente en el tubo grande por donde
tienen que pasar los huevos; es decir, cuando la hembra los estd colocando en el
estiércol, el paquete tapa el tubo que va entre el ovario y el ovipositor. Por lo tanto,
si una hembra va a copular cuando tiene huevos listos para poner, tendria dos
opciones: esperar algunas horas sin poner sus huevos, para que los espermatozoides
pasen desde el espermatdforo hasta almacenarse en sus espermatecas (y para un
animalito pequefio como éste, varias horas pueden representar un gran sacrificio);
o poner los huevos de una vez. Pero en este dltimo caso el primer huevo que pone
desalojaria el espermatéforo, sin que haya transferencia de espermatozoides, y la
c6pula no habria tenido ningtin efecto. Desde el punto de vista del macho, el cuento
es semejante. Si lo que ocurre es que la hembra va a desalojar su espermat6foro con
un huevo tan pronto termine la copula, para el macho seria mejor no copular hasta
que ella haya terminado de poner el huevo. En otras palabras, para ambos sexos es
conveniente este sistema poco usual de copular apenas después de que la hembra
ha descargado sus huevos.
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Hay otros detalles posiblemente importantes que pueden complicar este
cuento ain mas: el espermato6foro es eventualmente dirigido dentro de la hembra
y Baena que las hembras que copulan con machos mas grandes ponen mas
huevos, muy posiblemente por recibir mas nutrientes de los espermatéforos mas
grandes que éstos producen.

Uno podria preguntarse por qué insiste el macho en hacer un espermatéforo,
si la ventaja que obtiene de tener un paquete para sus espermatozoides es
suficientemente grande para “compensar” esa gran desventaja de perder la
oportunidad de fecundar tantos huevos. Los paquetes tienen otro efecto, el de
“tapon” o “cinturén de castidad”, el cual quizds ayuda a explicar mejor la situacion.
Resulta que cuando una hembra come mads o menos bien durante los dias después
de una cépula, el paquete (espermat6foro) que ella recibi6 perdura mas o menos
intacto durante varios dias en su tracto reproductivo (si come mal, lo digiere
aproximadamente en un solo dia). Si la hembra copula con otro macho durante
el lapso en que todavia tiene un espermaté6foro intacto adentro, éste no permite
la entrada de la genitalia del segundo macho. El paquete ocupa mucho espacio
en el tracto de la hembra y cuando el segundo macho introduce su genitalia
no encuentra espacio suficiente para ubicarse y transferir sus espermatozoides.
Cuando una hembra estd “taponada” de esta manera, el segundo macho no
persiste e interrumpe la cépula y se va, sin haber introducido un paquete suyo de
espermatozoides. Asi, el macho original que puso el paquete-tap6én obtiene una
segunda ventaja.

Claro estd que nadie supone que estos animalitos realicen raciocinios
complejos como para decidir en forma conciente poner o no un paquete o esperar
0 no para copular. Mas bien, se supone que estos caracteres, como el uso de
paquetes, son el resultado de la seleccion natural (las formas de los individuos de
una especie que mejor se reproducen reemplazan a las formas de los individuos
que se reproducen menos). Asi, los genes que afectan el comportamiento de los
machos y las hembras para que esperen antes de copular hasta que todos los
huevos estén colocados, lograron reproducirse mejor que los genes que hicieron
que se comportaron de otra forma. Insectos como estos pueden portarse como
si fueran capaces de razonar, aunque debemos admitir nuestra ignorancia: quién
sabe qué formas de pensamiento podrian pasar por la mente de una mosca.

De lo que se describe arriba, es obvio que es importante para los sépsidos
poder localizar las fuentes posibles de comida, como las heces. ;Cémo hacen
estos pequenos insectos esta tarea? No se han hecho estudios detallados de este
proceso en los sépsidos. A continuacién se describen unos estudios realizados
(v planeados) por varios estudiantes de la UCR, sobre el proceso de atraccion de
moscas en el bosque del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito.

En este bosque existen por lo menos cinco especies de sépsidos (Archisepsis
diversiformis, A. discolor, Palaeosepsis pusio, Palaeoarchisepsis nigricoxa y Microsepsis
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furcata). Se emplearon bonigas de un potrero cercano a Golfito; algunas eran
frescas (de la misma mafana), otras tenian 1-3 dias; estas tltimas son mucho
menos visitadas por las moscas en condiciones naturales. Se pensaba que quizas
esta reduccion de su atraccion para las moscas se debia a cambios quimicos en la
boniga, o al secamiento de su superficie y, por lo tanto, a una baja en el nimero
de moléculas de olor que suelta. Para realizar los experimentos, se trasladé este
material al bosque, mezclado con un poco de agua en bolsas plasticas.

En el primer estudio, realizado cerca de la quebrada El Naranjal, se traté de
esclarecer algo sobre las senales o pistas que utilizan las moscas para encontrar el
medio de cria de sus larvas. Se utilizaron cuatro tipos diferentes de sustrato, que
se coloco en pequenos voltimenes (aproximadamente 22 cm?®) en tres recipientes
plasticos: “Permanente”: boniga fresca que se dejaba secar gradualmente de forma
natural (se form6 una capa delgada mads seca), “Fresca”: boniga fresca que se
renovaba cada 30 minutos (la superficie se mantuvo mas mojada y capaz de soltar
mas moléculas de sustancias atrayentes), y “Vieja”: boniga vieja que también se
cambi6 por otra vieja cada 30 minutos. Cada 30 minutos se hacia una recolecciéon
de todas las moscas presentes en cada recipiente.

Una prediccion era que si las moscas utilizaban la intensidad del olor como
una guia para encontrar la bofiga, se iban a capturar mas moscas en las bonigas
“Frescas” que en las bonigas “Permanentes” que se dejaron secar. Esta prediccion
se cumplio en forma clara: el niimero total de moscas capturadas en “Frescas” fue
de 112, mientras en “Permanentes” el total fue de 59.

Como sorpresa, se encontré que habia un niimero casi igual de moscas en
“Vieja” (un total de 108) que en “Fresca”. Esto sugiere que la hipotesis de cambio
quimico no es cierta; es decir, la menor atraccion que normalmente ejercen las
bonigas mas viejas probablemente no se debe a la falta de un atrayente en si, sino
a la sequedad de su superficie que deja escapar menos cantidad de atrayente. En
las boiiigas frescas y en las viejas, los nimeros aumentaban desde la primera hora
(un promedio de 1.4 moscas/ boniga al principio), comparado con 4.0 moscas/
boniga dos horas después; esto surgiere que las moscas son mas activas en sus
visitas al estiércol mas tarde en la manana (por razones ain desconocidas).

Cabe notar que las diferencias fueron sustanciales entre los niimeros totales
atraidos a las diferentes réplicas del mismo tratamiento (por ejemplo, entre
diferentes réplicas de “Fresca”), a pesar de que el bosque para nosotros parecia
similar; jobviamente no lo pudimos apreciar como lo aprecian las moscas!

La conclusion de que la superficie mojada es importante se reforzé con otro
experimento, en las quebradas La Gamba y la Cafiaza. Se comparé la atraccion
de bonigas frescas colocadas al sol directo (las superficies se secaron rapidamente
y formaron una especie de costra) y bonigas colocadas cerca pero en la sombra.
Los resultados fueron contundentes: 281 moscas capturadas en la sombra y
apenas cuatro en el sol. Los resultados de otro experimento apuntan a lo mismo.
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Esta vez, se compar6 un sitio completamente sombreado cerca de la quebrada
Cafaza con otro cercano pero con una sombra incompleta (el dosel s6lo cubria
las orillas de la quebrada, dejando con sol una parte del cauce). Estas bofiigas no
se renovaron. Durante las primeras dos horas, ambos sitios atrajeron ntimeros
semejantes (28 versus 23 moscas en sombra completa versus incompleta); pero
durante las siguientes dos horas, cuando se secaron mas las bonigas en la sombra,
la diferencia entre las dos volvio a ser tajante (58 versus 1).

La mayoria de las moscas sépsidas que se encuentran cerca de una boniga en
un momento dado no estdn posadas directamente sobre ella, sino sobre objetos
(generalmente hojas verdes o hojarasca) a su alrededor. Se supone que mantenerse
un poquito alejado antes o después de comer o poner huevos constituye otra defensa
de las moscas contra los depredadores, los cuales se mantienen sobre la superficie
de la boniga misma. Un estudio adicional traté de averiguar cudles aspectos de las
hojas de la vecindad las hacen mads atractivas para las moscas como sitios de reposo.
Se colocaron pequenas boiiigas, que se remojaron cada 30 minutos, en el centro de
un circulo de un metro de didmetro del cual se habia removido toda la hojarasca y
cualquier planta, dejando la tierra desnuda. Después se montaron “hojas” de cartulina
de un tamano estandar a diferentes distancias y alturas de la bofiiga y con diferentes
angulos con respecto al vertical. La respuesta basica fue que las hojas mas grandes, mas
cerca de la boiiiga y con el borde inferior mds cerca de ésta fueron las mds populares.

Perspectivas

Concluimos este capitulo destacando dos grandes lecciones que se pueden
extraer de estas observaciones. Por un lado, se ve como el conocimiento de lo
que pasa dentro de un animal (por ejemplo, la deposicién por parte del macho
en la hembra de un paquete que envuelve los espermatozoides) puede tener
consecuencias importantes, y también ayudar a entender comportamientos que
de otra forma resultan muy dificiles de explicar. Alin animales tan pequefios
como estas moscas son organismos muy complejos y muchos diferentes factores
pueden afectar lo que hacen. Es un error subestimarlas y tratar de entenderlas
como si fueran aparatos mecanicos sencillos.

Por otro lado, los experimentos sobre la atraccién de las moscas ilustran el ya
clasico “metodo cientifico” que se usa en los estudios de biologia. Primero, con
base en observaciones preliminares se formulan una o mas hipdtesis. Después se
recogen datos que potencialmente, segin como resulten, van a permitir desechar
una o varias de estas hipétesis. La “prueba” cientifica de una hipétesis determinada
depende, en tltima instancia, de un proceso de eliminacién de otras hipétesis
alternas. Este parece ser un método lerdo e indirecto, pero ha demostrado ser muy
poderoso para entender el mundo.
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A modo de ilustracion, piense en un trabajo que todavia estd por hacerse.
Es justo preguntarse por qué las bonigas mas frescas son mads atractivas para las
moscas. Una posible explicacion es meramente fisica: que las frescas emiten mas
moléculas de olor y asi atraen mds animales desde mads lejos. Pero también es
posible que las bonigas con una superficie mas seca sean un recurso menos valioso
para las moscas (quizas les es mas dificil insertar los huevos o sirven menos como
alimento). Es posible que las moscas tengan la capacidad de distinguir estas
bonigas y las eviten. Una prueba para estas dos ideas seria juntar varias bonigas
viejas: si es que las moscas evitan esta clase de boiiiga, no deberia llegar un mayor
ndamero; si, por el contrario, es simplemente un caso de mas o menos moléculas
emitidas, una mayor cantidad de boniga deberia atraer a mdas moscas. Falta ver
qué dicen los datos.

Trabajos realizados en el curso “Biologia de Campo”
de la Escuela de Biologia de la UCR

Castro, N. 1995. Estudio preliminar del comportamiento sexual en un sitio de
encuentro de sépsidos (Diptera: Sepsidae) en el Refugio de Vida Silvestre de
Golfito, p. 120-129.

Chaves, R. 2001. Actividad y comportamiento sexual de Grallipeza sp. (Diptera:
Micropezidae), p. 147.

Cordero, A. 1998. Distribucion espacial y temporal de sépsidos (Sepsidae:
Diptera), en condiciones de sol y sombra, p. 42-46.

Loria, L.A. 2000. Preferencia de percha por Archisepsis y Microsepsis (Diptera:
Sepsidae), p. 85-95.
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Las abejas euglosinas del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Golfito

Ju-Lin Weng, Bidloga, Escuela de Biologia, UCR
Jorge Lobo, Genetista, Escuela de Biologia, UCR

Las abejas Euglossinae son un conjunto de insectos muy especiales del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Golfito, aunque el observador ocasional pocas veces
las puede ver en el bosque. Pertenecen a una subfamilia de la familia Apidae, la
misma familia de muchas abejas tropicales, como las melipénidas, descritas en
este libro (ver el capitulo “Las abejas sin aguijon del Refugio Nacional de Vida
Silvestre Golfito”). Sin embargo, las Euglossinae, a diferencia de otras abejas,
presentan algunas particularidades en su apariencia externa y en su modo de vida,
que las hacen una parte muy importante de la fauna de Golfito y de cualquier
bosque tropical de la region neotropical, a los cuales se limita su distribucion.

Como sunombre lo dice (Euglossinae, del latin Eu: verdadero, y glossa: lengua),
las euglosinas son abejas que tienen un conjunto de apéndices muy largos en la
boca, los cuales forman una lengua cuando son proyectados hacia fuera (Fig. 1).
Esta “lengua” u 6rgano chupador puede llegar a ser mas larga que la longitud total
de la abeja (~30 mm en Euglossa asarophora) y le permite tener acceso a flores con
corolas muy largas, como las de las platanillas (ver capitulo “Las platanillas del
Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito").

Los machos se caracterizan por poseer, en el interior de la tibia de sus patas
traseras, una especie de almohadillas esponjosas que les sirven para almacenar
esencias y fragancias vegetales (Fig. 1). Aparentemente, los machos utilizan estos
compuestos aromaticos como precursores de una feromona sexual. Por este rasgo,
los machos de las euglosinas se distinguen entre los grandes fendmenos de la
biologia tropical por ser las abejas que visitan las flores de las orquideas en busca
de fragancias florales (no néctar ni polen), asi como de otras fuentes de esencias
no tan “fragantes”, como materia vegetal en descomposicion, aceites o exudados
de plantas y también heces y orina de otros animales.
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Figura 1. Vista general de una abeja euglosina macho (Euglossa ignita).
DiBujo ORIGINAL DE J. CAMARGO

Las abejas euglosinas poseen una cuticula muy brillante y lisa, de color
metdlico con tonalidades desde negras hasta verde, azul y rojo iridiscentes. Las
especies de los géneros Eulaema y Eufriesea (Fig. 2) son mas oscuras y la mayor
parte de su cuerpo posee pelitos muy pequefios, lo cual les da una apariencia
oscura y aterciopelada. En estos géneros, las tonalidades brillantes y metalicas
estan restringidas a unos pocos parches en el abdomen y el térax. Pero en los
géneros Euglossa 'y Exaerete todo el cuerpo es de color metélico brillante, lo cual les
da una apariencia muy llamativa que las destaca en las colecciones entomoldgicas
(Fig. 3). Las razones de estas coloraciones tan espectaculares, que se presentan en
otros insectos como escarabajos y avispas, se desconocen en su mayoria.

En algunas regiones de Costa Rica, los campesinos llaman a estas abejas
“cantarrias” y las citan por su costumbre de hacer nidos en la ropa, los libros o
en techos y paredes de casas. En la literatura cientifica se conocen como “abejas
de las orquideas”, por la costumbre de los machos de visitar las flores de muchas
especies de estas plantas. Las visitas fieles de estos machos a algunas orquideas en
busca de compuestos aromdticos (como se dijo, no néctar ni polen), hacen que
sean utilizados por las orquideas de maneras muy complejas para transportar las
capsulas de polen o polinarios hacia otra flor.
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Figura 2. Los pelos oscuros le dan una apariencia Figura 3. Euglossa es un género con una
aterciopelada al cuerpo de Eulaema sp. llamativa coloracién metalica.
Foro pe LEoNORA RODRIGUEZ Foro pe LeoNORA RODRIGUEZ

;Donde viven las abejas de las orquideas?

Las abejas Euglossinae, al contrario de muchas abejas pertenecientes a la familia
Apidae, como las abejas comunes (Apis), las abejas sin aguijon (Meliponinae) y los
chiquiza (Bombus), son abejas solitarias o a lo sumo gregarias que no forman nidos
o panales con reinas y obreras. Otra caracteristica importante es que, a diferencia
de muchas abejas solitarias, las euglosinas no hacen cavidades subterrdneas
profundas o tdneles, sino que tienen una marcada preferencia por nidos mas
expuestos, apoyados en ramas, hojas o troncos o construcciones, o a lo sumo
en pequenas cavidades bajo el suelo muy cerca de la superficie. Se ha observado
que muchas veces aprovechan nidos abandonados de hormigas o termitas. En
general, las abejas hacen varias celdas agregadas con resinas vegetales, barro, heces
y otros materiales. En estas celdas depositan sus huevos y se desarrollan sus crias
hasta que emergen, proceso que puede durar varios meses (una de las tasas de
desarrollo mas lentas entre todas las abejas).

En Golfito se estudié un nido de una especie de abeja euglosina, Eufriesea
surinamensis, que se encontr6 bajo el puente de la quebrada Cafiaza, a 200 metros
del Deposito Libre (Fig. 4). Este nido estaba hecho de pequenos pedazos de
corteza amalgamados con resinas, formando una serie de celdas adyacentes (69
en total), donde trabajaban activamente 22 abejas hembras. Las celdas contenian
crias en diferentes estados de desarrollo, aprovisionadas con polen y selladas con el
mismo material del nido. Tal concentracién de abejas haria pensar en un grupo de
individuos que cooperan, pero en sus actividades cada abeja aprovisiona y recolecta
los materiales de sus celdas individualmente. Las abejas vuelan en busca de polen,
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néctar y corteza de drboles, y respetan
las actividades de sus vecinas, sin que
haya conflictos o disputas entre ellas.
Pero se notd que ocasionalmente,
cuando una abeja se encuentra
ausente, otra puede robar resinas de
celdas ajenas. Esta posibilidad, junto
con la ventaja de poder reutilizar
celdas existentes abandonadas, podria
e explicar por qué estas abejas se agregan
“20cm '. para nidificar juntas en esta especie
Figura 4. Ni.d gregario  de  Eufriesea de “condominio”. El PrOblema ‘es
surinamensis situado en la parte baja que, aunque la agregacion permite
de un puente de cemento. robar o reutilizar material recolectado
Foro pe LEoNORA RODRIGUEZ - .

por otras companeras, también abre
la posibilidad de ser robado por

otras abejas.

Para entender mejor por qué estas abejas deciden formar nidos en agregaciones,
habria que pensar en otras posibles ventajas de este comportamiento: podria ser
que, al tener siempre abejas presentes en el nido, siempre habra abejas listas para
ahuyentar parasitos que se aprovechan de las celdas provistas con abundante
alimento para poner sus huevos. Entre los parasitos mas frecuentes estin dos
especies del género de abejas Exaerete, precisamente otra abeja euglosina. Las
hembras de esta abeja, en vez de alimentar a sus crias con alimento recolectado
por ellas mismas, han optado por irrumpir en celdas aprovisionadas de alimento
de abejas de otras especies, para destruir el huevo de su duefa y colocar el
propio. Durante las observaciones en el nido mencionado, se detect6 la llegada
de este pardsito a las celdas de Eufriesea surinamensis y la emergencia de abejas
de esta especie de celdas parasitadas. Esto deja dudas sobre la efectividad de las
agregaciones para evitar el ataque del pardsito, aunque posiblemente si las abejas
anidaran en forma solitaria la tasa de parasitismo podria ser mayor.

5

Las abejas euglosinas y las plantas

Las hembras euglosinas recolectan polen de una gran variedad de flores.
Algunas flores utilizadas tienen las anteras con el polen expuesto (flores de
guabas) y otras resguardan el polen en estructuras semicerradas como anteras
poricidales (algunos tomatillos). El polen guardado en anteras poricidales es de
dificil acceso para los animales que visitan estas flores, ya que este polen no sale
facilmente de esas estructuras. Pero las abejas euglosinas sacuden estas anteras
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con la vibracion de su térax y ésto facilita la salida de una nube de polen. Luego,
recogen el polen pegado en sus partes ventrales y lo cargan en la corbicula, que
es una estructura situada en las patas traseras. Los machos no poseen corbicula,
ya que como machos de abejas no se encargan de transportar alimento al nido ni
de alimentar a las crias. De esta manera, la carga de polen de coloracién amarilla
o blanca en las patas traseras distingue a las hembras de los machos durante
el vuelo.

Tanto el macho como la hembra visitan muchas flores de corola tubular para
tomar el néctar. La longitud de su lengua les permite visitar flores con corolas
alargadas, como las flores de las familias Marantaceae, Heliconiaceae, Gesneriaceae,
que también son utilizadas por colibries y polillas.

Asi, podemos notar que las euglosinas son abejas capaces de obtener recursos
(polen o néctar) muy escondidos por ciertas especies de plantas dentro de sus
flores. Esta es una adaptacion de las plantas para promover su polinizacién pero
evitar, al mismo tiempo, el robo o pérdida de néctar o polen por parte de visitantes
no deseados.

A continuacion, detallamos dos casos interesantes de polinizacion por las
abejas euglosinas.

Polinizacion de la platanilla Calathea lutea

Un estudio realizado en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito en
Calathea lutea, una especie de bijagua o platanilla muy comun en las orillas de
rios y quebradas, muestra que las hembras de Eulaema sp. y Euglossa imperialis
son visitantes y polinizadoras de esta planta. Las flores de la bijagua tienen un
mecanismo especial para depositar polen sobre los visitantes (Ver Capitulo
Platanillas del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito). Los granos de polen
son colocados en la punta de un gatillo explosivo que es activado por la insercion
del aparato bucal, ya sea la lengua alargada de una abeja o mariposa o el pico de
un colibri. El polen es colocado sobre partes especificas del visitante mientras
éste intenta tomar el néctar que se encuentra en la base de la flor tubular. Sin
embargo, de todos los visitantes observados en estas flores durante varios dias,
solo las abejas euglosinas se comportaron como potenciales polinizadoras, ya
que solo ellas se alimentaban de la flor de una manera que accionan el gatillo que
posibilita la polinizacién de la planta. Otros insectos (abejas melipénidas) y aves
(colibries y mieleros) que visitan las flores de Calathea son ladrones de néctar. Las
abejas meliponidas mordisquean la base del nectario y utilizan este recurso sin
contribuir con el transporte de polen hacia otra flor. Los colibries introducen su
largo pico en la base de la flor sin que el polen sea depositado para transportarlo
a otra flor.
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Polinizacion de orquideas

Los machos de las abejas euglosinas visitan una gran variedad de flores, pero
no todas ellas ofrecen néctar como recompensa. Los machos son atraidos por las
fragancias florales de algunas especies de Araceas, Bignoniaceas, Euphorbiaceas,
Gesneriaceas, entre otras. Pero una de las plantas mas visitadas por su fragancia son
las orquideas (Orchidaceae). La polinizacion de mas de 600 especies de 55 géneros
de orquideas (principalmente de las subfamilias Catasetinae y Stanhopeinae) di6
origen a su nombre popular de “abejas de las orquideas”.

Los principales compuestos de las fragancias recolectadas por los machos de las
abejas euglosinas (terpenos, sesquiterpenos, indoles y alcoholes) son moléculas
quimicas de alta volatilidad. Los machos vuelan entre diferentes estratos del
bosque en busca de estas fragancias. Estos compuestos provocan visitas repetidas a
las flores. Cada grupo de orquideas posee una estrategia diferente para atraer a sus
polinizadores. Utilizan diferencias como olor, tamafo y forma para incrementar
la especificidad de las abejas que las visitan. Otras veces poseen flores con forma
de trampas para asegurar su polinizacion.

Las orquideas depositan sacos de polen (polinios) adheridos por un pie
pegajoso (viscidio) sobre las abejas. Cada polinio encierra una gran cantidad de
polen dentro de un tejido que se disuelve con las secreciones estigmaticas de otra
flor. Los sitios a los que se adhieren los polinarios (polinios con un pie adhesivo)
son distintivos y muchas veces especificos para especies de orquideas. A través de
los polinarios se han podido identificar muchas especies de orquideas visitadas
por las abejas (Fig. 5). Estudios realizados en distintas zonas de Golfito indicaron
que varias especies de machos euglosinos son fieles visitantes de al menos 10
especies de orquideas (Cuadro 1).

La razon por la cual los machos euglosinos recolectan los compuestos
aromdticos es todavia un misterio, pero aparentemente juegan un papel importante
en la reproduccion de estas abejas. Una de las teorias mds aceptadas es que los
machos modifican la mezcla de compuestos recolectados transformandola en una
feromona sexual, que podria servir para atraer hembras. Sin embargo, atin no se
sabe como ni dénde estos compuestos son modificados dentro de la abeja, ni como
los machos exponen esta feromona a las hembras. No obstante, el conocimiento
sobre los tipos de compuestos aromaticos que los atraen permitio sintetizar
fragancias que han sido utilizadas como cebos para atraer muchas especies de
machos de abejas euglosinas (Fig. 6). Los estudios sobre estos atrayentes permiten
conocer la composicion y abundancia de las abejas euglosinas en diferentes tipos
de bosques.
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Figura 5. Polinarios encontrados en diferentes especies de machos euglosinos. Ac= Acineta. Co=
Coryanthes. Go= Gongora. Ma= Macroclinium. Mo= Mormodes. No= Notylia. St= Stanhopea
cirrhata. Tr= Trichocentrum. A. Muchas veces se pueden encontrar polinarios en posiciones
especificas del cuerpo de las abejas, lo cual facilita el reconocimiento de algunos géneros
y especies. B. Algunos polinarios con escala. Foro pe FERNANDO VINDAS
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Cuapro 1. LISTA DE ESPECIES DE ABEJAS EUGLOSINAS Y POLINARIOS DE ORQUIDEAS OBSERVADOS
EN GOLFITO DURANTE LOS CURSOS DE B1oLoGiA DE CAMPO DE LA UNIVERSIDAD

DE Costa Rica

ABEJAS EUGLOSINAS

ORQUIDEAS

Eufriesea lucifera

Eufriesea surinamensis*

Euglossa allosticta

Oncidium

Euglossa asarophora

Euglossa championi

Acineta, Mormodes, Stanhopea cirrhata

Euglossa cognata

Euglossa cybelia

Macroclinium

Euglossa dodsoni

Macroclinium, Mormodes

Euglossa erithrochlora

Euglossa flammea

Coryanthes, Gongora, Macroclinium, Notylia,
Stanhopea cirrhata

Euglossa gorgonensis

Euglossa hansoni

Euglossa igniventris

Euglossa imperialis

Acineta, Coryanthes, Gongora, Oncidium,
Mormodes, Stanhopea cirrhata

Euglossa mixta

Euglossa sapphirina

Macroclinium, Mormodes

Euglossa tridentata

Gongora, Notylia, Trichocentrum, Vainilla

Euglossa variabilis

Euglossa villosiventris

Euglossa purpurea

Gongora

Eulaema bombiformis

Eulaema meriana

Eulaema nigrita

Eulaema speciosa

Exaerete smaragdina

Exaerete tridentata

* Especie con observacion del comportamiento de nidificacion.
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Abejas euglosinas en bosques fragmentados

La disminucion de los bosques tropicales afecta la vida de centenares de
organismos asociados a ellos. Sabemos que la carencia del hdbitat necesario para
sobrevivir puede conducir a la reduccién de poblaciones y a la extincion local de
especies que necesitan grandes dreas boscosas para vivir y reproducirse.

Las abejas euglosinas son buenas voladoras y visitan una gran variedad de
flores, ampliamente distribuidas dentro del bosque. Las hembras son conocidas
polinizadoras de plantas con floracion extendida, en la cual se producen pocas
flores abiertas por dia. Algunas abejas euglosinas incluso tienen rutas de vuelo
establecidas para recolectar polen y néctar. Tanto machos como hembras estin
asociados a los bosques, principalmente. Sin embargo, con frecuencia se observa
a las hembras de algunas especies en dreas abiertas, como charrales, e incluso en
areas verdes de zonas urbanas (por ej., Euglossa tridentata y E. championi). Algunas
especies han podido adaptarse para nidificar en huecos en paredes de concreto y
bajo el techo de las casas.

No es posible saber cudl es la capacidad de todas las especies de abejas
euglosinas para enfrentar un mundo sin bosques, pero si podemos conocer sobre
su disposicion a sobrevolar dreas con menor vegetacion. En Golfito, estudiantes
del curso de Biologia de Campo de la UCR estudiaron la capacidad de diferentes
especies de machos del género Euglossa de volar fuera del bosque, en distintas
localidades. La cantidad de machos atraidos por cebos disminuyé drasticamente
conforme los cebos eran colocados maés alejados del bosque. Machos de Euglossa
dodsoni, E. tridentata, E. imperialis y E. championi fueron especies comunes en los
bordes de estos fragmentos boscosos. Sin embargo, exceptuando a E. championi,
ninguna especie llegé al cebo colocado a una distancia de 500 m del borde del
bosque. Por otro lado, algunas especies de abejas euglosinas raramente salen del
interior del bosque hacia el borde del mismo o hacia los potreros aledafios. Algunas
especies comunes dentro de zonas de bosque del Refugio Nacional de Vida Silvestre
Golfito (por €j., E. flammea) no se observaron a cierta distancia de este refugio, en
areas abiertas cercanas. Estos resultados indican que pocas especies de machos de
abejas euglosinas estdn anuentes a visitar zonas abiertas como potreros y charrales,
a pesar de la existencia de recursos como los compuestos aromaticos.

Sin embargo, los procesos de reduccion y fragmentacion del bosque que han
ocurrido en la region de Golfito no han provocado todavia una pérdida drastica
de la diversidad de las abejas euglosinas en fragmentos del bosque. Estudiantes
del curso de Biologia de Campo de Golfito han observado que la diversidad y
la composicion de las especies de euglosinas es muy semejante entre diversos
sitios del refugio y la encontrada en fragmentos de bosque cerca de Rio Claro y La
Gamba. Todavia hay oportunidad de proteger estas abejas del efecto a plazo que la
deforestacion y la fragmentacion del bosque puede tener sobre sus poblaciones.
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Las abejas sin aguijon del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Golfito

Jorge Lobo, Genetista, Escuela de Biologia, UCR

Las abejas sin aguijon se conocen con diferentes nombres en Costa Rica, tales
como enredapelos, arragres y jicotes, entre otros. En la literatura cientifica se les
denomina abejas melipénidas o abejas sin aguijon, para llamarlas por una de sus
caracteristicas mds sobresalientes. Las abejas sin aguijon son insectos abundantes
y juegan papeles muy importantes en los bosques tropicales.

Las meliponidas pertenecen al orden Hymenoptera (un grupo de insectos en
el cual, ademas de las abejas, también se encuentran hormigas y avispas). Las
abejas sin aguijon, en particular, se agrupan en la subfamilia Meliponinae de la
familia Apidae (abejas con pata trasera ensanchada para cargar polen), dentro de
la superfamilia Apoidea (abejas en general).

Las abejas son insectos que poseen singulares adaptaciones para recolectar
polen de las plantas, entre otras caracteristicas. Una de ellas es la presencia de
pelos muy ramificados que favorecen la adhesion del polen al cuerpo y, en algunas
abejas, de una pata trasera muy ensanchada en su parte media, a modo de pala
para cargar el polen, llamada “corbicula”. Las abejas sin aguijon son un grupo
de abejas que perdi6 el aguijon como medio de defensa. En vez de eso, usan
otras técnicas para defenderse, como hacer nidos muy escondidos en huecos o
enredarse en el pelo y morder levemente con sus mandibulas, razén por la cual se
les conoce en muchos lugares del pais como enreda-pelos o arragres.

Las abejas sin aguijon: nuestras abejas sociales

En realidad, lo mds notable de las abejas sin aguijon no es su apariencia sino las
caracteristicas especiales de su comportamiento. Estas abejas, sin excepcion, viven en
grandes colonias con una reina como unico individuo reproductor y una progenie
de hembras estériles -llamadas obreras-, hijas suyas, que realizan todas las tareas
de recoleccién de alimento, limpieza del nido y defensa y atencién de las crias. En
tamafio de las colonias, organizacién interna e importancia para la polinizacion
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Figura 1. Entrada de un nido de Oxytrigona mellicolor en el tronco de un arbol en la quebrada
Canaza. En la parte inferior se observa la entrada, rodeada de abejas obreras; encima de
ella se ve también un nido de termitas, sin que llegue a manifestarse ninguna agresividad
entre los dos nidos. Foto DE LEONORA RODRIGUEZ

de las plantas, estas abejas compiten con el ejemplo mejor conocido de abejas
sociales: la abeja melifera comun (Apis mellifera), que no es originaria del continente
americano. Sin embargo, la abeja melifera estd representada por una tnica especie,
perteneciente a la misma familia de abejas de las abejas sin aguijon, pero en otra
subfamilia (Apinae). Mientras tanto, las abejas sin aguijén son un grupo compuesto
por unas 300 especies en todo el mundo, de las cuales en Costa Rica hay unas 55, la
mayoria presentes en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito.

Los nidos

Los nidos de las abejas sin aguijon estdan hechos de una variedad de materiales
y se pueden encontrar en muchos lugares. Son construcciones hechas de cera,
barro y resinas vegetales dentro de cavidades en paredones, troncos huecos o
masas de vegetacion epifita. Muchas veces, lo tinico visible externamente de este
tipo de nidos es una entrada hecha de cera, que tiene aspecto de tubo de donde se
ven entrar y salir abejas con mayor o menor frecuencia, segun la especie (Figs.1y
2). Pero el interior del nido, oculto a nuestros ojos, estd compuesto por una serie
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de construcciones complejas, entre las cuales destacan las vasijas de miel y polen,
las paredes externas y los panales de cria, construidos en forma horizontal (Fig.
3.). Entre los panales de cria, rellenos con huevos y larvas de abejas en desarrollo,
se pasea la reina del nido, un individuo cuya tinica funcién es poner huevos. Las
reinas nunca salen del nido una vez que inician su papel de reproductoras y son
de tamano mas grande y tienen un abdomen mas voluminoso que las otras abejas
de la colonia. El resto de los individuos en el nido son obreras, que recorren
todos sus espacios internos alimentando a las larvas o a la reina. Eventualmente se
producen algunos machos (zdnganos) y al igual que sus semejantes en las abejas
meliferas, su funcion es buscar reinas virgenes en otros nidos del bosque, para
fecundarlas e iniciar asi una nueva familia de madre e hijas.

La diversidad de las abejas sin aguijon en Golfito

A partir de las muestras depositadas en diferentes colecciones de insectos
del pais, junto con la informacion obtenida de las recolecciones hechas por los
estudiantes del curso de Biologia de Campo de la Universidad de Costa Rica, se
puede decir que en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito se encuentran
todas las especies de abejas sin aguijon propias del Pacifico htimedo de Costa Rica,
que incluye la mayor parte de las abejas sin aguijon del pais. Entre las especies
que habitan en Golfito hay algunas que sélo se han observado en la region del
Pacifico Sur o Pacifico himedo (cantones de Aguirre, Osa, Corredores y Golfito),
que encuentran alli el limite norte de su distribucién en el continente (Nogueirapis
mirandula y Ptilotrigona lurida).

Por otro lado, forman parte de la lista de abejas sin aguijon de Golfito especies
muy propias de dreas de bosque maduro o primario, o de crecimiento secundario
avanzado, tipos de vegetacion ya escasos en la mayor parte de Costa Rica. El Cuadro
1 presenta las especies mas comunes del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito,
junto con las caracteristicas mas destacadas de su comportamiento. Una de las
diferencias mas notables entre las especies de abejas sin aguijon es su grado de
agresividad ante la proximidad humana. Algunas son muy timidas y pasivas, como
las de los géneros Plebeia y Trigonisca, asi como la abundante Trigona fulviventris.
Otras muestran un alto nivel de agresividad en la entrada del nido, como muchas
especies del género Trigona y Oxytrigona mellicolor. Estos comportamientos reflejan
diferentes estrategias para enfrentar enemigos, posiblemente vertebrados que se
alimentan de las abejas o del polen y miel almacenados en los nidos (Fig. 4).

Pero de poco les sirven a las abejas estos mecanismos de defensa cuando
enfrentan animales que las depredan en las flores. En Golfito, dos insectos son
notables por su habilidad para capturar abejas en las plantas: la hormiga Ectatomma
sp. v la chinche Apiomerus sp., llamada “chinche asesina”. Ambos insectos son
atraidos a las congregaciones de abejas en fuentes artificiales de alimento (miel
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CuaDRO 1. LAS ESPECIES DE ABEJAS SIN AGUIJON MAS

VIDA SILVESTRE GOLFITO

COMUNES DEL REFUGIO NACIONAL DE

ESPECIE

NIDO

CARACTERISTICAS ESPECIALES

Trigona fulviventris

En la base de los drboles, en el
espacio entre las raices y el suelo.
Entrada amplia.

Muy abundante. Ficil de observar en
flores de muchas plantas. Forrajeo
solitario. Abejas muy poco agresivas en
la entrada del nido. Facil de distinguir
por su abdomen amarillo y térax café.

Trigonisca sp.
Plebeia sp.

Muy pequefios, en troncos huecos.

Entrada inconspicua, sin ninguna
saliente o tubo.

Abejas muy pequenas, de
aproximadamente 5 mm. Acostumbran
lamer el sudor y secreciones lacrimales
en busca de sales de sodio, por lo que
se les llama “chupaojos”.

Trigona silvestriana

Expuestos, grandes, de forma
esférica, situados en las copas de
los drboles.

Una especie relativamente grande para
este grupo de abejas, con mandibulas
dentadas que le permiten cortar hojas y
flores, asi como defenderse cuando su
nido es perturbado. Forrajea en grupos
de abejas que llegan repentinamente a
un recurso floral.

Ptilotrigona lurida

En huecos de drboles, con entrada
grande tubular, hecha de cera.

Una especie agresiva, también con
pequenos dientes mandibulares. En
Costa Rica s6lo se encuentra en el
Pacifico Sur.

Melipona fasciata

En troncos huecos, con una
entrada rodeada de proyecciones
radiales hechas de barro.

Abejas con un aspecto muy semejante
al de la abeja melifera comtin, con
mucha pilosidad en el cuerpo. Capaces
de emitir vibraciones para romper
anteras cerradas. Se les puede ver
frecuentemente recolectando particulas
minerales y barro a la orilla de
quebradas en el Refugio.

Oxytrigona mellicolor

En troncos huecos. Una amplia
entrada de forma tubular, con

muchas abejas posadas o volando.

Una especie muy agresiva y con un
medio tnico de defensa: la secrecion
por sus mandibulas de gotas de dcido
férmico que producen ampollas.
Llamada por esto abeja “quemadora”.
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Figura 2. Entrada de un nido de Lestrimelitta limao. Como puede observarse, estd muy ornamentada
con tuneles ciegos en forma de dedos que forman un verdadero laberinto. Esta especie es
una abeja cleptobidtica, lo cual significa que se roba el alimento de otros nidos de abejas
sin aguijon. Foro pE Jorce Loso

con agua dispersada sobre hojas) y se aproximan sigilosamente para capturarlas,
apresandolas con sus mandibulas (Ectatomma) o con un estilete bucal (Apiomerus).
En ambos casos, las abejas que escapan con mads eficiencia de estos ataques son
aquellas especies que vuelan rapidamente, que no necesariamente son las mas
agresivas en la entrada del nido.

Las abejas sin aguijon: amigas y enemigas de las plantas

Las abejas dependen del polen de las plantas con flores para alimentar a sus
crias, asi como aprovechan el néctar, los aceites florales, 1a cera de las hojas y las
resinas para su alimentacion o para construir el nido. Las obreras mas viejas de la
colonia pasan la mayor parte del tiempo buscando alimento y almacendndolo en
la corbicula, para después llevarlo al nido. Para encontrar este tipo de alimento,
las abejas cuentan con una vision muy desarrollada, capaz de detectar hasta la
luz ultravioleta, asi como un fuerte sentido del olfato (desplegado a través de
las antenas) y mucha memoria para recordar trayectos y lugares con buenas
recompensas de alimento. Como respuesta a este comportamiento, numerosas
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Vasijas de alimento

Cémara de cria

Entrada

Figura 3. Esquema de un nido de la abeja sin aguijon Tetragona dorsalis. Se senala la entrada, la
cdmara de cria y vasijas de alimento (miel y polen). El nido se encuentra en el interior de
un tronco hueco. Tomapo DE WILLE Y MICHENER 1973

plantas con flores despliegan sefiales atractivas para éstas y otra gran cantidad
de abejas. Para que la polinizacion sea posible, las plantas deben conseguir que
en su btisqueda de polen y néctar, las abejas recojan polen de la parte masculina
de la flor y lo depositen en la parte femenina de una flor de otra planta de la
misma especie. Esto lo hacen frecuentemente las abejas. Posiblemente las abejas
sean uno de los grupos de animales mds importantes para la polinizacién de las
plantas tropicales, a juzgar por la gran cantidad de especies que son visitadas por
este grupo de insectos y por la diversidad de familias de plantas representadas en
las reservas de polen de los nidos.

Sin embargo, simples observaciones en el campo y estudios mas detallados
muestran como las abejas sin aguijén no siempre se comportan como buenos
agentes polinizadores. En algunas especies de plantas, estas abejas utilizan sus
fuertes mandibulas para perforar las corolas y chupar el néctar, aprovechando
este recurso sin visitar las partes de la flor requeridas para la polinizacion. Tal
comportamiento se observa en el bosque de Golfito en las abejas que visitan las
flores de Passiflora vitifolia, una especie de planta muy cercana a la granadilla, de
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grandes y vistosas flores rojas. Numerosas flores de esta especie son perforadas por
abejas sin aguijon de las especies Trigona fulviventris y Trigona silvestriana. Aunque
estas flores son “patrulladas” por diferentes especies de hormigas atraidas a sus
nectarios extraflorales, se ha observado que las hormigas no defienden eficazmente
a las plantas del dafio a las flores producido por las abejas. El comportamiento de
“robo” de néctar se ha observado también en plantas de la especie de platanilla
Calathea lutea, abundante a la orilla de quebradas en el Refugio Nacional de
Vida Silvestre Golfito. Esta planta posee flores muy modificadas con largos tubos
florales y es precisamente en la base de ellos donde se han observado individuos
de la especie T. fulviventris perforando y succionando el abundante néctar, lo que
posiblemente influya en la visita de las abejas que realmente deben realizar la
polinizacion de estas plantas: las abejas euglosinas o abejas de las orquideas (ver
capitulo sobre las abejas de las orquideas).

En algunas ocasiones, estas abejas no se comportan como polinizadores ni
como ladronas de néctar, sino simplemente como comensales, es decir, explotan
ese recurso sin perjudicar ni favorecer a la planta huésped. Tal pareciera ser el
caso en la intensa actividad matutina de cuatro especies de abejas sin aguijon en
flores de Pseudobombax septenatum, arbol comun en la costa del Golfo Dulce. Las
flores de P. septenatum se abren entre las 6 y 6:30 p.m., hora en la cual la actividad
de las abejas es nula, pero comienza la actividad de potenciales polinizadores
nocturnos como los murciélagos y las polillas. Las flores duran abiertas s6lo una
noche, pero en la madrugada contintan teniendo abundante polen y restos de
néctar. A las 5 a.m. cientos de abejas sin aguijon hacen su aparicion repentina,
recolectando el polen que sobré de la actividad de los polinizadores nocturnos.
Tal aparicion repentina en horas tan tempranas hace suponer que las abejas no
han dependido en este caso de abejas exploradoras que marquen el camino hacia
el recurso, y que posiblemente estdn haciendo uso de su memoria para llegar
directamente a las flores de este drbol sin mensajes quimicos anteriores. Es de
suponer que este comportamiento tiene poca influencia en la polinizacién de
este arbol, ya que en la madrugada las flores ya han sido fecundadas. En otros
arboles de P. septenatum observados cerca del pueblo de Puerto Jiménez, otras
especies de abejas sin aguijon atacan las flores mordiendo los botones florales
durante el atardecer, poco antes del momento de apertura de estas flores. Con
esto se “roban” el polen, perjudicando la polinizacién de este drbol. Vemos asi
como diferentes tipos de abejas pueden jugar el papel de parasitas o de simples
comensales de la misma especie de planta.

Sin embargo, estos casos de “parasitismo” o “comensalismo” de las abejas
sin aguijon en las plantas con flores en realidad pueden estar beneficiando
indirectamente su polinizacion, pues de la gran cantidad de visitas practicadas por
estas abejas resultan algunas fecundaciones exitosas. Pueden también promover
el cruzamiento entre individuos diferentes de la misma especie, al reducirse la
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recompensa que los polinizadores
efectivos estdn recibiendo de cada
inflorescencia. Tal podria ser el caso
en la platanilla Heliconia latispatha,
supuestamente  polinizada  por
algunas especies de colibries, que por
su largo picoy posicionamiento en las
flores son capaces de depositar polen
en las partes femeninas de la flor. Las
abejas sin aguijon del género Trigona

Figura 4. Entrada de un nido de Scaptotrigona

también visitan estas flores, pero por pectoralis, ubicado en un tronco.
su pequeio tamano y su costumbre Estas abejas acostumbran construir
d 1 " lateral largas entradas en forma de tubo, que
€ pos%lrse en los .sec ores la er? e.s seguramente ayudan a defender el
de las inflorescencias, parece existir nido de depredadores y parésitos. Esta
poca oportunidad de que coloquen especie €5 MUy agresiva, aunque no
. pica, al igual que todas las abejas sin

el polen en el estigma de la flor. aguijon. Foto DE JorGE LoBO

Sin embargo, flores de H. latispatha

cubiertas con cajas de cedazo donde

se excluian a los colibries y las mariposas, resultaron tener la misma cantidad de
polen en el estigma que flores abiertas expuestas a las visitas de colibries. Es de
suponer que las abejas, en sus movimientos de bisqueda de néctar, pueden llegar
a depositar polen en los estigmas de estas largas flores, aunque es probable que
este polen sea de la misma planta.

Otra observacion interesante hecha durante el curso de Biologia de Campo en
Golfito, que tiene relacion con los efectos de las abejas sin aguijon en las plantas
que visitan, es el hecho de que numerosas abejas sin aguijon que vuelven al nido
llevan en su carga una mezcla de polen de diferentes especies de plantas. En una
muestra de 60 abejas de las especies Oxytrigona mellicolor y Trigona fulviventris,
en las cuales se determinaron los diferentes tipos de polen contenidos en sus
patas traseras, sélo dos individuos cargaban un solo tipo de polen. La mayor
parte de ellas cargaba de dos a cuatro tipos diferentes y en algunos casos se
observaron hasta seis tipos de polen en una carga. Estas observaciones muestran
que frecuentemente las abejas visitan varias especies de plantas en un solo viaje de
recoleccion de polen. Se podria concluir que la frecuencia con que el polen de una
especie extrafia es depositado en los estigmas de las flores por abejas sin aguijon
es muy alta, lo cual puede estar disminuyendo las probabilidades de polinizacién
de estas plantas. Sin embargo, la frecuencia de este fendmeno y su significado real
para las plantas merece ser mas estudiado.

Sin dejar de destacar el importante papel jugado por las abejas sin aguijon en la
polinizacién de numerosas especies de plantas tropicales, es indudable que estas
abejas son especies muy oportunistas y que aprovechan los recursos florales por
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todos los medios posibles, muchas veces con perjuicio de la propia reproduccion
de la generosa planta que los ofrece.
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Las hormigas zompopas

Paul Hanson, Entomologo, Escuela de Biologia, UCR
Ju-Lin Weng, Bidloga, Escuela de Biologia, UCR
Jorge Lobo, Genetista, Escuela de Biologia, UCR

Las hormigas estdn entre los insectos mds comunes que existen a nuestro
alrededory tienen gran importancia en la vida de todos los organismos del bosque
tropical. Ocupan casi todos los espacios disponibles dentro del bosque y se
relacionan mucho con las plantas y otros insectos, en sus variadisimas estrategias
de alimentaciéon. Un grupo de hormigas neotropicales es particularmente
interesante por su llamativo comportamiento de alimentacion, debido al cual se
conocen popularmente como cortadoras de hojas o zompopas.

En la familia de las hormigas (Formicidae), las zompopas pertenecen a la tribu
Attini, un subgrupo de la subfamilia Myrmicinae. En realidad, estas hormigas no
comen hojas, lo que hacen es recolectar materia vegetal para usarla como medio de
cultivo de un hongo del cual si se alimentan. Todas las hormigas de la tribu Attini
son “cultivadoras de hongos”, pero la mayoria de sus especies utilizan pedacitos de
flores y frutos, insectos muertos o excrementos de otros insectos como medio de
crecimiento del hongo. Las hormigas zompopas Acromyrmex (tres especies en Costa
Rica) y Atta (dos especies en Costa Rica) cortan materia vegetal viva para cultivar
el hongo. Ademads de hojas, también cortan otras partes frescas, como flores, brotes
y tallos tiernos de hierbas, arbustos y hasta arboles. Entre estos dos géneros, sélo
las zompopas del género Atta son capaces de cortar hojas frescas y esas son las que
comuinmente vemos desfilar cargando trozos de hojas sobre sus cabezas, a manera
de sombrillas, que muchas veces exceden el tamano de sus cuerpos.

Los nidos

Las hormigas cortadoras de hojas prefieren anidar en el suelo, con excepciones
ocasionales. Acromyrmex tiende a nidificar mas cerca de la superficie y sus colonias
son de menor tamafio (10.000 a 20.000 individuos), mientras que Atta suele
tener nidos mas profundos con colonias grandes (2 a 7 millones de individuos).
La mayoria de los nidos tiene varias cdmaras subterrdneas (Fig. 1). La colonia
casi siempre comienza con una sola reina o fundadora (Fig. 2), aunque algunas
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Figura 1. Aspectos interno y externo de un nido de zompopas. A. Corte de un nido de Atta,
mostrando la relacién entre el cimulo de tierra y las entradas en la superficie del suelo
con los tineles y cimaras subterraneas con los cuales se comunican. La parte interna
ocupa un espacio mucho mayor que la parte externa y estd compuesta por numerosas
camaras, donde se encuentran las crias, la reina y, lo que es mas importante, la masa del
hongo del cual se alimenta toda la colonia. B. Aspecto externo del nido.

Foro pe Kenyt NisHIDA, DIBUJO DE Ju-LIN WENG
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especies pueden tener varias cofundadoras cuando la densidad de reinas es alta. Al
inicio, el nido es s6lo un crater pequeno que lleva a una camara subterranea donde
vive una reina sola. Las primeras obreras que nacen utilizan bolitas de barro para
construir una torre con apariencia de chimenea, sobre la entrada; esta estructura
temporal sirve para impedir la entrada excesiva de agua durante las lluvias. En un
ano como maximo, la torre vuelve a tener la forma de crater o monticulo.

Las colonias de la mayoria de especies de Atta alcanzan la madurez (la
produccion de castas reproductivas: reinas y machos) en tres a cinco anos. Algunas
colonias de Atta cephalotes perduran hasta 20 6 30 anos; un nido maduro de esta
especie puede llegar a medir 250 m? y tener 300 a 600 cimaras subterrdneas, cada
una de ellas con 10 a 30 cm de didmetro. La mayoria de las especies de Acromyrmex
bota los desperdicios fuera del nido, mientras que la mayoria de las especies de
Atta poseen camaras especializadas para aislar los desperdicios dentro del nido.
De las dos especies de Atta que se encuentran en Costa Rica, Atta cephalotes posee
camaras internas, mientras que Atta colombica tiene el basurero fuera del nido. Esta
ultima especie se puede ver en el bosque del Refugio Nacional de Vida Silvestre
Golfito, donde ocasionalmente se ven sus depoésitos externos de basura (Fig. 3).

Mutualismo entre una hormiga y un hongo

Igual que las otras hormigas Attini, las zompopas viven en una estrecha
cooperacion con un hongo. Atta y Acromyrmex parecen estar asociadas a la especie
Leucoagaricus gonglyophorus, un hongo de la tribu Leucocoprini (Agaricales:
Lepiotaceae). Este hongo logra digerir el tejido de la planta y produce carbohidratos
a partir de la celulosa, sustancia que las hormigas no pueden digerir. En esta
simbiosis, el papel de las hormigas es proveer el material vegetal del cual se
alimenta el hongo. Las hormigas remueven la cera que recubre las hojas, que
resulta ser un repelente de hongos; también rompen algunas defensas quimicas
de las plantas que inhiben el crecimiento de hongos (compuestos secundarios)
mediante las secreciones enzimaticas que agregan a los fragmentos de hojas.

Tanto adultos como larvas se alimentan del hongo que cultivan. Las obreras
cosechan y alimentan a las larvas con las puntas de las hifas engrosadas
(gongilidia) del hongo previamente masticadas. Esta estructura parece no tener
otra funcién mas que proveer alimento para las hormigas. El hongo mutualista
provee alimento para las hormigas ain durante periodos de escasez de hojas,
incrementando la tasa de produccion de estafilos (conjunto de gongilidia). El
hongo también proporciona esteroles a las hormigas, sustancias que actian como
precursores de las hormonas de muday constituyentes de las membranas celulares.
A cambio de estos beneficios, las hormigas mantienen al hongo virtualmente
libre de competencia con otros microorganismos. Se ha observado que el hongo
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Figura 2. A. Aspecto de un nido recién fundado de Atta, compuesto de una séla cimara a poca
distancia de la superficie, sin ninguna protuberancia o cimulo de tierra especial que la
distinga. Se puede apreciar la primera generacién de obreras en desarrollo, sobre la masa
del hongo inicial que la reina ha cultivado en el nuevo nido. B. La reina fertiliza el hongo
con secreaciones anales y posibilita su desarrollo a partir de una pequenia muestra, que
carga en una cimara especial debajo de sus mandibulas. C. Aspecto de la reina alada,
cuando sale del nido para fundar nuevas colonias. Disujo Y 010 DE Kengt NisHIDA
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mutualista muere rdpidamente por ataques de otros hongos o bacterias si no es
atendido por las hormigas. Las mismas hormigas se encargan de la dispersién
del hongo mutualista a través de las reinas. Una reina inicia su propio jardin de
hongos a partir de un fragmento del hongo de su jardin natal, que carga en la boca
(cdmara infrabucal) antes de su vuelo nupcial.

Las reinas de las zompopas copulan con uno y hasta varios machos durante el
vuelo nupcial. Una vez que termina el vuelo, la reina selecciona un sitio adecuado
y excava una camara en el suelo, donde empieza la colonia y el cultivo del hongo.
El proceso de cultivar el hongo no es una tarea sencilla y la labor se reparte entre
obreras de diferentes castas. Las forrajeras de las zompopas llevan las hojas al nido
y se las pasan a las obreras pequenas denominadas minimas. Las minimas cortan
las hojas en pedazos mas pequenos, remueven la capa de cera y luego maceran
el tejido vegetal. Después del macerado, las obreras aplican unas gotas de una
secrecion anal e incorporan la mezcla a los jardines del hongo. Las secreciones
anales contienen enzimas y nutrientes que las hormigas obtienen de los hongos y
que son redistribuidas a los mismos sustratos que sirven de cultivo para el hongo.

Las condiciones 6ptimas para el hongo mutualistico (25° C, pH 4.3-5.0) son
también adecuadas para muchas bacterias patdégenas y hongos. Sin embargo,
las condiciones de acidez de los jardines repelen muchos patégenos potenciales
del hongo mutualista. Esta condicion es producto de las secreciones de la
glandula metapleural de estas hormigas. En todas las hormigas, las secreciones
de esta glaindula cubren la cuticula y las protegen de los microbios. Esta
glandula es especialmente grande en las obreras pequenas de las zompopas. Las
secreciones de las glandulas metapleurales de las zompopas contienen mas de 20
compuestos, principalmente acidos carboxilicos, desde acido acético hasta dcidos
grasos de cadenas largas. Estos dcidos también tienen propiedades antibidticas.
Las zompopas también utilizan bacterias mutualistas del género Streptomyces
(Actinomycete) para combatir otros hongos invasores. Esta bacteria especialista
suprime el crecimiento de Escovopsis (Ascomycotina: Hypocreales), un hongo
parasitico virulento y especializado en el hongo mutualista de las zompopas.
La bacteria Streptomyces también promueve el crecimiento del hongo mutualista
contribuyendo con vitaminas, enzimas y aminodcidos. Esta bacteria mutualista
estd presente en las obreras y es dispersada también por las hormigas reinas.

Comportamiento durante el forrajeo

Las zompopas muestran un extremo polimorfismo en el tamafio de las
obreras y una extensa divisién de labores. A pesar de que la variacion del tamano
es continua, las obreras pueden ser divididas en hormigas menores (minimas),
medianas y soldados (maximas). Los soldados tienen no sélo un tamano varias
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Figura 3. Obreras de A. colombica, una especie
de zompopa que se puede encontrar
en Golfito, depositando basura en el
basurero externo que tienen cerca de
una de las entradas del nido. En esta C
labor trabajan obreras especializadas
de tamano pequefio, que acarrean a
lasuperficie restos de tierra, hormigas
muertas, hongo y otros desechos.
Foro pe LEoNORA RODRIGUEZ

Figura 4. Aspecto de las hormigas soldado

de Atta, comparadas con el tamano

de otras obreras. El soldado (A)

se distingue especialmente por el

gran tamano de la cabeza. También

se observa cémo son las obreras

“medianas” (B y C) y las obreras
“minimas” (D).

Foro DE EsteBaN BIAMONTE

veces mayor al resto de las obreras sino que su aspecto es muy peculiar, ya que
poseen una cabeza muy ancha en relacion con el resto del cuerpo, ademas de
grandes mandibulas. La forma ensanchada de la cabeza permite a las hormigas
soldados tener musculos mandibulares muy desarrollados. Generalmente
permanecen dentro del nido, donde su funcién probablemente sea la defensa
contra los depredadores vertebrados a los que pueden infligir mordeduras
dolorosas (Fig. 4).

Las hormigas menores y medianas trabajan tanto adentro como fuera del
nido, cargando hojas o caminando sobre los trillos del forrajeo (Fig. 5a). Como
en otras hormigas, las glandulas mandibulares producen feromonas de alarma
y las obreras menores parecen ser las que responden ante ellas. Se ha dicho que
cuando unas moscas parasitas de insectos (Phoridae) son abundantes, las obreras
menores frecuentemente se montan sobre las piezas de hojas que son cargadas
por las forrajeras. Estas hormigas menores denominadas “jinetes” defienden a
las forrajeras de ser parasitadas. Estas moscas foridas son diminutas y colocan
huevos sobre las obreras que estdan ocupadas llevando la carga, luego sus larvas
parasitan a la hormiga en vida. Pero las hormigas pequefias cumplen muiltiples
funciones. Otra labor no menos importante es la de procesar las hojas que llegan
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transportadas por hormigas de otros tamafios al interior del nido. Los pedazos de
hojas son triturados cada vez mas finamente por hormigas de sucesivos tamafios
dentro del nido, en una cadena de procesamiento que finaliza con las hormigas
mads pequenas, que son las responsables de colocar los pedazos pequefios de
hojas entre el hongo. Finalmente, las hormigas ubicadas en la escala intermedia
de tamano son las responsables del corte y transporte de la mayoria de las hojas
que se trasladan al nido.

La variaciéon de tamano de las obreras del nido también tiene importancia en
el comportamiento de seleccion y corta de hojas. Las zompopas cortan las hojas
tomandolas del borde con las patas y trazan un corte usando su cuerpo como un
compds. Las forrajeras de mayor tamano tienden a cortar fragmentos de hojas
mas grandes, sin embargo, la hormiga puede variar el radio del corte al cambiar
el angulo que proyecta entre la cabeza y el térax. En Golfito se pueden observar
colonias de zompopas atacando plantas no sélo de diferente tamafio y habito
(arboles, arbustos, hierbas, helechos, etc.) sino también plantas con variaciones
muy grandes en la dureza de las hojas. Cuando se comparan las obreras que cortan
las hojas en arboles de naranja, que son muy duras, y las hormigas que cortan
hojas en un arbol como el pilén (Hyeronima alchornoides, que tiene hojas mucho
mds suaves, se puede observar que las zompopas usan obreras mds grandes en
los arboles de naranja. Aparentemente las zompopas son capaces de usar obreras
con mayor o menor fuerza en las mandibulas dependiendo del grado de dureza
que desean cortar. COmo y quién toma estas decisiones son cuestiones que la
investigacion cientifica debera resolver en el futuro.

La mayoria de las zompopas tiene un territorio de forrajeo circular. Una
colonia de A. cephalotes podria tener un radio de forrajeo mayor de 250 m. Las
obreras mads grandes limpian los trillos de forrajeo (“autopistas”), removiendo
malezas y obsticulos menores. Algunas veces las forrajeras apilan hojas en un
sitio determinado para que las recojan otras hormigas. Algunas colonias forrajean
mds durante la noche, mientras que otras forrajean mas de dia; el ritmo diario
puede variar entre las colonias y las colonias pueden cambiar el ritmo a través del
tiempo. Los patrones de forrajeo diurnos son mds afectados por la presencia de
las moscas parasiticas.

En Golfito, se ha observado que un factor que afecta la actividad de las
zompopas en los trillos de forrajeo es la temperatura. Cuando la temperatura
del suelo aumenta por encima de 40" C, las hormigas tienden a botar las hojas y
a devolverse por el trillo por el que iban caminando. Si la temperatura contintia
subiendo, lo que ocurre durante las horas de mayor radiacién solar del dia, se
va formando un cimulo de hojitas que eventualmente serd recogido mas tarde,
cuando la temperatura baje. Cambios drasticos de temperatura entre areas
sombreadas y soleadas del trillo producen cambios bruscos de comportamiento
en las hormigas, estimulando la deposicion de las hojas y llevando a la formaciéon
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Figura 5. A. Obreras de Atta en un trillo de forrajeo. Las hormigas tienden a botar las hojas como
respuesta a diferentes estimulos, tales como el aumento de la temperatura del suelo en
sitios muy soleados. Los cimulos de hojas resultado de este comportamiento se pueden
ver en B. Foro pe LEoNORA RODRIGUEZ

de cimulos de hojas en el borde entre las dreas de sombra y de sol. La explicacion
mads obvia para este comportamiento es que se trata de una respuesta de la obrera
a un exceso de temperatura que pone en peligro su integridad fisiolégica. De esta
forma, los cimulos de hojitas en los trillos de las zompopas, que se observan
muy comtnmente en ciertas colonias (Fig. 5b), pueden ser producto de diferentes
circunstancias y estrategias de alimentacion de las hormigas.

Escogencia de plantas

Los hongos y las bacterias mutualistas de las zompopas tienen enzimas para
digerir la celulosa y degradar compuestos secundarios, permitiendo a las hormigas
utilizar una gran variedad de plantas, mas que muchos herbivoros (por ejemplo, las
zompopas usan mas del 77% de las especies de plantas de un drea). No todas las
plantas que utilizan las hormigas son explotadas de la misma forma e intensidad,
algunas son atacadas s6lo durante ciertas épocas del afo. Algunas zompopas s6lo
utilizan ciertos individuos de una especie o sélo hojas especificas de algtin individuo.
Son mds selectivas con las plantas que estan mads lejos del nido y no tocan algunas
especies que estdn cerca, aparentemente por ser especies cuyas hojas no son féciles
de procesar por defensas quimicas o mecanicas de la planta.

La escogencia de las plantas utilizadas por las zompopas esta relacionada
muchas veces con la edad y dureza de la hoja y su contenido del agua. En general,
A. cephalotes parece preferir cortar hojas jovenes, suaves, sin epifilios (pelos que
algunas hojas desarrollan sobre su superficie) y aquellas que se encuentran
expuestas al sol. Las zompopas generan mds dafo en dreas de sucesion secundaria
tempranay generalmente estan en los claros del bosque. Se ha visto que en dreas de
pronunciada estacionalidad, una mayor intensidad de forrajeo coincide con el pico
de produccion de hojas nuevas y flores. Otro factor que influye en la escogencia de
la planta es la presencia de compuestos secundarios. EI hongo mutualista secreta
enzimas que son capaces de romper varios compuestos fendlicos presentes en
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Figura 6. Nido de Apterostigma. A. Aspecto del nido intacto, bajo una hoja de palmera. La masa
blanca es el micelio que lo recubre todo. B. Vision del interior del nido cuando se retira el
micelio externo. Se puede apreciar como el hongo también forma paredes en el interior
que separan pequefias cimaras internas. Particulas compuestas por semillas, pedacitos de
hojas y excrementos de insectos cuelgan de este micelo, colocadas alli por las hormigas
como alimento para el hongo. Foro pe LEONORA RODRIGUEZ

las hojas, tales como taninos hidrosolubles. Pero las hormigas evitan las hojas
con alto nivel de taninos condensados, a pesar de la mencionada capacidad del
hongo de romper taninos. Otros compuestos secundarios, como los terpenoides,
pueden ser daninos para el hongo y repelentes para las hormigas. Las hojas con
abundante litex también son evitadas por las hormigas.

La escogencia de plantas por parte de las zompopas es compleja, ya que las
hojas tienen que ser tanto utilizables por las hormigas como constituir un sustrato
adecuado para el hongo. Las hormigas también toman el azticar de la savia de las
plantas hospederas durante el corte para suplir sus necesidades energéticas, por
lo que podria haber un componente gustativo en la seleccion. Toda esta madeja
de posibilidades hace pensar que la seleccion de las plantas debe poseer varios
pasos previos a la utilizacion. La aceptacion final de la planta podria involucrar
hasta respuestas suscitadas después del inicio del corte y transporte de los
fragmentos vegetales.

Otra hormiga cultivadora de hongos en Golfito

Otras hormigas cultivadoras de hongos abundantes en los bosques htimedos de
Golfito pertenecen al género Apterostigma. Son parientes lejanas de las zompopas
y en Costa Rica existen aproximadamente siete especies. Los nidos parcialmente
expuestos de estas hormigas son notorios por su coloracién blancuzca. A simple
vista, los nidos son semejantes a costras o bolsas blancas (1-10 cm de largo médximo)
y estdn colgados en el envés de las hojas o en cavidades de raices y troncos (Fig.
6). Estos nidos aéreos son fragiles, ya que la misma cubierta blanca que protege
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a las hormigas estd tejida por las hifas del hongo. Las hormigas recolectan piezas
caidas de materia vegetal, como espinas, pétalos, estambres, semillas pequenas y
fragmentos de invertebrados como arafias e insectos, y utilizan todo ese material
como sustrato de crecimiento del hongo. Sin embargo, uno de los materiales mas
utilizados por colonias de diferentes edades son las heces de insectos, un sustrato
rico en nutrientes.

En la vegetacion a lo largo de la quebrada La Gamba, en el Refugio Nacional
de Vida Silvestre Golfito, se observan con frecuencia nidos de Apterostigma. Estas
hormigas prefieren nidificar en hojas largas y anchas de varias especies de palmas
y platanillas. También se encuentran con frecuencia en cacaotales abandonados a
las orillas de la quebrada. Las hormigas nidifican hasta dentro de frutos secos de
cacao. Las colonias son pequefias pero pueden llegar a tener cientos de individuos
en su fase reproductiva. Aparentemente, una sola reproductora funda la colonia,
pero una colonia madura puede contener varias hembras con diferente grado de
desarrollo de los ovarios. Las colonias grandes pueden tener hasta varios nidos
separados (polidémicos). A veces, varias colonias nidifican en la misma planta
pero sobre hojas distintas.
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Los anfibios de Golfito

Federico Bolafios, Herpetdlogo, Escuela de Biologia, UCR

;Qué es un anfibio?

La palabra anfibio proviene del griego y significa doble vida; se usa para referirse
a cosas y seres vivos que pueden entrar y salir del agua. Los anfibios son una
clase de animales vertebrados que incluyen a las ranas y sapos, salamandras y un
organismo raro y poco conocido llamado cecilio, solda con solda o dos cabezas.
Aunque algunos anfibios -como los cecilios- poseen escamas en la piel, en general
se caracterizan por tener una piel lisa y htimeda, sin pelos ni plumas. Esta humedad
se debe a la presencia de glandulas mucosas, cuya funcion es secretar liquidos que
impregnan la piel y les permiten intercambiar sustancias con el ambiente. Muchos
anfibios dependen de su piel para todo o gran parte del proceso respiratorio, aunque
casi todos tienen pulmones; también absorben agua del ambiente a través de ella.
Esto los obliga a vivir en condiciones en las cuales hay amplia disponibilidad de
agua y por eso es frecuente encontrarlos cerca de charcos, pantanos, rios y otras
fuentes de agua. La mayor diversidad de especies de anfibios se encuentra en sitios
hdmedos; sin embargo, también habitan en sitios secos, utilizando escondites con
mucha humedad en los periodos secos, como el suelo. La reproduccién también los
mantiene vinculados al agua. Muchas especies tienen huevos y larvas acudticas, pero
hay muchas excepciones (ver mds adelante).

Los cecilios (Fig. 1) son un grupo de anfibios poco conocido. Viven bajo la
tierra, aunque existen algunas especies acudticas en Suramérica. Por esta razon,
los cecilios perdieron las extremidades y tienen ojos vestigiales, cubiertos por piel
0 hueso. Su cuerpo es alargado y la cola estd ausente o es reducida. Tienen un
pequeiio tentaculo entre el ojo rudimentario y la nariz (fosa nasal), que les sirve
para reconocer las sustancias que estdn en el suelo. Por su apariencia, mds bien
parecen una lombriz de gran tamafio, ya que su cuerpo también estd formado
por anillos. Aunque los cecilios tienen representantes con larvas acudticas, un
gran porcentaje de sus especies carecen de esa fase del desarrollo, ya sea porque
ponen huevos en condiciones terrestres 0 porque los mantienen en el oviducto
(esta forma de reproduccion se llama viviparismo). Las especies costarricenses
son todas viviparas.
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Figura 1. Cecilio (Gymnopis multiplicata, Caeciliidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

Las salamandras (Fig. 2) estdn mejor representadas en las regiones templadas
y subtropicales que en los trépicos. S6lo una de las ocho familias de salamandras
-llamada Plethodontidae- alcanza una diversidad alta en el trépico del Nuevo
Mundo y en especial en México y Centroamérica. Las salamandras se caracterizan
por tener un cuerpo alargado, con cola y cuatro extremidades igualmente
desarrolladas, aunque hay unas pocas especies de Estados Unidos que sélo tienen
las manos. En Costa Rica todas las salamandras son terrestres y tienen desarrollo
directo, pero en otras partes del mundo hay especies con huevos y larvas acuaticas,
incluso algunas alcanzan la madurez sexual como larvas y no se transforman en
adultos terrestres (un fendmeno llamado neotenia).

El grupo de anfibios mas diverso es el de las ranas y los sapos, el cual trataremos
en detalles en este capitulo. Se caracterizan por tener un cuerpo corto, sin cuello y
sin cola en los adultos. Las extremidades posteriores estin mads desarrolladas como
una adaptacion para saltar, aunque algunas especies realmente caminan. El ciclo
de vida involucra, en todas las especies costarricenses, poner huevos. Los sitios
donde ponen sus huevos son muy diversos. Ademas, no en todas las especies nace
un renacuajo del huevo, ya que también hay ejemplos de desarrollo directo. Las
especies que tienen larvas también utilizan una gran cantidad de tipos de cuerpos
de agua, desde muy pequenos, como el agua que se acumula en las bases de las
hojas, hasta rios y lagunas.
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Figura 2. Salamandra (Oedipina alleni, Plethodontidae). Foro pE GUSTAVO SERRANO

Los anfibios de Golfito

En Golfito se encuentran los tres 6rdenes de anfibios que existen. Los cecilios
(orden Gymnophiona) tienen dos especies conocidas de la familia Ceciliidae,
la tnica en el pais. Son dificiles de observar por su vida bajo la tierra, pero
ocasionalmente se ven durante épocas de mucha lluvia, ya que el suelo se satura
de agua y necesitan salir a la superficie para respirar.

Las salamandras (orden Caudata o Urodela, segtin la referencia utilizada) estan
representadas por tres especies de la familia Plethodontidae, la cual logré ingresar
y producir una gran diversidad de especies en el neotr6pico. Dos de las especies
de Golfito se pueden observar en la vegetacion durante las noches, especialmente
en la época lluviosa. En el dia permanecen en el suelo o bajo troncos; una de las
especies vive en el suelo y s6lo se puede encontrar si se levanta la hojarasca y se
escarba un poco.

Las ranas y sapos (orden Anura) estin representados en Golfito por varias
familias, con unas 40 especies en total. En Costa Rica se conocen ocho familias, de
las cuales tres estdn ausentes en Golfito hasta el momento; pero dos de esas familias
ausentes —Ranidae (las ranas verdaderas) y Microhylidae (ranas con cuello)- si
se han recolectado en otras localidades de la region del Pacifico Sur del pais.
Rhinophrynidae, la del conocido sapo borracho o alma de vaca, es la familia que
estd ausente de la zona sur de Costa Rica. Esta familia tiene una especie caracteristica
de sitios secos y en este pais solo se conoce de las partes bajas de las provincias de
Guanacaste y parte de Puntarenas, llegando hasta la region de Caldera.
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Figura 3. Sapo (Bufo aucoinae, Bufonidae). Foto pE ANDRES VEGA

Las otras cinco familias de ranas y sapos se encuentran en Golfito. Una de ellas
es Bufonidae, la familia de los sapos (Fig. 3), con cuatro especies reconocidas en
Golfito, aunque posiblemente haya una mas que se recolecté en la region. Todos
los sapos del drea ponen huevos, que depositan en hileras en forma de rosario
y dan origen a renacuajos, que son acudticos. Los renacuajos, mejor conocidos
como cabezones, tienden a ser muy oscuros y dan la impresion de ser negros en
su mayoria. Las dos especies mds comunes que se ven reproduciéndose en los
rios en los alrededores de Golfito en la época seca son Bufo marinus y B. aucoinae.
La primera especie es el sapo comtn y corriente, que frecuenta los jardines de las
casas y ocasionalmente causa problemas de envenenamiento en perros, ya que
no es mentira que la “leche” que exudan es toxica. La funcion de estos venenos
es protegerlos de los depredadores. Se puede decir que todos los anfibios son en
alguna medida venenosos. Todos tienen gldndulas para la produccién de venenos,
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aun cuando no todos son potencialmente
peligrosos para el ser humano. Cada una
de las verrugas que los sapos tienen en
la espalda son agrupaciones de estas
glandulas, pero hay una mads grande,
llamada par6tida, que es la principal para
exudar el veneno.

La segunda especie, B. aucoinae, es
un sapo que ha sido muy estudiado
en el curso de Biologia de Campo de
la Universidad de Costa Rica y del
cual se sabfa muy poco. No existia una
descripcion detallada de sus renacuajos
y se tenia muy poca informacion de
su biologia reproductiva. Desde 1995,
cuando comenzaron las observaciones
de su reproduccion, la abundancia de
los adultos en quebradas como Canaza
ha sido alta y la cantidad de renacuajos
ese primer afio fue impresionante. Esta
especie aparentemente se torna de un
color amarillento durante la época
reproductiva, pero se han visto muy pocos
adultos en la época lluviosa, cuando no
se reproducen.

Otra familia que se observa comtinmente, tanto en la época seca como en la
lluviosa, es la de las ranas arboricolas (Hylidae), que reciben este nombre comin
porque casi todas las especies viven gran parte de su vida en los arboles, aunque
muchas bajan al agua para poner sus huevos. Entre sus adaptaciones para la vida
arborea estdn unas proyecciones en la punta de los dedos en forma de discos,
asi como una membrana entre ellos. Algunas especies ~como Agalychnis spurrelli,
presente en Golfito- tienen tanto tejido membranoso entre los dedos que parece
que podrian planear distancias cortas, lo cual requiere ser probado con mas
observaciones. También en el género Agalychnis estd la bien conocida rana verde de
0jos rojos, A. callidryas (Fig. 4). Ambas especies ponen los huevos en la vegetacion
sobre agua sin movimiento, charcos o lagunas, donde caen los renacuajos para
desarrollarse. En Golfito se conocen unas 10 especies de esta familia, incluyendo
las dos mencionadas y otra que también pone los huevos en la vegetacion
sobre agua estancada. Una especie muy interesante es la rana gladiadora (Hyla
rosenbergi), cuyo nombre comun se debe a las agresivas peleas que pueden realizar
los machos. Estas peleas se establecen para defender los sitios donde atraen a las

Figura 4. Rana de ojos rojos o calzonuda
(Agalychnis callidryas, Hylidae).
Foro DE ANDRES VEGA
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Figura 5. Rana de rio (Smilisca sordida, Hylidae). FoTo DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 6. Rana de vidrio (Cochranella granulosa, Centrolenidae). FoTo DE ALEJANDRO SOLORZANO
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Figura 7a. Colostethus talamancae, familia Dendrobatidae. Foto DE GUSTAVO SERRANO

Figura 7b. Dendrobates granuliferus, familia Dendrobatidae. Foro pe GUSTAVO SERRANO




Figura 7c. Phyllobates vittatus, familia Dendrobatidae. Foto pE ANDRES VEGA

hembras para poner los huevos, que casi siempre son pequenas depresiones llenas
de agua, cercanas a charcos o lagunas grandes que en algin momento inundan la
depresion. La rana gladiadora se encuentra cerca de dreas habitadas por humanos
y su canto grave y caracteristico (se oye como un BOP, BOP) es facil de escuchar. La
rana que se ha estudiado mas en el curso de Biologia de Campo es Smilisca sordida
(Fig. 5), cuya actividad reproductiva es en la estacion seca y es muy comun en las
quebradas de Golfito. En un experimento de orientacién de los machos de esta
especie, se pudo comprobar que machos capturados y liberados fueron capaces de
volver hasta el sitio donde cantaban cuando se capturaron originalmente, donde
permanecen por varios dias.

Las llamadas ranas de vidrio pertenecen a la familia Centrolenidae y su
nombre comtn se debe a que la parte ventral es transparente; cuando también
son transparentes internamente se pueden ver los 6rganos (Fig. 6). En Golfito se
han registrado cuatro especies de esta familia, pero es seguro que falta reconocer
algunas mas ya que en la zona sur del pais hay otras tres especies. Todas las
especies de Centrolenidae ponen sus huevos en la vegetacion o rocas sobre agua en
movimiento, a la cual caen los renacuajos para terminar su desarrollo. La eclosion
de los huevos ocurre cuando llueve; esto es muy conveniente ya que asi los peces,
principales depredadores de estas ranas en su fase acudtica, se confunden con la
caida de las gotas y no pueden encontrar facilmente a los renacuajos.

Hasta aqui se han descrito aspectos generales de ranas que son activas en la
noche, aunque se les puede ver de dia cuando se les encuentra en sus escondites. La
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Figura 8. Rana de lluvia (Eleutherodactylus fitzingeri, Leptodactylidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

Unica familia completamente diurna es Dendrobatidae (Fig. 7a, b y c), conocidas
como ranas venenosas de dardo porque al menos dos especies son utilizadas por los
indigenas de una region de Colombia para envenenar dardos y paralizar a las presas
que cazan. En la zona sur hay cinco especies y todas se encuentran en Golfito. La
llamada rana roja (Dendrobates granuliferus, Fig. 7b) es muy interesante: los machos
son territoriales, ya que defienden muy activamente los sitios donde cantan para
atraer hembras. Cuando una hembra selecciona a un macho, éste la dirige hasta
una hoja en el suelo donde ella pone de cinco a ocho huevos. El macho cuida los
huevos hasta que eclosionan y luego la hembra se encarga de cargar los renacuajos
(uno 6 dos por vez) en su espalda hasta un sitio con agua. Generalmente usan
agua acumulada en bases de hojas como platanillas (ver capitulo “Las platanillas
del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito”) o bromelias (ver capitulo “Insectos
acudticos”). En estos lugares las hembras depositan huevos no fertilizados, una o
dos veces por semana, para alimentar a los renacuajos. En estos animales, como en
muchos otros, los huevos no sélo sirven para criar nuevos hijos sino también para
alimentar a los que ya han nacido. Aunque las especies de esta familia son mas activas
en la época lluviosa, dos especies del género Colostethus (Fig. 7a) son particularmente
comunes en la época seca, en los alrededores de la quebrada La Gamba, bajando por
el tajo. Todas las especies de esta familia ponen sus huevos en condiciones terrestres y
algin adulto debe cargarlos hasta el agua para que terminen su desarrollo. La especie
Dendrobates auratus, que es verde con negro, deposita sus renacuajos en sitios donde
otros individuos lo hacen también y los primeros renacuajos se alimentan de los que
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llegan después. Las especies del género
Dendrobates (dos especies) y Phyllobates
vittatus (Fig. 7c) son venenosas (con
alcaloides). En las otras dos especies
(Colostethus) no se han reportado
venenos.
La dltima familia de sapos y
ranas, la mds diversa en el trépico
americano, es Leptodactylidae. En
Costa Rica, se conocen dos grupos de
especies, ambos presentes en Golfito.
En total, en Golfito hay 16 especies
de esta familia. El primer grupo
estd representado por seis especies
nocturnas, frecuentes cerca del agua,
ain cuando carecen de membrana
entre los dedos de las extremidades
posteriores. Ponen los huevos en
un nido de espuma que construyen
con una mezcla de sustancias que
libera el macho al fertilizarlos,
la cual es batida por éste con sus
. - . - . . patas al tener agarrada a la hembra
Figura 9. Una arana (fe}mlllz{ Ctenidae) cgmlendo durante el amplexo. El nido puede
unarana de ojos rojos (Agalychnis saltator,
Hylidae, especie ausente en Golfito). hacerse directamente en el agua, en
Fo1o DE GUSTAVO SERRANO TOMADA  CUETPOS de agua pequenos o grandes,
EN LA EstaciON Biorocica La Sewva generalmente sin movimiento, o en
condiciones terrestres en depresiones
construidas o existentes, que siempre dependen de la inundacién para que sus
larvas terminen el desarrollo. El otro grupo, con las 10 especies restantes, son las
conocidas en la literatura en inglés como ranas de lluvia, porque algunas cantan
activamente después de aguaceros tanto de dia como de noche. Aunque estas 10
especies son principalmente nocturnas, es frecuente observarlas de dia, cuando
brincan huyendo de las personas que estdan por majarlas. Todas las especies de
este grupo han perdido la fase de renacuajo y tienen desarrollo directo. Ponen
sus huevos en el suelo o la vegetacién y en algunos casos éstos son atendidos
por la madre para evitar que se sequen. Todas las especies pertenecen al género
Eleutherodactylus, siendo E. stejnegerianus y E. fitzingeri (Fig. 8) dos de las mas
comunes. La primera es muy abundante en la hojarasca en el bosque, la segunda
es la que canta con un sonido como el chasquido al golpear dos piedras unas 7-8
veces, canto que emite frecuentemente después de los aguaceros.

A
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Las funciones de los anfibios en el ambiente

Los anfibios son un grupo generalmente comun en la naturaleza, por eso
juegan un papel muy importante en el ambiente. Se sabe que los anfibios son
muy importantes en la producciéon de biomasa en varios ecosistemas donde se ha
estudiado la productividad de este grupo. Esto los convierte en importante fuente
de alimento para muchos animales, en especial varios reptiles, aves y mamiferos;
sin embargo, también son alimento para algunos invertebrados como arafias, por
ejemplo (Fig. 9). Se sabe de pocos animales que se especialicen en comer ranas,
pero algunas serpientes son capaces de alimentarse incluso de especies venenosas
sin que tengan mayor problema.

La otra funcién importante que tienen los anfibios es la de controlar las
poblacionesdeanimalesdelos cualessealimentan. Losanfibiosson principalmente
insectivoros en sus formas adultas, como ranas y sapos, sin embargo, se puede
decir que se alimentan de cualquier animal que les pase por delante y les quepa
en la boca; aunque rechazan como alimento muchos organismos de mal sabor
o toxicos. En las ranas y los sapos, los renacuajos son herbivoros en su mayoria.
Los anfibios son una importante fuente de alimento tanto para peces como para
invertebrados acudticos. En los cursos de la Universidad de Costa Rica se han
hecho observaciones en las cuales los langostinos se alimentan de los renacuajos
en las quebradas.

Lecturas de referencia

Savage, J.M. 2002. The Amphibians and Reptiles of Costa Rica: A Herpetofauna
Between Two Continents, Between Two Seas. Chicago, The University of
Chicago Press.

Trabajos realizados en el curso “Biologia de Campo”
de la Escuela de Biologia de la UCR

Aguilar, E 1995. Comparacion de dos métodos de muestreo para evaluar la
diversidad de la herpetofauna del mantillo, p. 84-90.

Arias, H. 1997. Interacciones depredador-presa en poblaciones de renacuajos de
tres especies de anuros en una quebrada, p. 78-84.

Artavia, L.G. 2000. Herpetofauna de mantillo comparando un bosque y un
cacaotal en tres anos, p. 3-7.

Brenes, R. 1998. Fidelidad de percha de Smilisca sordida (Anura, Hylidae), en la
Quebrada Canaza, Golfito, p. 150-159.

Cartin, A. 1999. Comparacion de la herpetofauna de mantillo entre un cacaotal y
un bosque maduro intervenido, p. 37-40.

191



Chaves, G.A. 1995. Patrones de canto y distribucién de individuos de Smilisca
sordida (Anura, Hylidae), p. 138-146.

Chaves, O.M. 1999. Patrones de orientacién y navegaciéon en la rana Smilisca
sordida (Anura, Hylidae), p 41-46.

Fallas, E. 2001. Comparacién de la actividad diurna y nocturna de una poblacién,
y caracteres morfologicos de dos poblaciones aisladas de Eleutherodactylus
fitzingeri (Leptodactylidae) en Golfito, p. 153-157.

Fallas, E. 2001. Herpetofauna de mantillo en un bosque y un cacaotal comparando
cuatro anos, p. 53-50.

Frenkel, C. 1997. Herpetofauna de mantillo en una zona de bosque y un cacaotal,
p. 61-65.

Hilje, B. 2001. Efecto de la disponibilidad de agua sobre la diversidad de la
herpetofauna, p. 63-66.

Méndez, M. 1997. Andlisis del comportamiento y actividad de canto de Colostethus
flotator (Dendrobatidae) en la Quebrada La Gamba, p. 47-51.

Méndez, M. 1997. Anilisis de la estructura de canto, tamano poblacional y
preferencia de percha en Smilisca sordida (Hylidae) en una quebrada, p. 127-
133.

Meuche, I. 2001. Agregacion de renacuajos de Bufo melanochloris (Anura, Bufonidae)
con relacion a algunos factores abiéticos y biéticos, p. 189-193.

Rodriguez, L. 1999. Variacién morfoldgica y acistica en el sapo Bufo melanochloris,
p. 209-214.

Rojas, J. 2000. Factores que influyen en la orientacién de escape de Bufo melanochloris
(Anura: Bufonidae), p. 133-138.

Sanchez, C. 1999. Distribuciéon espacial y tamano de los individuos de una
poblacién de Bufo melanochloris, p. 97-102.

Segura, S. 1995. Preferencia por sitios que aumenten el éxito reproductivo en Bufo
melanochloris (Anura, Bufonidae) en la Quebrada Cafiaza, Golfito, Puntarenas,
p. 176-183.

Solis, S. 2000. Fidelidad, orientacién y ubicacion de percha en Smilisca sordida,
(Anura, Hylidae), p. 253-257.

Ugalde, C. 1995. Distribucion diferencial en machos de Bufo melanochloris para el
aprovechamiento del hébitat de la Quebrada Canaza, Golfito, Puntarenas, p.
184-188.

Valverde, R. 1999. Relacion de algunos factores abidticos con la densidad de
renacuajos de Bufo melanochloris, p. 225-230.

Vargas, J. 1998. Distribucion y condicién de preferencia de Bufo marinus, B. melanochloris
(Bufonidae) y Smilisca sordida (Hylidae) en una quebrada, p. 67-75.

192



Los reptiles de Golfito

Federico Bolafios, Herpetdlogo, Escuela de Biologia, UCR

;Qué es un reptil?

Muchos animales que se clasifican como reptiles arrastran su cuerpo cuando
se mueven, de ahi viene el nombre de su clase, pues la palabra reptar significa
arrastrarse. Esta caracteristica no es distintiva de todas las especies, algunas
realmente se levantan con sus extremidades para caminar o correr. Dentro de los
reptiles actuales se encuentran las tortugas, los escamados (que incluyen a las
lagartijas, las serpientes y las lagartijas ciegas), los cocodrilos y los tudtaras (dos
especies con aspecto de iguana de Nueva Zelandia).

Los reptiles se caracterizan por tener escamas en la piel, aunque no en todos
los grupos les cubren todo el cuerpo. Las escamas son estructuras de la piel, pero
a diferencia de las escamas de los peces, que se producen en la capa mds interna
(dermis), las de los reptiles se originan en la capa mads externa (epidermis).
Ademas de las escamas, tienen pocas glandulas en la piel, lo cual limita la pérdida
de agua en los adultos. Estas dos caracteristicas son una razén importante de por
qué son el primer grupo de vertebrados verdaderamente adaptado a la vida en la
tierra. Sin embargo, esto también se debe a que sus huevos tienen las adaptaciones
necesarias para ser depositados en condiciones terrestres. Una caracteristica
importante del huevo de los reptiles es la presencia de cascara, que aunque no
evita totalmente la desecacion si lo protege contra danos mecanicos que podrian
afectar el desarrollo. Mds importante posiblemente es el origen de tres membranas
durante el desarrollo, una de ellas, el amnios, envuelve al embrion y esta llena de
agua. Los reptiles entonces, en vez de poner sus huevos en el agua, ponen el agua
dentro del huevo. Todos los reptiles tienen desarrollo directo y estan obligados a
fertilizar los huevos dentro de la hembra y la fertilizacion debe ocurrir antes de
que el huevo tenga cdscara.
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Figura 1. Una tortuga jicotea (Chrysemys ornata, Emydidae). Foto pE ANDRES VEGA

Diversidad de los reptiles

Aqui se cubriran solo los 6érdenes presentes en Costa Rica, luego se presentan
las especies de Golfito. Las tortugas (orden Testudines o Testudinata, segin la
referencia utilizada, Fig. 1.) se caracterizan por un cuerpo corto y cubierto por un
caparazoén. El caparazon es producto de la modificacion de muchas estructuras del
esqueleto. En el dorso, se debe principalmente a la modificacion de las vértebras
y costillas para cubrir el cuerpo. También las escamas se modifican en grandes
placas que forman una cubierta externa fuerte. En el vientre, se debe mas bien a la
modificacion de elementos de hueso de la misma piel. Las tortugas, igual que las
aves, tienen su boca modificada en un pico sin dientes. Todas las tortugas ponen
huevos, los cuales generalmente son enterrados en el suelo. Los machos tienen un
6rgano para copular, igual que en mamiferos y cocodrilos, que recibe el nombre
de pene.

Los escamados (orden Squamata, Fig. 2.) incluyen tres grupos, cuando uno
se refiere a sus formas de vida. Estos grupos son las lagartijas, las serpientes (o
culebras) y las poco conocidas lagartijas ciegas (anfisbenios), ausentes en Costa
Rica aunque presentes en Panamad. En el pasado, estos tres grupos se reconocian
como subordenes, pero hoy se clasifican en forma conjunta porque sus relaciones
no permiten separarlos; mds bien tanto las ciegas como las serpientes son grupos
especializados de lagartijas. Lagartija es un nombre confuso en la literatura y
en muchos paises se les llama lagartos, un nombre que en Costa Rica se utiliza
para cocodrilos (ver adelante) o dragones. Como indica el nombre del orden
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Figura 2. Escamados de Costa Rica. A. Lagartija (Coleonyx mitratus, Eublepharidae, del bosque
seco); B. Serpiente (Nothopsis rugosus, Colubridae). Fotos DE GUSTAVO SERRANO

(Squamata), los escamados tienen el cuerpo cubierto totalmente por escamas y
éste es generalmente alargado, llegando a su méaximo en las serpientes. Muchas
especies de este grupo perdieron las extremidades: todas las serpientes (aunque
algunas tienen vestigios), algunas lagartijas (aunque en Costa Rica todas tienen las
cuatro extremidades, pero al menos una especie tiene reduccion en la cantidad de
dedos) y casi todas las lagartijas ciegas (s6lo un género tiene las manos). También
hay reptiles con veneno; las serpientes son las que tienen mas especies con veneno
y las que representan un problema importante de salud humana. Mucha gente cree
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Figura 3. Perro zompopo (Thecadactylus rapicauda, Gekkonidae). FOTO DE ALEJANDRO SOLORZANO
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Figura 4. Escorpion coral (macho de Diploglossus bilobatus, Anguidae).
FoTo DE ALEJANDRO SOLORZANO

que algunas lagartijas son toxicas, como la llamada perro zompopo (Fig. 3) y el
escorpion coral (Fig. 4); pero en todo el mundo s6lo una familia con dos especies
es venenosa, ambas reciben el nombre de monstruo de gila y se encuentran desde
el sur de Estados Unidos hasta Guatemala. En Costa Rica, a pesar de las diferentes
creencias, no hay ninguna especie de lagartija venenosa. Todos los escamados
cambian su piel (lo que generalmente se conoce como muda). Para la cépula,
los machos tienen un érgano intromitente doble (usan solo uno) con el nombre
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Figura 5. Organo intromitente (hemipenes de los escamados) de la serpiente cascabel del bosque
seco de Costa Rica (Crotalus durissus, Viperidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

de hemipenes (Fig. 5.). Los huevos no tienen albimina (la clara) y cuando son
puestos generalmente es en el suelo sin mucha proteccién, aunque algunas
especies los entierran y en otras la madre los cuida. Muchas especies no ponen
huevos, son viviparas, y hay ejemplos en los que existe el mismo tipo de union
madre-embrion que ocurre en los mamiferos mediante el uso de la placenta.

Los cocodrilos (orden Crocodylia, Fig. 6) incluyen a los lagartos, con los
conocidos guajipales o caimanes (familia Alligatoridae) y el lagarto blanco o
amarillo (familia Crocodylidae). En India y China se encuentran los gaviales
(Gavialidae). Son animales adaptados para vivir gran parte de su vida en el agua,
donde buscan alimento y pareja. Su cola es comprimida lateralmente y tienen entre
los dedos una membrana para facilitar la natacion. También, y esto se relaciona
con la vida en el agua y el mantenimiento de la temperatura en el cuerpo, tienen
un corazon que funcionalmente es parecido al de las aves y los mamiferos, con
cuatro camaras o cavidades para bombear la sangre a las diferentes partes del
cuerpo. Dos de esas cavidades tienen comunicacion, lo cual les permite regular
cuando el corazén funciona con tres o con cuatro camaras. En otros reptiles y
anfibios, el corazon tiene tres cavidades. Los huevos son puestos en la tierra, el
lagarto blanco los entierra y el guajipal hace un promontorio con materia vegetal
en descomposicion. En ambas especies los padres cuidan los huevos. Para la
fertilizacion de los huevos dentro de la hembra el macho tiene un 6rgano que
también se llama pene.
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Figura 6. Cocodrilo, lagarto blanco (Crocodylus acutus, Crocodylidae). ~ Foro be MONIKA SPRINGER

Tortugas

Los tres drdenes de reptiles de Costa Rica se encuentran en Golfito y el més diverso
es el de los escamados. En Golfito se conocen tres especies de tortugas, dos de las
tres tortugas candado (familia Kinosternidae, Fig. 7) y la jicotea (familia Emydidae),
que es la tortuga que se vende en los acuarios, aunque la mascota mas comun es la
subespecie de Colombia. Las jicoteas de Costa Rica tienen una coloracion mas café
queverde. También para la region se conocen la tortuga lagarto o mordedora (familia
Chelydridae) y al menos una tortuga marina: la tortuga lora (familia Cheloniidae).
Las tortugas, ecoldgicamente, se pueden dividir en tres grupos: terrestres, de agua
dulce y marinas. El segundo y el tercer tipo estdn presentes en el pais. Las terrestres
no, atin cuando si se conocen fosiles. Entre las tortugas de agua dulce hay especies
que pasan largos periodos de tiempo en la tierra, aunque siempre buscan charcos,
lagunas o rios para desarrollar gran parte de sus actividades. De las tres especies
conocidas en Golfito, las dos tortugas candado son las que mds se observan en
tierra. La jicotea es mds bien una especie acudtica y se puede ver asoleindose en
troncos que sobresalen en la superficie de rios grandes. Con frecuencia, las tortugas
se usan como mascotas sin que se les proporcionen las condiciones apropiadas para
vivir. Es por eso que muchas personas consideran que estas tortugas son terrestres.
Esta es una nocion falsa, ya que las tortugas que se tienen como mascotas se ven
obligadas a sobrevivir en la tierra, pero en realidad necesitan un ambiente acuatico
para un adecuado desarrollo.

De las ocho especies de tortugas marinas que se conocen en el mundo, seis
anidan en las costas de Costa Rica. En la zona sur se sabe de la anidacién de
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Figura 7. Tortuga candado (Kinosternon leucostomum, Kinosternidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

cuatro especies, pero solo la tortuga lora estd reportada anidando en las playas
del Golfo Dulce. Muchas tortugas tienen importancia econémica, ya sea porque
se usan como mascotas o como fuente de alimento. Varias especies de tortugas se
utilizan como alimento, pero en Costa Rica las tortugas marinas son las preferidas,
especialmente por el consumo de sus huevos.

Lagartijas

Como se dijo anteriormente, los escamados son el grupo de reptiles que mads
especies tienen en cualquier parte del pais. Aqui se trataran las lagartijas separadas
de las serpientes, aunque en la actualidad se prefiere unir ambos grupos. En Golfito
se conocen nueve de las 11 familias de lagartijas, con un total de unas 30 especies.
En la familia de los gekos (Gekkonidae) hay siete especies, de las cuales Hemidactylus
frenatus (Fig. 8) y Gonatodes albogularis (Fig. 9) son muy abundantes. La primera es
una especie introducida, de habitos nocturnos y comunes dentro de edificios, que se
report por primera vez en el pais hace unos 10 afios. Los machos, principalmente,
emiten un sonido relacionado con la atraccion de las hembras, que suena como el
chasquido al chocar dos piedras. La segunda especie es diurna, caracteristica por la
coloracién llamativa del macho, que tiene la cabeza anaranjada, el cuerpo negro
azuladoyla punta de la cola blanca; se pueden encontrar en las cercanias de edificios,
pero son mds comunes en drboles grandes en zonas abiertas. En un trabajo realizado
en los cursos de Biologia de Campo en Golfito, se demostré que los machos son
mads agresivos ante individuos que se parecen a ellos y no responden tanto a otras
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Figura 8. Lagartija introducida (Hemidactylus frenatus, Gekkonidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 9. Lagartija de cabeza anaranjada (Gonatodes albogularis, Gekkonidae).
Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO
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Figura 10. Garrobo (Ctenosaura similis, Iguanidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

coloraciones. A la lagartija conocida como perro zompopo (Thecadactylus rapicauda)
se le teme mucho por creerse que es toxica, pero es inofensiva. En esta familia
(Gekkonidae) muchas especies son de actividad nocturna y producen sonidos para
la comunicacién entre los individuos.

En la familia Iguanidae se encuentran la iguana (Iguana iguana) y el garrobo
(Ctenosaura similis, Fig. 10). Ambos tienen una dieta principalmente herbivora
cuando son adultos y por su gran tamafo se utilizan como alimento en muchas
partes del pais. El consumo de su carne es muy comun, aunque también se
consumen los huevos, que se encuentran dentro de las hembras. El garrobo puede
ser plaga en algunos cultivos. La iguana siempre vive cerca de fuentes de agua y
tiene una buena capacidad para nadar; en Golfito se ha observado cruzando desde
Pueblo Civil -centro de la ciudad- hasta sitios como Puntarenitas y Playa Cacao.

La familia Corytophanidae incluye los llamados jesucristos (género Basiliscus,
Fig. 11, con dos especies) y el cherepo (Corytophanes cristatus, Fig. 12). Se caracterizan
por tener crestas. En los Basiliscus las crestas estin muy desarrolladas s6lo en los
machos y ocupan parte de la cabeza, el dorso y la cola. En los Corytophanes la
cresta se presenta en ambos sexos, pero solo en la cabeza. Los jesucristos reciben
ese nombre porque viven cerca de fuentes de agua y al escapar de peligros son
capaces de correr sobre el agua. Entre las lagartijas, el cherepo es uno de los
mejores ejemplos de la estrategia de moverse muy poco, que constituye tanto un
mecanismo de defensa como de btsqueda de alimento (el acecho de sus presas);
para los depredadores es dificil identificarlo como alimento si no se mueve, pero
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Figura 11. Jesucristo (Basiliscus basiliscus, Corytophanidae). Foro pe ANDRES VEGA
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Figura 12. Cherepo (Corytophanes cristatus, Corytophanidae). FoTO DE ALEJANDRO SOLORZANO

al mismo tiempo los insectos de los cuales se alimenta no detectan el peligro y el
cherepo los sorprende de un brinco.

Los gallegos (familia Polychridae) son el grupo de lagartijas mas diverso en
Costa Rica. En Golfito hay siete especies, pero se puede esperar la presencia de cinco
mas. Los machos de todas las especies tienen una papada (Fig. 13), que extienden
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Figura 13. Papada de gallego (Norops cupreus de Guanacaste, Polychrotidae).
Foro DE ALEJANDRO SOLORZANO

para comunicarse con otros individuos mediante despliegues. La funcién principal
de este comportamiento es atraer hembras durante la época de reproduccién, pero
también les sirve para demarcar su territorio. La especie Norops polylepis (Fig. 14)
es muy comun en los bosques de Golfito, donde se observa brincando entre los
arbustos. En un trabajo realizado en un curso de la Universidad de Costa Rica se
encontr6 que las hembras y los machos adultos estin mds en la vegetacién, mientras
que los juveniles se encuentran mas en el suelo.

Las chisbalas o chirbalas (Fig. 15) pertenecen a la familia Teiidae. En Golfito
hay tres especies conocidas, pero en toda la regién debe haber una mas. Con
respecto a su actividad, son lo contrario de lo mencionado para el cherepo, ya que
como estrategia de escape y busqueda de alimento sus movimientos son rapidos.
Estas lagartijas son muy activas en dias soleados y se les ve moviéndose entre
sitios donde el sol incide en el suelo, para calentarse y mantener sus altos niveles
de actividad. En dias nublados casi no salen de sus escondites, porque no pueden
calentarse para mantener su actividad. En dos trabajos hechos en los cursos de la
UCR, se determiné que Ameiva quadrilineata se encuentra en sitios abiertos, igual
que A. festiva, pero esta tltima estd mds en sitios con algo de sombra. La especie
que mads se ve en el bosque es A. leptophrys.

La familia Gymnophthalmidae incluye algunas de las lagartijas que reciben el
nombre de lucias, lisas o chisbalas lisas y en la region de Golfito hay tres especies.
Se ven en la hojarasca del bosque, donde realizan muchas actividades entre las
hojas. Con estos nombres comunes también se conocen dos especies de la familia
Scincidae, donde Shenomorphus cherriei (Fig. 16) es la mds comtn en los bosques
de Golfito. En la familia Anguidae se encuentra el escorpion coral, todavia no
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Figura 14. Gallego (Norops polylepis, Polychrotidae). Foro pE ANDRES VEGA
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Figura 15. Chisbala (Ameiva festiva, Teiidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

reportado en Golfito pero conocido alli. Muy interesante es Coloptychon rhombifer,
una especie que durante mucho tiempo no se observé y de la cual se recolectd
recientemente un ejemplar en el drea del barrio Hong Kong.

La familia Xanthusiidae incluye una especie de la zona, Lepidophyma reticulatum
(Fig. 17), de la que no se conoce el nombre comtn. Esta es una especie de habitos
nocturnos que también se considera, erroneamente, venenosa. Su reproduccién
es muy interesante. Al observarse las poblaciones, se pudo comprobar que los
machos no existen, todos los individuos son hembras. Estas producen huevos que
sin ser fertilizados se desarrollan como nuevos individuos, un fenémeno conocido
como partenogénesis. Ademads, el huevo se desarrolla dentro de la madre, que
pare a sus crias ya desarrolladas, un fenémeno llamado viviparismo.
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Figura 16. Lucia (Sphenomorphus cherriei, Scincidae). Foro pe GUSTAVO SERRANO

Serpientes

En Golfito, las serpientes estan representadas por casi 40 especies, pertenecientes
a cinco de las nueve familias que hay en Costa Rica. De todas las especies de
Golfito, s6lo siete son venenosas. Las boas (familia Boidae) incluyen a tres de las
cuatro especies del pais, no tienen veneno, son viviparas y pueden comer presas
de gran tamano. La boa o bécquer (Boa constrictor, Fig. 18) es una especie muy
conociday alcanza tamanos de hasta cinco metros. Las otras dos especies se pueden
encontrar en el bosque o en zonas abiertas, pero tienden a ser mas comunes en
manglares o cerca de ellos y reciben el nombre de boas de manglar, en especial
Corallus hortulanus (Fig. 19) y Epicrates cenchria, que recibe el nombre de boa arco
iris en la literatura. Una especie de culebra relacionada con las dos anteriores es
Ungaliophis panamensis (familia Ungaliophiidae), de la cual se sabe muy poco y
se recolectd recientemente en la region. Las serpientes de estas dos familias se
consideran especies con muchas caracteristicas antiguas; especialmente las boas,
en las cuales es posible observar vestigios de las extremidades posteriores, como
una pequena proyeccion cerca de la abertura anal. Asimismo, los dos pulmones
de las boas son funcionales, mientras que en el resto de las culebras el pulmén
izquierdo se perdié, como un cambio relacionado con su cuerpo alargado.

La familia Colubridae es la mds diversa en el pais (con mas de 100 especies). En
Golfito se conocen 25, pero en la region hay unas 20 mas. Esta es una familia con
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Figura 17. Lagartija vivipara (Lepidophyma reticulatum, Xantusiidae). ~ FoTo DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 18. Boa, bécquer (Boa constrictor, Boidae). FoTO DE ALEJANDRO SOLORZANO

una variabilidad muy grande de formas, tamanos y colores. En ella se encuentran
todas las especies que se conocen como falsa coral, que poseen coloraciones tipo
coral (con anillos o bandas, incluyendo los colores amarillo o blanco, negro y
10j0) pero no son venenosas ni peligrosas para el ser humano. De hecho, esta
familia incluye muchas especies venenosas, pero no son peligrosas para los
humanos. Es muy probable que la mayoria de las especies que se observan en la
naturaleza pertenezcan a esta familia, por la cantidad de especies que posee. Todas
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Figura 19. Boa de manglar (Corallus hortulanus, Boidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

sus especies ponen huevos, con pocas excepciones. Los huevos, de forma alargada,
son puestos en el suelo sin mayor proteccion. Una especie comun es la bejuquilla
(Imantodes cenchoa, Fig. 20), que se alimenta de ranas y lagartijas; otra es la toboba
gata (Leptodeira septentrionalis, Fig. 21) que se alimenta de ranas o de sus huevos.
Las serpientes de la zona que son peligrosas para el ser humano pertenecen a
dos familias: Elapidae, que en el Nuevo Mundo incluye a las corales (dos especies
conocidas para Golfito, pero en la zona hay tres) y la serpiente de mar (solo hay una
especie en el Nuevo Mundo y se conoce del Golfo Dulce). En el Viejo Mundo, esta
familia de serpientes venenosas estd representanda por las cobras y las mambas,
entre otras. Las corales (género Micrurus, Fig. 22) de la zona se caracterizan por
poseer tres colores (rojo, amarillo o blanco y negro). La organizacién de estos
colores, por sus iniciales, forma la palabra RANA (rojo-amarillo-negro-amarillo),
un patrén que difiere de la secuencia mds comtn en las corales no venenosas o
falsas corales, que es RNAN o sélo con dos colores. Las corales ponen huevos y
se alimentan de vertebrados alargados, en especial otras culebras. La serpiente
de mar (Pelamis platurus, Fig. 23) tiene una coloraciéon llamativa y contrastante,
amarillo y negro. Es muy venenosa, pero no se considera un problema de salud
humana por los pocos accidentes reportados. Se alimenta de peces y es vivipara.
La otra familia es Viperidae, que tiene las serpientes mds problematicas
para la salud humana, las llamadas tobobas en general. En la zona se conocen
cuatro especies: la terciopelo o rabo amarillo (Bothrops asper, Fig. 24), la bocaraca
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Figura 20. Bejuquilla (Imantodes cenchoa, Colubridae). FOTO DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 21. Toboba gata (Leptodeira septentrionalis, Colubridae).
Foro DE ALEJANDRO SOLORZANO
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Figura 22. Coral venenosa (Micrurus alleni, Elapidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 23. Culebra de mar (Pelamis platurus, Elapidae). Foto DE ALEJANDRO SOLORZANO
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Figura 24. Terciopelo (Bothrops asper, Viperidae). FOTO DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 25. Bocaraca (Bothriechis schlegelii, Viperidae). Fo1o DE ALEJANDRO SOLORZANO
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hidium nasutum, Viperidae). FOTO DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 26. Tamaga (Port

(Bothriechis schlegelii, Fig. 25), la tamaga (Porthidium nasutum, Fig. 26) y la plato
negro (Lachesis melanocephala, Fig. 27). Las mas importantes en salud humana
son la terciopelo y la plato negro. La terciopelo es la mds comun de las serpientes
venenosas y de todas las serpientes en general. La plato negro es posiblemente la
mas toxica para el ser humano, atin cuando los accidentes no sean tan comunes.
En los cursos de la UCR, por razones obvias, no se han realizado trabajos con
serpientes, pero es impresionante la cantidad de terciopelos que se han observado
en muchas oportunidades. En la estacién seca son particularmente comunes las
terciopelos juveniles en las quebradas, donde se alimentan de ranas como Smilisca
sordida. Todos los vipéridos de Costa Rica son viviparos, excepto las dos especies
del género Lachesis (la cascabel muda o mata buey del Atlantico y la plato negro
de la zona sur), que ponen huevos.

Finalmente, los cocodrilos estin representados en Golfito por las dos especies
que tiene el pais: el caiman (Caiman crocodilus, Fig. 28) y el cocodrilo (Crocodylus
acutus). El primero se encuentra en cualquier sitio de agua dulce, pequenas o grandes
lagunas y rios. El segundo estd presente en los manglares y cerca del mar.
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Figura 27. Plato negro (Lachesis melanocephala, Viperidae). FOTO DE ALEJANDRO SOLORZANO

Figura 28. Caiman, guajipal (Caiman crocodilus, Alligatoridae). Foto DE MONIKA SPRINGER
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Figura 29. Zopilota, vibora de sangre (Clelia clelia, Colubridae). A. Adulto comiéndose una

terciopelo. B. Juvenil. FOTOS DE ALEJANDRO SOLORZANO
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Las funciones de los reptiles en el ambiente

Los reptiles son importantes depredadores de muchos seres vivos. En Costa
Rica, la mayoria de las especies de tortugas son omnivoras (comen tanto vegetales
como animales). Las lagartijas son especialmente depredadoras y por sus tamafios
pequenos casi todas se alimentan de insectos; aunque garrobos, jesucristos e
iguanas tienden a ser mas herbivoros cuando son adultos. Todas las serpientes son
carnivorasy por su tamafio son importantes controladoras de mamiferos pequenos,
como ratas y ratones, pero muchas estan especializadas en comer ranas y sapos,
otras serpientes y algunos invertebrados. Cabe destacar a la zopilota (Clelia clelia,
Fig. 29a), que se alimenta principalmente de terciopelos cuando es adulta y se
podria considerar una de las culebras mas beneficiosas para el ser humano. Como
juveniles, las zopilotas se consideran serpientes muy toxicas y reciben el nombre
de viboras de sangre (Fig. 29b). Los cocodrilos son depredadores de animales
grandes e incluso pueden llegar a utilizar el ser humano como alimento.
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La avifauna de Golfito

Johel Chaves, Ornitdlogo, Escuela de Biologia, UCR
Gilbert Barrantes, Ornitdlogo, Escuela de Biologia, UCR
Ana Pereira, Ornitdloga, Sede Guanacaste, UCR

Biogeografia de la avifauna del Pacifico sur de Costa Rica

Tradicionalmente, la avifauna de Costa Rica se ha dividido en cuatro regiones
biogeogrificas: zona de alta montana, Atlantico, Pacifico Norte y Pacifico Sur.
El Pacifico sur, que abarca desde el rio Tarcoles hasta el oeste de Panama, es la
region con bosque lluvioso basal con el mayor niimero de especies endémicas de
Costa Rica. Esto, sumado a la alta riqueza de especies, hacen de esta region una
de las zonas avifaunisticas de mayor interés en el Neotropico. Golfito, por sus
caracteristicas topograficas y bioldgicas, incluye gran parte de la riqueza biolégica
y la mayoria de las especies endémicas presentes en la region Pacifico sur.

La mayoria de las aves terrestres del Pacifico sur de Costa Rica tienen mayor
afinidad con la avifauna de Suramérica. Esto sugiere que los ancestros de estas
especies se originaron o evolucionaron en Suramérica, posiblemente en la
region amazonica, y llegaron a Costa Rica poco después de su formacion, hace
aproximadamente siete millones de afios. Diferentes eventos geoldgicos, como la
elevacion de la Cordillera de Talamanca, dividieron estas poblaciones ancestrales
en dos partes, una que se distribuy6 a lo largo de la parte baja de la vertiente
Atldntica y la otra que qued¢ restringida al Pacifico sur. La avifauna de la regién
sur de Costa Rica, adaptada a las condiciones del bosque lluvioso tropical, quedd
aislada, rodeada por zonas de bosque mucho mas seco en ambos extremos de su
distribucion (bosque seco en el este en Panamad y al noroeste el bosque tropical
seco de Costa Rica).

Este aislamiento es posiblemente el factor mds importante que ha determinado
el alto endemismo en la region de Golfito y sus alrededores, no solo de la avifauna
sino de otros organismos. Por otra parte, la Cordillera de Talamanca separa el
bosque lluvioso del Pacifico del bosque lluvioso del Atldntico. Aislamientos de
este tipo pueden dar origen a especies nuevas (evolucién de especies), cuando las
poblaciones originales permanecen aisladas durante mucho tiempo. Asi, especies
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Figura 1. Hembra de Trogon massena, una de las especies de aves frugivoras grandes comunes en los
bosques de Golfito. Foro pe CESAR SANCHEZ

de aves como Amazilia decora y A. amabilis, Carpodectes antoniae y C. nitidus
posiblemente se originaron de esta forma en el Pacifico sur de Costa Rica.

El bosque de Golfito y en general de la region Pacifico sur es uno de los
bosques con mayor cantidad de especies de plantas en el Neotr6pico. Muchas de
estas especies dependen de una u otra manera de las aves para su reproduccién
y supervivencia. En particular, un grupo relativamente grande de plantas es
polinizado por aves en estos bosques, y cerca del 60% de los arboles y casi el
100% de los arbustos requieren de las aves para dispersar sus semillas. Otro grupo
de aves que parece jugar un papel importante en los bosques tropicales son las
aves insectivoras. Estas aves depredan una gran cantidad de insectos, muchos de
los cuales son herbivoros que pueden llegar a eliminar un gran niimero de plantas
de diferentes especies, particularmente en sus etapas juveniles.

En este capitulo describiremos algunos aspectos de historia natural de
tres grupos de aves: las que se alimentan de néctar (nectarivoras), las que se
alimentan de frutos (frugivoras) y las que se alimentan de insectos (insectivoras).
Seleccionamos estos grupos de aves porque consideramos que ellas estin mas
directamente relacionadas con aspectos como la dispersion, el establecimiento
y la regeneracion de plantas en los bosques de la region, posiblemente los mds
amenazados de Costa Rica.

216



Figura 2. Hembra de Pipra coronata bandndose. Esta ave ingiere una gran cantidad de frutos,
principalmente en el borde y los claros del bosque. Foro pe CEsAR SANCHEZ

Aves nectarivoras

Este grupo incluye aves cuya principal fuente de alimento es el néctar de las flores,
aunque también capturan insectos y arainas pequenas pues necesitan ingerir cierta
cantidad de proteinas. Hay dos grupos de aves que regularmente utilizan las flores
como fuente de alimento; son muy diferentes en su forma de alimentacion, sus
caracteristicas fisicas y su comportamiento, por eso los presentamos por separado.

Colibries

En Golfito, igual que en el resto del continente americano, los colibries o
gorriones son las aves nectarivoras por excelencia. Los colibries tienen adaptaciones
para extraer el néctar de las flores y la forma del vuelo es quizas la principal. Al
volar batiendo sus alas varias veces por segundo, estas aves pueden permanecer
estaticas en el aire mientras extraen el néctar. Su pequeno tamano les ayuda a
volar de esta manera. Otras adaptaciones son un pico muy largo con relacién al
tamano del cuerpo y una lengua también larga cuyo extremo es como un pincel
fino. Este tipo de pico le permite introducirlo en flores alargadas y con su lengua
puede absorber el néctar con gran facilidad.
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Figura 3. Mionectes oleagineous es un ave frugivora comtn en el sotobosque de los bosques de la
region. Foro pE EsTEBAN BIAMONTE

Figura 4. Cyanocompsa cyanoides es un habitante comin de los bosques de la region, donde se

alimenta de frutos, semillas e insectos. Foro D ESTEBAN BIAMONTE
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Existen dos tipos de colibries: los ruteros y los territoriales. Los ruteros tienen
una ruta mas o menos definida dentro del bosque, la cual recorren varias veces
al dia. Dentro de esta ruta hay varias plantas con flores. Los territoriales, por el
contrario, permanecen en un drea determinada, que por supuesto incluye flores,
la cual defienden de otras aves nectarivoras.

La mayoria de los colibries poliniza las flores al transportar involuntariamente
polen de una flor a otra. Las plantas atraen a estas aves por medio del néctar, que
es dulce y rico en energia. Al introducir sus picos en las flores para extraer el néctar,
los colibries se cubren la cabeza y el cuello con el polen de esas flores, ademas
dejan granos de polen de otras flores en esas flores visitadas. La polinizacién de
una flor permite que de ésta se forme un fruto con semillas, las cuales posibilitan
la reproduccién de la planta.

Los colibries son un grupo abundante en los bosques y dreas semiabiertas en
Golfito. Por lo tanto, como es de esperar, son responsables de la polinizacién de un
grupo grande de plantas en estos bosques. Asi, especies de arboles como el cerillo
(Symphonia globulifera; Clusiaceae), un gran ntimero de arbustos (e.g., Palicourea
spp., Psychotria spp.; Rubiaceae) y hierbas (e.g., Heliconia spp.; Heliconiaceae)
dependen de los colibries para su polinizacion.

Otras aves nectarivoras

Existe un grupo de aves, llamadas mieleros, picudos o trepadores, que también
incluyen néctar en su dieta. Su principal fuente de alimento son los frutos, aunque
también ingieren insectos para suplir las necesidades proteicas. Al contrario de los
colibries, los mieleros no presentan adaptaciones tan claras para extraer el néctar
de las flores. El pico de estas aves es largo como el de los colibries, sin embargo, su
lengua no es tan eficiente para absorber el néctar. Ademas, los mieleros no pueden
mantenerse estaticos en el aire, por lo que deben pararse (percharse) en la flor o
cerca de ella para obtener el néctar.

Estas aves son capaces de polinizar algunas flores, pues al introducir sus picos
se cubren la caray el cuello con granos de polen y los pueden transportar de una
flor a otra. Sin embargo, muy probablemente no son polinizadores tan eficientes
como los colibries pues no visitan tantas flores por dia como lo hacen éstos.

Otras aves se alimentan ocasionalmente de néctar. Caciques (Icterus sp.),
yigiiirros (Turdus sp.) y hasta pajaros carpinteros (e.g., Melanerpes sp.) buscan
flores para extraer néctar. Sin embargo, éstas no presentan adaptaciones en el pico
o la lengua para realizar esta funcion, por lo que generalmente rompen las flores
para alcanzar el néctar. Este comportamiento impide la polinizacién de la flor
y el posterior desarrollo de frutos y semillas. Por lo que estas aves actian como
“ladrones de néctar”, ya que destruyen las flores sin tocar las anteras, que son las
estructuras donde se produce el polen.
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Aves frugivoras

Las aves frugivoras se alimentan principalmente de frutos, aunque por lo general
complementan su dieta con insectos, pequenos vertebrados y ocasionalmente
néctar. Este es un grupo muy importante de aves, ya que muchas de las semillas
que ingieren son transportadas lejos de la planta productora. Esta dispersion
es de primordial importancia para las plantas, ya que las semillas pueden ser
depositadas en sitios apropiados para su germinacion. La diseminacién de semillas
ha cobrado un gran interés en la actualidad, debido al alto grado de deforestacion
al que nos estamos enfrentando. La sobreexplotacion maderera y la expansion
de la frontera agricola han dejado grandes dreas deforestadas, las cuales pueden
llegar a recuperarse naturalmente, gracias al transporte de semillas desde las dreas
boscosas hacia aquellas zonas carentes de vegetacion. Para tomar en cuenta las
diferentes estrategias alimentarias que tienen estas aves, dividimos los frugivoros
en tres subgrupos: frugivoros grandes, frugivoros pequenios que ingieren frutos
enteros y frugivoros pequeiios que machacan los frutos antes de tragarlos.

Otras aves, aunque incluyen frutos en su dieta, deben ser consideradas
depredadoras de semillas. Estas aves destruyen las semillas antes de tragarlas, como
sucede con loras y pericos, o en el estdmago, una vez que los frutos o semillas han
sido ingeridos, como hacen las palomas.

Frugivoros grandes

Este grupo de aves lo constituyen especies como trogones (Trogon spp.), tucanes
(e.g., Ramphastus spp.), pavas y pavones (e.g., Crax rubra). Al llegar a un drbol
o arbusto con frutos maduros, estas aves ingieren los frutos o semillas enteros
y una vez saciados se alejan del lugar. Por lo tanto, la mayoria de las semillas
son depositadas a cierta distancia del arbol productor. Esta es una caracteristica
importante, ya que las semillas que son depositadas bajo la copa del mismo arbol,
asi como las pldntulas que germinan alli, sufren una mortalidad muy alta por
depredacion, patégenos o competencia.

La distancia a la cual las semillas son transportadas depende de tres factores:
el tamano de la semilla, si la semilla es defecada o si es regurgitada. Las semillas
pequenas tardan mas tiempo en pasar por el tracto digestivo del ave, por lo que
la probabilidad de ser transportada a mayor distancia y en diferentes habitats es
mayor. Por su parte, algunas aves (e.g., trogones) tienen la capacidad de regurgitar
las semillas grandes, asi eliminan un peso innecesario. Estas semillas casi siempre
son depositadas cerca del arbol productor, aunque por lo general fuera de la copa.
Otras especies, como tucanes, pavas y pavones, son incapaces de regurgitar las
semillas grandes, por lo que pasan por el tracto digestivo y son posiblemente
transportadas a mayor distancia que las semillas regurgitadas.
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Figura 5. Campylorhamphus pusillus es un ave que come insectos que se encuentran en el musgo y la
corteza de los arboles en bosques maduros. Foro pE ESTEBAN BIAMONTE

Frugivoros pequerios

Dentro del grupo de los frugivoros pequefios existen dos estrategias: las aves
que ingieren los frutos enteros y aquellas que los machacan antes de tragarlos. Esto
tiene consecuencias directas sobre la reproduccion de las plantas. Aves como los
saltarines (e.g., Pipra spp.) ingieren los frutos enteros y, al igual que los frugivoros
grandes, una vez saciados se alejan de la planta productoray depositan las semillas
lejos de ella. Por el contrario, algunas tangaras (e.g. Tangara spp.) machacan los
frutos en la misma planta antes de tragarlos; asi la mayoria o todas las semillas son
tiradas bajo la sombra de la misma planta. Este comportamiento puede afectar
severamente la reproduccion de la planta, debido a la alta mortalidad que sufren
las semillas y pldntulas que se desarrollan bajo ella.

Aves insectivoras

Pocasavessealimentan exclusivamente deinsectos. Lamayoria deavesinsectivoras
de Costa Rica ingieren insectos, arafias y alacranes, pero también cantidades variadas
de frutos, néctar y hasta pequenos vertebrados. En la categoria de aves insectivoras
incluimos todas aquellas especies que se alimentan mayoritariamente de insectos.
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Figura 6. Onychorhynchus coronatus es una de las aves de la region que se alimentan principalmente
de insectos. Foro DE CEsAR SANCHEZ

Aves como los gavilanes y lechuzas, o las gallinas de monte, consumen muchos
insectos grandes como esperanzas, pero también comen lagartijas y ratones, por
lo cual no se consideran tipicas aves insectivoras. Los martin pescadores también
consumen insectos acuaticos que capturan en rios y lagunas, pero su principal fuente
de alimento son los peces y renacuajos. Las aves que consideramos en esta seccion
se alimentan por lo general de insectos y otros artropodos de tamano pequefio, mas
pequenos que una cucaracha doméstica comun.

Las aves que consumen artropodos varian en su morfologia externa y ademas
utilizan diferentes técnicas para cazar sus presas. Las técnicas para cazar tienen
relacion con la morfologia del ave y con el sitio donde se alimenta. Por ejemplo,
algunas cazan al vuelo, otras cazan entre las hojas y otras en el agua. Hay aves
que solo se alimentan en el suelo, mientras que otras Gnicamente lo hacen en
las copas de los drboles. Por este motivo, presentaremos a continuacion las aves
insectivoras segtin la forma en que capturan su alimento.

Captura mediante salidas desde perchas

Esta es la técnica que utilizan los pecho amarillos que se encuentran en casi
cualquier parte del pais. Estas aves buscan un sitio donde pararse, llamado percha,
que les permita observar a sus presas. Las perchas pueden ser ramas, troncos
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caidos, piedras y hasta cables eléctricos, telefénicos o antenas de television,
seglin la especie. La técnica consiste en ubicar un insecto que pase volando cerca
(pueden ser 10-15 metros o hasta mds), hacer un vuelo directo hacia el insecto
para capturarlo y regresar a la misma percha. Cuando estas aves capturan una presa
generalmente la golpean contra la percha, para atontarla o para arrancarle las alas
antes de engullirla. Ejemplos de estas aves que podemos encontrar en Golfito son
los mosqueros o pecho amarillos, los saltarines y los cuyeos, aunque estos tltimos
no golpean la presa contra la percha. Ademas, existe un tipo de pdjaros llamados
gorriones de montana o jacamares que se especializan en capturar mariposas y
libélulas mediante salidas desde perchas. En los bosques de Golfito es comin
encontrar gran cantidad de alas de mariposas bajo la percha de una de estas aves.

Captura durante el vuelo

Dos grupos de aves de apariencia similar cazan insectos en el aire mientras
vuelan, son las golondrinas y los vencejos. Estas aves pasan casi todo el dia volando
y rara vez se perchan, algunas incluso duermen en el aire mientras planean. Las
golondrinas y los vencejos capturan insectos voladores en el aire, como hormigas
y termitas aladas. Estas aves, al ubicar un grupo de estos insectos, revolotean entre
ellos con el pico abierto o persiguen a uno en particular hasta atraparlo con el
pico. Su pico es muy corto pero se puede abrir mucho, como la boca de un sapo,
lo cual les facilita capturar los insectos en vuelo. En los cielos de Golfito es facil
observar estas aves, pero es dificil distinguir los insectos que capturan pues vuelan
a gran altura o son muy pequenios.

Biisqueda entre el follaje

Hay varios tipos de aves que se alimentan de los artropodos que encuentran
entre hojas secas arrolladas, musgos, plantas epifitas o simplemente en el follaje
de los arboles. Estas aves se alimentan en los arboles o arbustos, ya sea en las
partes bajas o en las copas. Basicamente, estas especies pasan las horas del dia
escudrinando todos los sitios posibles donde podrian encontrar insectos adultos
o larvas y aranas. Aves de este tipo rara vez se posan en el suelo y la mayoria
s6lo pueden habitar en bosques poco alterados por humanos. En Golfito hay
varias especies de caciques (e.g., Cacicus sp.), trepamusgos (e.g., Xenops sp.) y
trepapalos (e.g., Lepidocolaptes sp.) que utilizan esta técnica para encontrar su
alimento. Muchas de estas especies se encuentran inicamente en los bosques del
Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito. Otras especies, como las reinitas (e.g.,
Dendroica spp.) y el bobo chiso (Piaya cayana), se pueden observar en bosques
alterados y bosques secundarios.
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Biisqueda entre la madera

Los pdjaros carpinteros, a diferencia de las demds aves, perforan la madera
para buscar larvas o artrépodos adultos que habitan bajo la corteza, para lo cual
utilizan su fuerte pico. Estos pdjaros golpean muy fuerte y ripidamente la madera
para hacer agujeros. Un cartilago que se encuentra entre la base del pico y el crdneo
amortigua los golpes, evitando que afecten el cerebro del ave.

Biisqueda en el suelo

Asi como hay aves que prefieren los arboles para alimentarse, hay otras que
prefieren alimentarse en el suelo o cerca del suelo. Estas aves revuelcan la hojarasca
buscando artrépodos o capturan los que estdn entre las raices expuestas o en el
follaje y el musgo que estdn cerca del suelo. Las aves que se alimentan en el suelo
no estan bien adaptadas para percharse en ramas y por lo tanto es raro verlas en
los arboles. En Golfito, la mayoria de estas especies viven solo en los bosques,
como los hormigueros (e.g., Formicarius sp.) y los soterrés (e.g., Thryothorus sp.).

Seguir hormigas arrieras

Existe un grupo de aves que cuando encuentran enjambres de hormigas
arrieras las siguen para alimentarse. Estas hormigas son depredadoras muy
eficientes de artrépodos y pequenos vertebrados que habitan cerca del suelo o en
la hojarasca, sélo ocasionalmente suben a los drboles. Las aves no se alimentan
de las hormigas, sino de los artrépodos que tratan de escapar. Cuando estas aves
se alimentan en los enjambres de hormigas cambian por lo general su técnica de
caceria, pues simplemente se perchan y se lanzan sobre el artrépodo que tengan
mads cerca. Dentro de los seguidores de hormigas mas regulares estan los pajaros
hormigueros (de ahi su nombre), varias especies de trepapalos, pdjaros bobo,
gallinas de monte, algunos pecho amarillos y soterrés. En estos grupos de aves
encontramos tanto especies que normalmente se alimentan en los drboles como
especies que generalmente comen en el suelo. Dentro de los bosques de Golfito
hay enjambres de hormigas arrieras, sin embargo, son mucho mds abundantes en
el Parque Nacional Corcovado.

Estado actual de la avifauna de Golfito

El pueblo de Golfito tiene la particularidad de estar rodeado en su mayor
parte de bosques relativamente poco alterados. Esos bosques son parte del
Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, que ha logrado conservarlos hasta la
actualidad. Estos bosques constituyen un refugio para las especies de aves que no
pueden vivir en dreas deforestadas o que dependen del bosque para alimentarse
o anidar, como los tucanes, los zopilotes rey, las pavas y muchas otras especies
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Figura 7. Arremon aurantirostris se ve con frecuencia en el suelo de los bosques de Golfito buscando
insectos, frutos caidos y semillas. Foro DE ESTEBAN BIAMONTE

menos conocidas. Los bosques de Golfito y de la Peninsula de Osa son los
tultimos reductos extensos de bosque tropical muy hiimedo de la costa pacifica de
Centroamérica. En estos bosques, como ya se menciond, existen especies de aves
Unicas, que no se encuentran en ninguna otra parte del mundo.

La existencia del bosque tropical muy hiimedo poco alterado y la zona costera
con sus manglares ha permitido el establecimiento de una avifauna muy diversa
en esta zona. En la Peninsula de Osa habitan cerca de 400 especies de aves, de las
cuales alrededor de 20 se encuentran tnicamente en el Pacifico Sur de Costa Rica.
La mayoria de estas especies se puede encontrar en Golfito, pero los ecosistemas de
este lugar estdn amenazados. Los asentamientos humanos en los alrededores y atin
dentro del area boscosa ejercen presion sobre el drea protegida. Durante los cursos
de Biologia de Campo se comprobd la existencia de caceria ilegal en los bosques
del refugio. Este tipo de caceria es muy dificil de controlar por las autoridades y
puede llevar a la desaparicion de algunas especies del area. Un ejemplo claro del
efecto de la cacerfa en Golfito es la disminucion en la abundancia de los pavones.
Estas aves son raras en el drea a pesar de ser abundantes en el vecino Parque
Nacional Corcovado. La captura de pericos, loras y otras aves “de jaula” puede
tener el mismo efecto. La disminucion drastica de las lapas rojas en todo el pais
es un aviso de lo fécil que es acabar con una especie por satisfacer la vanidad de
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Figura 8. Hylopezus dives se alimenta de insectos grandes, aranas y ocacionalmente pequeiios
vertebrados que captura en el piso de los bosques densos. Foro pE CESAR SANCHEZ

tener un ave en la casa. Actualmente sélo quedan poblaciones de lapas rojas en los
parques nacionales Corcovado y Carara y en algunas dreas de Guanacaste.

La caceria ilegal amenaza a especies particulares de aves en la zona, pero
la deforestacion y la contaminacién tienen un efecto negativo sobre una gran
cantidad de especies. La destruccién y la fragmentacion de los bosques tiene
como consecuencia que las especies de aves que dependen de esos hdbitats no
puedan sobrevivir en lo que queda de ellos, por lo que tienden a desaparecer
y ser sustituidas por especies tolerantes de las dreas abiertas, como los zanates
(Quiscalus mexicanus). Los bosques de Golfito estin rodeados de potreros,
plantaciones y edificaciones, por esta razon la presién que existe sobre las areas
boscosas es muy grande. Hemos encontrado areas deforestadas recientes y atin
casas dentro de los bosques del refugio, lo cual es un claro indicio de que el drea
podria ser severamente fragmentada en el futuro, como ocurre en otras regiones
del pais. En la zona costera y en los manglares es notoria la degradaciéon por
efecto de la contaminacion y la deforestacion. El manglar que se encuentran en
los alrededores del Depédsito Comercial estd fragmentado y contaminado con
gran cantidad de desechos solidos que se observan a simple vista. Los desechos
plasticos, como los sujetadores de los famosos “six-pack” de cervezas o refrescos,
pueden causar la muerte de aves marinas si éstos se les enredan en el cuello.
El manglar de La Purruja estd menos alterado, sin embargo, es contaminado
regularmente con vertidos quimicos de empresas curtidoras de cuero cercanas y

226



vertidos domésticos. El efecto de esta contaminacién ain no se ha investigado,
pero probablemente es muy negativo ya que en los rios del Valle Central donde se
vierten este tipo de desechos la disminucion en la cantidad de especies de peces,
ranas, insectos y aves que se alimentan de ellos ha sido notoria.

Podemos concluir que, en la actualidad, la avifauna de Golfito es muy diversa
y que la mayoria de especies que habitan los bosques y manglares probablemente
no estan amenazadas a corto plazo. No obstante, si se disminuye o fragmenta el
drea boscosa por efecto de la intervencion humana, las poblaciones de especies
sensibles a la alteracion podrian disminuir drasticamente, como ha ocurrido en
otras dreas boscosas mucho mejor protegidas, como la estacion bioldgica La Selva
en Sarapiqui. En las zonas boscosas aledafias a Golfito (la Peninsula de Osa), el
bosque ha sido fragmentado legal e ilegalmente por la extraccion de madera y
la expansion de la frontera agricola. Es necesario ejercer un control mas estricto
sobre los bosques del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, si realmente se
quieren preservar las poblaciones de aves que ain quedan.

Preservar los ambientes naturales y sus especies no solo es importante desde
el punto de vista biol6gico sino también econdmico. El turismo “ecolégico” ha
sido una alternativa econdmica importante para las comunidades cercanas a las
areas protegidas, como Tortuguero, Monteverde, Sarapiqui y Cahuita. Explotar
turisticamente la zona de Golfito en forma adecuada podria contribuir a disminuir
la presion que existe sobre los bosques y los animales del refugio, asi como aliviar
parcialmente los problemas de empleo que existen en la zona desde el abandono
de la compania bananera (que fue la que inici6 la conservacion del drea) y que han
sido parcialmente solucionados con el establecimiento de Depésito Comercial.
Por titimo, la destruccion de los bosques llevaria a la eliminacion de las fuentes de
agua, un factor que afectaria econémicamente la region en todos los sentidos.
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Los murciélagos de Golfito

José Manuel Mora Benavides, Mastozdologo, Escuela de Biologia, UCR

Historia natural de los murciélagos

La mayoria de las palabras que significan “murciélago” en diferentes idiomas
hacen alusién a criaturas nocturnas relacionadas con ratones o, en muchos
casos, con aspectos diabdlicos o brujeria. Lo tnico cierto de todo esto es que
los murciélagos son criaturas nocturnas, pero no guardan una relacién cercana
con los ratones y no tienen nada que ver con brujerias ni cosa parecida. Los
murciélagos son mamiferos, es decir, se distinguen por tener el cuerpo cubierto de
pelo y alimentar a sus crias con leche producida por glandulas especializadas. Estas
glandulas se llaman mamarias y como son exclusivas le dan el nombre a la clase,
a todo el conjunto de animales que llamamos mamiferos y que técnicamente se
conocen como Clase Mammalia.

Entre los mamiferos, los murciélagos poseen una condicion exclusiva: la
capacidad de volar. De hecho, junto con las aves, son los tinicos vertebrados
actuales verdaderamente voladores. Para poder volar, los murciélagos tienen una
mano especializada convertida en ala, debido al alargamiento de los dedos y a
la existencia de una membrana que los une, llamada patagio (Fig. 1). Claro esta
que, para poder volar y ademads hacerlo durante la noche, los murciélagos poseen
excelentes sentidos; la mayoria tiene buena vista, muy buen olfato y un oido
extremadamente desarrollado. Este dltimo rasgo se manifiesta en una condicion
que, aunque no es exclusiva de los murciélagos, si alcanza su maxima expresion
en este grupo de mamiferos: la ecolocalizacién, que es la capacidad de producir
sonidos y volver a captarlos y analizarlos cuando éstos son reflejados por alguna
estructura en el medio. Esta estructura puede ser un objeto que represente un
obstaculo, pero también un insecto, un fruto o algtin otro tipo de alimento que el
murciélago puede utilizar.

Esto nos recuerda otro aspecto que hace que los murciélagos sean un grupo
muy exitoso, tanto en términos del nimero de especies como del nimero de
individuos: la variedad de hdbitos alimentarios. La gran mayoria son insectivoros
-se alimentan de insectos-, pero también hay comedores de frutas, polen, néctar,
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Figura 1. Fl ala de un murciélago estd formada por los dedos alargados de la mano y el patagio
(membrana que une los dedos). Foro pe Epbuarpo CHACON

peces, vertebrados pequeiios y sangre. En los tropicos, donde existe mas variedad
de estos tipos de alimentos y muchos estan disponibles a lo largo de todo el afio,
es donde habitan mas especies de murciélagos. Algunas especies son omnivoras,
como Phyllostomus discolor (Fig. 2) y aprovechan diferentes tipos de alimentos.

Debido a esa variedad de hdbitos alimentarios, los murciélagos juegan papeles
ecolégicos muy importantes. Mientras se alimentan y desarrollan sus actividades,
realizan funciones que contribuyen a que la naturaleza se mantenga funcional
y en equilibrio. Por ejemplo, los murciélagos insectivoros consumen una gran
cantidad de insectos, muchos de los cuales son perjudiciales para los humanos
porque pueden danar las cosechas agricolas. Los murciélagos comedores de néctar
polinizan las flores de las plantas mientras las visitan para obtener alimento; esta
polinizacién ocurre cuando los murciélagos se mueven de flor en flor y transfieren
el polen entre ellas, haciendo posible la fertilizacion adecuada de las flores y por
ende la produccién de frutos. Los murciélagos comedores de frutos llevan semillas
de un lado a otro dentro y fuera del bosque, lo cual posibilita que éstas caigan y
germinen en puntos alejados de sus plantas madre; esto permite la regeneracién
de estas plantas dentro del bosque e incluso afuera de él, contribuyendo asi a la
restauracion de areas alteradas.
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Meétodos de estudio

El hecho de que los murciélagos sean voladores, se desplacen de noche
y tengan muy buen sentido de la orientacion dificulta su conocimiento. No
obstante, existen varios métodos y técnicas para estudiarlos. Se pueden buscar
los lugares de descanso diurno, que generalmente son sitios oscuros como cuevas
y arboles huecos, o lugares mas expuestos, como el follaje y el tronco de los
arboles, incluso algunos usan construcciones humanas, como techos, paredes y
puentes (Fig. 3). En algunos de esos lugares es posible observar sus hédbitos de
agregacion, cuidado parental y parte de su comportamiento sexual. Sin embargo,
muchas veces se requiere equipo especial ~como visores infrarrojos- para no
interferir en sus actividades, pues si se utilizan luces, éstas los alteran y pueden
huir (Fig. 4). Uno de los métodos mas tradicionales y frecuentes es atraparlos
usando redes especiales, llamadas redes de niebla. Estas redes son de hilos de
nylon muy finos, entretejidos dejando espacios de 2 cm2. Las redes se colocan en
lugares especificos, especialmente en las rutas de paso de los murciélagos, como
son los claros del bosque, los cuerpos de agua o cerca de sitios de alimentacion.
Asi, se puede atrapar a los murciélagos vivos para obtener datos como el estado
reproductivo, la presencia de ectopardasitos y muchos mas, y luego liberarlos. Los
murciélagos también se pueden marcar cuando se les atrapa, con el fin de obtener
informacion sobre las tasas de recaptura, longevidad, movimientos y tamanos
poblacionales, entre otra. Sin embargo, algunos murciélagos vuelan muy alto en
busca de insectos u otras fuentes de alimento y otros son capaces de detectar la
presencia de las redes; lo cual hace que varias especies no se puedan atrapar. Asi
que detectar la presencia de esos murciélagos en un drea se basa muchas veces
en encontrar sus lugares de descanso diurnos o en la grabacién de los sonidos
producidos por ellos mientras realizan sus actividades nocturnas.

Figura 2. El murciélago Phyllostomus discolor aprovecha varios tipos de alimento, ya que es

omnivoro. Foto pE JorGE Loso.
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Figura 3. Grupos de murciélagos de la especie
Saccopteryx  bilineata descansando
durante el dia en una pared de una
casa en Golfito.

Foro pe Epuarpo CHACON

Figura 4. Esta fotografia de Phyllostomus

discolor sobrevolando flores de ceiba
fue tomada con una cdmara que
utiliza luz infrarroja.

Foro pE Jorce Loso

Diversidad de los murciélagos

En todo el mundo existen 925
especies de murciélagos, lo cual
representa aproximadamente el 20%
de todos los mamiferos (mds de 4.600
especies conocidas). El tnico grupo
que supera en nimero de especies a
los murciélagos es el de los roedores
(orden Rodentia). Costa Rica es
un pais de alta biodiversidad, y los
murciélagos no son la excepcion, ya
que es el grupo de mamiferos mas
diversificado. Existen 109 especies,
lo cual constituye cerca del 50% de
todos los mamiferos terrestres de
Costa Rica.

En Golfito se ha trabajado
durante varios afios en la captura de
murciélagos con redes, o buscando
sus refugios para determinar la
riqueza o numero de especies. Se
estima que existen unas 60 especies
en la region, la mayoria de las
cuales esta presente en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Golfito.
No obstante, varias de esas especies
s6lo existen potencialmente, pues
no han sido capturadas ni detectadas
de ninguna manera. Ademdas de
determinar el nimero de especies de
murciélagos, se han recolectado datos
para conocer su abundancia relativa,
es decir, cudles son las especies mas

comunes. También se han obtenido datos sobre otros aspectos de la biologia de
los murciélagos, como el tipo de hdbitat que cada especie utiliza y sus habitos
alimentarios, a fin de determinar los papeles ecoldgicos que cumplen en la region.
Estos papeles ecoldgicos pueden contribuir a que la naturaleza, el bosque y en
particular los ecosistemas de Golfito continden funcionando adecuadamente y asi
preservar un pedazo de la naturaleza en la forma mas natural posible.



Trabajo de campo con los murciélagos de Golfito

La Universidad de Costa Rica hizo inventarios de las especies de murciélagos
en Golfito en 1984 y a inicios de la década de 1990 en Esquinas y La Gamba. Con
el curso de Biologia de Campo se tuvo la oportunidad de recolectar mas datos,
no solo sobre la existencia y abundancia relativa de las especies, al menos de
aquellas con posibilidad de ser capturadas, sino sobre aspectos como su papel en
la dispersion de semillas, el uso de hojas de plantas como refugios (tiendas) y la
presencia y abundancia de ectoparasitos. Una de las formas de analizar los datos
obtenidos de la captura es estimar el esfuerzo de captura y el éxito de captura. El
esfuerzo de captura se estima multiplicando el nimero de metros de red por las
horas de trabajo (M*H) que se necesitan para capturar un determinado nimero de
murciélagos. El éxito de captura se obtiene dividiendo el nimero de murciélagos
capturados en total o de cada especie entre M*H. El ntimero resultante (nimero
de murciélagos / metros red*hora) por lo general es bajo, ya que se requieren
varios metros de red y varias horas de trabajo para capturar a los murciélagos. Sin
embargo, este dato es valioso porque permite comparar nuestros datos con los de
otros investigadores en cualquier otro lugar.

Los murciélagos de Golfito y sus hdbitos alimentarios

Las tres especies del género Carollia que existen en la regién son las que se
atrapan mas comudnmente en Golfito. De ellas, la carolia castana (Carollia
castanea) es la mas abundante (Fig. 5). El éxito de captura de este murciélago es
de 0.126, seguido de la carolia transparente (Carollia perspicillata) con 0.090 y de
la carolia cola corta (Carollia brevicauda) con 0.023 (Cuadro 1). Estas especies de
murciélagos son muy similares entre ellas. El artibeo mas comtn en Golfito es el
de Watson (Artibeus watsoni) (éxito de captura = 0.018, Cuadro 1), a diferencia de
otras zonas del pais donde el artibeo jamaiquino (Artibeus jamaicensis) es el mas
comun. Carollia y Artibeus son murciélagos que se alimentan de frutas. Carollia
spp. prefiere frutas de candelillo (Piper spp.), que son especies pioneras, es decir,
plantas que colonizan dreas abiertas que al crecer proveen sombra que permite
el establecimiento de otras especies. En los caminos hacia la lecheria y hacia La
Gamba, especialmente cerca de la quebrada la Canaza, hay gran cantidad de estas
plantas y los murciélagos utilizan sus frutos. Artibeus spp. tiene preferencia por
frutos mas grandes, como los higos silvestres (Ficus spp.); de esta manera, estos
murciélagos posibilitan el nacimiento de drboles de higo en otras areas a las cuales
han llevado las semillas y las han dejado cuando defecan. Los drboles de Ficus
son de gran importancia, porque siempre hay alguno con frutos y éstos tienen
una estrecha relaciéon con los miembros de un grupo de avispas especializadas
(Agaonidae). Asi, en conjunto proveen alimento (frutos e insectos) a una gran

233



Figura 5. Carollia castanea es lasegunda especie ~ Figura 6. Los murciélagos tienen pardsitos

de murciélago mds abundante en tales como moscasy dcaros, como los
Golfito. Las otras dos especies del que se han encontrado en Saccopteryx
género Carollia en Golfito son muy bilineata (foto) en Golfito.

parecidas a ésta. Foro pe Epuarpo CHACON

Foro pE EpuarRpO CHACON

cantidad de organismos. En dreas donde estacionalmente hay escasez de alimento
para los animales, los drboles de higos silvestres son una verdadera salvacion pues
proporcionan alimento en esos momentos criticos.

CuaDpRrO 1. EXITO DE CAPTURA DE LAS ESPECIES DE MURCIELAGOS MAS COMUNMENTE ATRAPADAS
EN GOLFITO. DATOS PROMEDIO DE VARIOS MUESTREOS ENTRE 1991-2001.

ESPECIE NOMBRE COMUN EXITO DE CAPTURA
Carollia castanea Carolia castana 0.126
Carollia perspicillata Carolia transparente 0.090
Carollia brevicauda Carolia cola corta 0.023
Artibeus watsoni Artibeo de Watson 0.018
Artibeus jamaicensis Artibeo jamaiquino 0.012

Pero los murciélagos no comen cualquier fruto ni lo hacen en cualquier parte,
sino que tienen preferencias. En un estudio del curso de Biologia de Campo en
Golfito se capturaron 138 murciélagos de 17 especies, de los cuales la mayoria
(119 pertenecientes a nueve especies) fueron capturados en zonas abiertas. Antes
de liberarlos se pudieron obtener las heces de 89 individuos, en las cuales se
determiné la presencia de 12 tipos diferentes de semillas. Las semillas de varias
especies de candelillos fueron las mds comunes, entre ellas Piper hispidum, una
especie muy abundante en varias dreas. Sin embargo, el andlisis de los datos
mostré que el consumo de Piper hispidum se debe a la gran abundancia que
presenta, pero no es una preferida de los murciélagos. Estos animales buscan
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otras especies aunque sean menos abundantes. Al menos cuatro especies de
Piper comidas por murciélagos en Golfito se encuentran tanto afuera del bosque
como en claros dentro de éste. De igual manera, varias especies de Piper y de
Psychotria se encuentran tanto en el sotobosque como en dreas abiertas. Asi que
los murciélagos muestran un intercambio constante entre el interior del bosque
y fuera de éste . No obstante, entre mds se adentre en el bosque mas diferencias
se encuentran en la dieta de los murciélagos, debido a que las especies de plantas
son diferentes. Aun asi, dentro del bosque existen claros provocados por la caida
de arboles y otros fenémenos y los murciélagos también llevan semillas a estos
sitios, como se senal6 antes. Ademads, el estudio en cuestion encontré que las
dietas mads diferentes son las de aquellas especies que dependen mads del bosque,
tales como Micronycteris spp., Myotis spp. y Tonatia spp. En el estudio se determiné
un 54% de especies compartidas entre fuera del bosque y su interior.

En Golfito también hay murciélagos con otros hdbitos alimentarios. Aunque
no son muy abundantes, se han capturado murciélagos pescadores, como el
murciélago majijo (Noctilio leporinus) y murciélagos depredadores de vertebrados
pequefios, como el murciélago ranero (Trachops cirrhosus).

Polinizacion por murciélagos: el caso del drbol de balsa

Los murciélagos del género Glossophaga son muy abundantes en Costa Rica.
Aparentemente no son tan abundantes en Golfito, sin embargo, son comunes
y tienen gran importancia. Los Glossophaga spp. (Fig. 7) son polinizadores de
varias plantas. Una especie arborea que es pionera y de gran importancia en la
regeneracion de los bosques es la balsa (Ochroma pyramidale). Las flores de este
arbol son polinizadas por murciélagos, especialmente Glossophaga spp.

En un estudio en el curso de Biologia de Campo cerca de arboles de balsa se
capturaron 119 murciélagos de cinco géneros diferentes. De estos, individuos de
tres géneros tenian polen de flores de balsa pegado al pelo. El 50% de los individuos
de Glossophaga spp., el 25% de los Carollia spp. y el 30% de los Artibeus spp. tenian
polen en el pelo. Los individuos de Artibeus son mds grandes y acarrean mas polen,
sin embargo, los Glossophaga spp. forrajean mds rapido y por lo tanto visitan mas
flores y también se desplazan mas lejos. Ademas, se sabe que los Glossophaga spp.
tienen pelo especializado para que se le pegue el polen. Todo esto podria sugerir
que los Glossophaga spp. son mejores polinizadores. Las flores de balsa producen
néctar que también es utilizado por otros organismos, incluyendo mamiferos
como los zorros de balsa (Caluromys dervianus), martillas (Potos flavus) y pizotes
(Nasua narica), todos existentes en Golfito. Estos animales también pueden ser
polinizadores, pero el papel de los murciélagos, por estar presentes en mayor
abundancia, es critico para el drbol de balsa. Sin embargo, no hay que olvidar
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que algunos mamiferos grandes (como los mencionados) también pueden ser
dispersadores de semillas. Por otro lado, arboles grandes de balsa como los que
existen en El Naranjal son recursos vitales para varios organismos de Golfito.

Los murciélagos también tienen pardsitos

Los murciélagos estin expuestos a enemigos naturales, como depredadores
y pardsitos. En otro estudio del curso de Biologia de campo se capturaron 304
murciélagos de 19 especies. El 39% de ellos (119) result6 tener pardsitos externos.
Los pardsitos mas comunes fueron moscas de la familia Streblidae (especialmente
Trichobius spp. y Paratrichobius spp.). Estos ultimos pardsitos se encontraron
principalmente en murciélagos de la familia Phyllostomidae. Murciélagos de otras
familias, como un mioto (Myotis sp., Vespertilionidae) y un murciélago listado
(Saccopterix bilineata, Emballonuridae, Fig. 6), estaban parasitados por dcaros
(Spinturnicidae y Listophoridae).

El estudio en cuestion encontré varios ejemplos de la especificidad de los
ectoparasitos en determinados murciélagos. Uno es el caso del murciélago majijo
(Noctilio leporinus), que estaba parasitado por Noctiliostrebla sp., el cual sélo se
encuentra en estos murciélagos. Las moscas de la familia Nycteribiidae estin
restringidas a murciélagos del género Myotis. Las moscas Megistopoda sp. sdlo se
encuentran en el artibeo jamaiquino (Artibeus jamaicensis) y las moscas Paradyshiria
sp. se encuentran Ginicamente en el murciélago majijo (Noctilio leporinus).

Refugios para los murciélagos: el caso de las tiendas

Entodaslas areas de Golfito en las cuales se ha trabajado, especialmente aquellas
que tienen mayor cobertura boscosa madura o en regeneracion, como al lado de
El Naranjal y detras del aeropuerto, es comtin encontrar tiendas de murciélagos.
Las tiendas son refugios que fabrican los murciélagos al morder las venas de hojas
grandes. Sus mordeduras provocan que las hojas se doblen en ciertos puntos y asi
obtienen un lugar mas oscuro para su reposo diurno (Fig. 8). Se ha determinado
que los murciélagos prefieren ciertas especies de plantas. Esa preferencia se basa
posiblemente en aspectos como la dureza y la densidad de las hojas y los patrones
de venacion, entre otros. Asi, las hojas jévenes son las preferidas ya que son mas
faciles de modificar y duran mas. También es importante la ubicacion de la planta,
preferiblemente cerca de las fuentes de recursos (drboles con frutos). Como estos
recursos varian espacialmente, la ubicacion de las tiendas también varia.

Los murciélagos que hacen tiendas son varias especies de la familia
Phyllostomidae. Estos utilizan mds de 80 especies de plantas, varias de las cuales
existen en Golfito. En un estudio de 8.000 m? (en cuadriculas de 10 x 20 m) se
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Figura 7. Los murciélagos del género Glossophaga son de gran importancia, ya que polinizan varias
especies de plantas. Foto pE JorGe LoBo

A

Figura 8. Los murciélagos de varias especies de la subfamilia Stenoderminae utilizan las hojas de
diversas plantas para construir refugios, llamados tiendas, como ésta.
Foro pE EpuarpO CHACON

encontraron 141 tiendas construidas en hojas de diferentes especies. La planta
mas utilizada en El Naranjal fue Carludovica rotundifolia, una especie que no se
conocia como usada por murciélagos para sus tiendas. Claro que muchas de las
tiendas estdn en desuso y su antigiiedad se nota en el grado diferente de deterioro
que presentan. En la mayoria de los casos solo hay una tienda por planta y cuando
hay mds de una las otras tiendas estdn en diferente estado de deterioro. El artibeo
de Watson (Artibeus watsoni) fue la especie que se observé utilizando las tiendas,
donde el nimero de individuos por tienda es de 1 a 7 (8 = 4.45). Se observé que
seis tiendas fueron usadas tinicamente por un dia por A. watsoni. Ocasionalmente
se encontraron murciélagos en una tienda que parecia en desuso, como en un
caso donde cinco murciélagos usaron la tienda cinco dias seguidos. Se encontré
una tienda con dos A. watsoni en una hoja de Calathea lutea.
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Como se puede deducir de la discusioén previa, no sélo el niimero de especies
de un grupo taxondmico, como los murciélagos, es importante en un lugar dado.
En el caso de Golfito y los murciélagos que alli viven, hemos encontrado relaciones
ecologicas muy variadas y de gran significacion cientifica. Poco a poco hemos
ido acumulando informacién acerca de la historia natural de los murciélagos de
Golfito. Sin embargo, esto es apenas el principio, ya que ese lugar esta lleno de
otras interrelaciones ecoldgicas que apenas sospechamos, muchas de las cuales
son claves para el buen equilibrio del ecosistema. Al mismo tiempo, todas esas
especies y todas sus interrelaciones permaneceran, siempre y cuando protejamos
de manera adecuada los restos de bosque que quedan no sélo en Golfito sino en
toda la Peninsula de Osa.
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Proteccion de areas silvestres en el bosque
lluvioso del Pacifico himedo de Costa Rica

Gilbert Barrantes, Ornitdlogo, Escuela de Biologia, UCR
Jorge Lobo, Genetista, Escuela de Biologia, UCR

La region del territorio nacional comprendida entre el valle del rio Térraba y la
frontera con Panam4, los actuales cantones de Osa, Golfito y Corredores, alberga
una gran diversidad de plantas y animales, reconocida desde hace mucho tiempo
por cientificos nacionales y extranjeros. Grandes naturalistas de Costa Rica, como
Henry Pittier, Alberto Brenes y Adolphe Tonduz, recorrieron estos lugares en sus
viajes de exploracion e investigacion a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX,
recogiendo las primeras muestras de plantas y animales de lo que después seria
el vasto inventario de la diversidad biolégica de la region. Paul Allen recogié en
su libro “The Rain Forests of Golfo Dulce” la primera descripcién detallada de
la diversidad de plantas, especialmente de los drboles del bosque himedo de la
regién que rodea el Golfo Dulce. Tales descripciones iniciales fueron seguidas
de un creciente interés de numerosos investigadores de la botdnica, la ecologia
tropical, la zoologia y la biologia marina por conocer la biologia de esta region.

En las décadas de 1970 y 1980, cientificos y amantes de la naturaleza
comenzaron a presionar al gobierno costarricense para que estableciera areas de
conservacion absoluta en las extensiones de bosque que habian sobrevivido a la
intensa destruccion, resultado de la expansion de la frontera agricola, las grandes
plantaciones bananeras y la extraccién de madera.

Poco a poco se fueron creando diferentes dreas protegidas en la zona, lo cual ha
permitido preservar bosques y sistemas acuaticos que de otra manera posiblemente
se hubieran perdido. Actualmente, las areas protegidas que se encuentran en los
cantones de Golfito, Osa y Corredores, asi como en parte del cantén de Buenos
Aires, forman la llamada Area de Conservacién Osa (ACOSA). ACOSA se encarga
de administrar una diversa gama de dreas de proteccion cuya extension total es
de 159.548 hectareas (ha). Estas tierras se encuentran en diferentes categorias de
proteccién y cubren 37,8% del drea total de los municipios de Golfito, Osa y
Corredores (Fig. 1). A continuacion se describen en forma general las caracteristicas
de las diferentes dreas protegidas.
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Parque Nacional Corcovado:
la preservacion de una constelacion de hdbitats

En 1975, araiz de la expropiacion de Osa Productos Forestales, una parte de las
tierras de esta empresa, mas un area adicional expropiada a propietarios privados,
llevaron a la creacion del Parque Nacional Corcovado, cuya extension actual es
de 42.469 ha. Alli se protegen una gran diversidad de hdbitats naturales y las
especies que los habitan. Las zonas rocosas del litoral en mar abierto, los bosques
de la planicie formada por los rios Corcovado, Sirena y Llorona, los manglares
que hay en las desembocaduras de éstos, la vegetacion herbécea y los yolillales
de la laguna de Corcovado, junto a los bosques que crecen en los pantanos que
la rodean, son algunos de esos habitats protegidos. En las regiones mas altas,
se protegen los bosques de las terrazas aluviales y de las filas montanosas, las
cuales muchas veces presentan una composiciéon de drboles y otras plantas muy
diferente a la de las zonas bajas.

[ Parques nacionales
B Reservas biolégicas
[ Reservas de vida silvestre
[ ] Reservas forestales

B Humedales

Figura 1. Mapa del Area de Conservacién Osa (ACOSA, SINAC). ELaBorano Por HeNer AcEvDo (INBIO)
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Ademds, el Parque Nacional Corcovado tiene la gran particularidad de proteger
las filas montafiosas que forman las cuencas superiores de rios cuyo cauce se dirige
al Golfo Dulce, como los rios Rincon, Tigre, Agujas, Barrigones, Conte, entre otros.
Por lo tanto, este parque nacional también protege las fuentes de agua utilizadas
por la poblacién rural que vive en sus cercanias, establecida principalmente en el
sector este de la Peninsula de Osa.

La proteccion de los bosques hiimedos de las filas montaiiosas del Golfo
Dulce: el Parque Nacional Piedras Blancas y el Refugio Nacional de
Vida Silvestre Golfito

Las filas montanosas que rodean el Golfo Dulce se caracterizan por sus fuertes
pendientes y la alta precipitacion en sus zonas mads altas. Los suelos son bien
drenados, de tipo arcilloso y muchas veces de consistencia rocosa en las laderas
mas empinadas, donde la pendiente llega facilmente al 60%. La vegetacion es
muy peculiar, debido a la abundancia de algunas especies de drboles y otros tipos
de plantas que no son muy frecuentes en otros sectores de la region. Entre estas
especies se destacan algunos drboles maderables, como el nazareno, el ajo y el
areno. Por otro lado, la proteccién del bosque en estas filas montafiosas tiene una
importancia primordial para evitar la sedimentacion del Golfo Dulce, ya que el
peligro de erosion es latente.

El Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, creado en 1985 y con una
extension de 2.810 ha, protege las escarpadas filas montanosas que rodean la
ciudad de Golfito. Este refugio fue fundado en 1945 por la Compafiia Bananera,
la cual lo traspaso al Estado costarricense en 1984. Como este refugio es el tema
central de este libro, no describiremos mds su riqueza bioldgica, suficientemente
desarrollada en los capitulos anteriores.

El Parque Nacional Piedras Blancas, creado en 1991 y con 14.025 ha, es un
area protegida que se complementa con el vecino Refugio Nacional de Vida
Silvestre Golfito, formando un cinturén de tierras que protege la costa oeste del
Golfo Dulce. Ademas, este parque nacional protege la cuenca del rio Esquinas,
una de las vias acudticas cuya sedimentacion excesiva ha puesto en serio peligro
los arrecifes coralinos del Golfo Dulce. Los bosques de Piedras Blancas son muy
variados, ya que contienen vegetacion tanto de las escarpadas filas montafiosas
como de dreas mds planas en pantanos, pequenos valles y manglares.
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Proteccion de la vida marina: el Parque Nacional Marino Ballena y la
Reserva Bioldgica Isla del Carfio

La vida marina de la regién (desde Dominical hasta Punta Burica) presenta
una gran cantidad de especies, cuya diversidad se conoce menos que la de las
zonas terrestres. Hay poblaciones de delfines y ballenas en el Golfo Dulce y en
mar abierto. El avistamiento casual de estos grandes mamiferos marinos ya forma
parte de los atractivos turisticos del lugar. Otro componente de la biodiversidad
marina del sur de Costa Rica son los arrecifes coralinos; los mas conocidos los de
la cuenca interior del Golfo Dulce y los del litoral de Bahia Ballena. Sin embargo,
en estas aguas abundan los peces e invertebrados marinos y su composicion
cambia dependiendo del ecosistema: areas rocosas del litoral, aguas superficiales
cercanas a la costa o mar abierto.

Esta riqueza marina estd protegida en dos areas: el Parque Nacional Marino
Ballena, con 200 ha terrestres y 5.200 ha marinas, creado en 1992; y la Reserva
Bioldgica Isla del Cafio, de 300 ha de extension, creada en 1976. Ambas protegen
los arrecifes coralinos y las poblaciones de organismos asociados a este ecosistema,
asi como las ballenas y delfines que utilizan estas dreas durante su migracion.

Los humedales de Osa: Térraba-Sierpe y Pejeperro-Pejeperrito

El término humedal incluye aquellas dreas que se encuentran en los deltas de
rios, lagunas y pantanos. Son terrenos que estin permanentemente inundados
o semiinundados con agua dulce o salobre, con una vegetacién y una fauna
tipicas, adaptadas a condiciones semiacuaticas. Los manglares, que son terrenos
pantanosos cuya vegetacion estd dominada por drboles de mangle (que en
realidad son varias especies diferentes), forman parte de los humedales. También
se incluyen en estos ecosistemas las lagunas y pantanos mads internos, como las
laguna de Corcovado y de Sierpe.

En Osa, el drea protegida con el manglar mas grande de la region y de Costa Rica
es el Humedal Nacional Térraba-Sierpe, que tiene una extensién de 22.688 ha 'y
fue creado en 1994. Es un sitio reconocido a escala mundial por su valor bioldgico.
Este humedal se distribuye en el delta formado por las desembocaduras de los
rios Térraba y Sierpe. Ademads de proteger amplias dreas de manglares, bosques
pantanosos y yolillales, tiene una enorme importancia para las poblaciones de
peces que se reproducen en el manglar y para muchos vertebrados terrestres, que
se alimentan de los frutos y flores de la vegetacion de los yolillales y de los bosques
pantanosos. El manglar también protege de la erosion amplias dreas costeras y es
un habitat ideal para muchas especies de aves acudticas e invertebrados marinos,
algunos de valor comercial como la piangua.
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Figura 2. Fragmento de bosque cerca de Dos Brazos de Rio Tigre, Peninsula de Osa. El bosque se
encuentra en las pendientes mds pronunciadas de la loma, mientras que las actividades
agricolas (como la ganaderia y el cultivo de maiz, como en el caso de la foto), se
desarrollan en el borde del drea de bosque, en las dreas mads planas. Paulatinanente, el
fragmento se ird haciendo mds pequenio. Foro pE Jorce Loso

Otro humedal protegido, mucho mas pequefio que el Térraba-Sierpe pero de
igual importancia, es el Humedal Lacustrino Pejeperro-Pejeperrito, de apenas 25
ha, creado en 1994. Este humedal se encuentra en el camino a la playa Carate y
es un estuario formado por la desembocadura del rio Pejeperro. Alli encontramos
asociaciones de plantas y animales muy parecidas a las descritas para el humedal
Térraba-Sierpe.

Las reservas privadas: complemento de la proteccion estatal

Todas las areas descritas hasta ahora son propiedad del Estado, al menos
la mayorfa. Su administracién corresponde exclusivamente a las autoridades
estatales, que pueden (y deben) involucrar a las comunidades en esta labor. Sin
embargo, la proteccion estatal se ha complementado, especialmente en los tiltimos
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Figura 3. Destruccion de la cobertura forestal para la siembra, realizada durante la estacion seca.
En este caso, una cobertura forestal mas o menos continua, como se observa en el fondo
de la foto, se comienza a fragmentar debido al avance de la frontera agricola. Camino
Rancho Quemado-Progreso de Drake, Peninsula de Osa. Foro bt JorGe Loso

anos, con la creacién de numerosas reservas privadas. Estas reservas responden
a la iniciativa de propietarios particulares, que decidieron reconocer el valor y
proteger los bosques y humedales dentro de sus fincas.

Las reservas privadas en el Area de Conservacion Osa (ACOSA) protegen un
total de 3.908 ha y han sido establecidas desde 1995. Se destaca por su extension el
Refugio de Vida Silvestre Osa, con 1.604 ha, el cual protege el bosque en el extremo
sureste de la Peninsula de Osa, en la cuenca del rio Piro. Cerca de este refugio
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se encuentra una serie de pequefios refugios de vida silvestre privados o mixtos,
que se extienden desde Puerto Jiménez (Refugio Preciosa-Platanares) hasta playa
Carate (refugios Pejeperro, Rio Piro, Hacienda Copano, Carate y Lagunazul). En la
frontera norte del Parque Nacional Corcovado estdn los refugios Quilotro y Punta
Rio Claro. Cerca del Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito se encuentran los
refugios Forestal Golfito, Bancas y Donald Peters. Mas aislados, hay dos refugios
mads: Agua Buena, cerca de Changuena, y Rancho La Merced, en Dominical.

Estas iniciativas privadas de proteccién merecen el reconocimiento de toda la
sociedad. Por su cardcter voluntario, son una muestra del espiritu conservacionista
desus propietarios y ayudan a proteger las poblaciones de plantas, animales y otros
organismos que viven en los parques nacionales, los humedales y los refugios de
vida silvestre.

El bosque majestuoso en peligro: Reserva Forestal Golfo Dulce

En todas las dreas que hemos mencionado, la proteccion del bosque, los
humedales y las zonas marinas es absoluta. En ellas sélo se pueden realizar obras
menores con propdsitos de investigacion cientifica, turismo o educacién ambiental.
Pero dentro de ACOSA existe un area muy importante con una categoria que no
implica proteccion absoluta: la Reserva Forestal Golfo Dulce, de 62.703 ha. Esta se
extiende desde el Parque Nacional Esquinas, bordea la cuenca interior del Golfo
Dulce y continda por las filas montafiosas de la Peninsula de Osa hasta rodear el
Parque Nacional Corcovado.

Esta reserva forestal protege las cuencas altas de numerosos rios de la Peninsula
de Osa y alberga uno de los bosques con mayor diversidad de plantas de toda la
regién. Dentro de ella viven muchas familias campesinas, que se asentaron alli
buscando nuevas oportunidades y trabajo entre las décadas de 1960 y 1970. La
reserva fue creada en 1978, con la intencién de proteger los bosques colindantes
con Corcovado, permitiendo las actividades productivas de sus habitantes que no
provocaron la pérdida del bosque original.

Sin embargo, la Reserva Forestal Golfo Dulce es una de las zonas del pais
donde la deforestacion ha sido mas intensa en los tltimos 15 afos: casi 1.000
ha por afo. Las consecuencias han sido la pérdida de un area extensa de bosques
en las zonas bajas y el peligro inminente de la eliminacion de los bosques en
las filas montanosas mds altas de la reserva. El fenémeno de la deforestacién en
esta reserva, asi como en toda el Area de Conservacion Osa es un problema que
merece un analisis mas profundo, que emprendemos a continuacion.
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Figura 4. Claros producidos por la corta de
arboles en planes de manejo forestal.
La foto a la izquierda corresponde a
un claro de 675 m? producido por
la caida de cuatro drboles. La foto a
la derecha es un claro de 2.700 m?
producido por la corta y extraccion
de tres drboles. Plan de manejo
forestal de Coopemadereros, Cana-
za, Peninsula de Osa.

Foros bt Jorce Loso

La deforestacion en la region de Golfito y la Peninsula de Osa

Los esfuerzos por conservar la riqueza biolégica que se han hecho en la regién
de Golfito y la Peninsula de Osa han sido insuficientes para evitar la pérdida y el
deterioro de gran parte de los bosques y otros ambientes naturales. La deforestacion
en gran escala se inici6 con la llegada de la Compania Bananera (United Fruit
Company) en 1938. A la eliminacién de grandes dreas boscosas para el cultivo
de banano se sumo la expansion de las fincas ganaderas, fenomeno fomentado
en gran medida por la inmigraciéon resultado de la llegada de la Compaiiia
Bananera y por las politicas de apoyo a la expansion ganadera propiciadas por el
gobierno costarricense en las décadas de 1950 y 1960. Otro hecho que acelero la
deforestacion en el Pacifico Sur fué la finalizacion de la carretera Interamericana
en 1960. Muchos colonos llegaron para establecerse en tierras estatales no
reclamadas, conocidas como “baldios nacionales”.

Actualmente, la Peninsula de Osa tiene una de las tasas de deforestacion mas
altas del pais (Fig 3). Entre 1980 y 1995 se deforestaron alrededor de 18.000
ha, un promedio de 1.176 ha/ano. De este total, 11.000 ha de bosque fueron
cortadas a menos de un kilémetro de rios o humedales y en las zonas de mayor
precipitacién (4.000 mm o mds anualmente) y mayor pendiente (mds de 40%)
de la Peninsula de Osa. Gran parte de la tala de bosques en las ultimas décadas
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ha ocurrido dentro de las 62.703 ha de la Reserva Forestal Golfo Dulce, la cual
se cred para conservar los recursos acuiferos y la riqueza biolégica de la region.
La eliminacién total del bosque en algunas zonas de la Peninsula de Osa ocurre
simultineamente con la extraccién excesiva de madera, mediante diversos tipos
de permisos de corta o de manera ilegal.

La realidad de los planes de manejo forestal

La mayor parte de la extraccion maderera en la region de Osa y Golfito se ha
realizado en los tltimos anos a través de los Planes de Manejo Forestal. El Plan de
Manejo es un documento que permite obtener un permiso del Estado para cortar
arboles en el bosque natural y tiene una serie de regulaciones técnicas para la corta
en gran escala. Sin embargo, muchas de estas regulaciones carecen de los criterios
bioldgicos que permitan un manejo adecuado del recurso forestal de la region.
Por lo tanto, la ejecucion de estos planes, que han mostrado grandes deficiencias,
no difiere de otras practicas mas viejas y tradicionales de extraccion forestal. S6lo
que en este caso la deforestacion es apoyada por la ley; en otras palabras, lo que
esta ocurriendo es una tala legalizada.

Asi por ejemplo, La Ley Forestal estipula que de un drea sometida a manejo
forestal se pueden extraer alrededor del 60% de los drboles con un didmetro
mayor a 60 cm. Ademads, indica que el periodo entre cortas sucesivas es de 15
anos. Este criterio asume que el crecimiento de los arboles jovenes seria de tal
magnitud que permitiria una nueva extracciéon 15 anos mas tarde. Sin embargo,
los datos con que se cuenta muestran que el crecimiento anual promedio del
didmetro de la mayoria de especies de arboles no sobrepasa los 4.5 mm/ano. Por
lo tanto, un periodo de 15 anos seria insuficiente para permitir la recuperacion
de las poblaciones de las especies extraidas. Por otra parte, los claros en el bosque
provocados por la corta de grandes arboles generan una serie de cambios en la
cantidad de luz que llega al sotobosque, asi como en las condiciones del suelo y
la humedad relativa. Estos cambios a su vez estimulan el crecimiento de plantas
adaptadas a esas condiciones, las cuales raipidamente cambian la estructura vegetal
del bosque maduro.

Por otro lado, la mayor parte de la corta de drboles en el Pacifico Sur de Costa
Rica, tanto para la utilizacion de la madera como para uso agricola, ocurre en las
cuencas altas de los rios, en zonas de mucha pendiente que bordean las nacientes. A
estas zonas se les llama “zonas de recarga acuifera”, porque en esos lugares el agua
infiltrada en el suelo abastece manantiales superficiales que alimentan nacientes
de rios y quebradas (ver capitulo “Los rios de la cuenca del Golfo Dulce”). La
corta de arboles cerca de las zonas de recarga acuifera, la apertura de caminos de
extraccion para la madera cortada y la apertura de bosque para la construcciéon de
patios de acopio, tienen una serie de efectos negativos sobre las fuentes de agua.
La escorrentia durante la época lluviosa produce la pérdida de toneladas de suelo

249



del bosque, con la consecuente contaminacion de las fuentes de agua dulce y de
las aguas del Golfo Dulce, debido a la excesiva cantidad de sedimentos arrastrados
por lalluvia. Ademads, la pérdida de cobertura boscosa cerca de las zonas de recarga
acuifera reduce el caudal de las mismas en la época seca.

En conclusién, podemos decir que la extraccion de madera en Golfito y la
Peninsula de Osa afecta el paisaje de dos maneras. En primer lugar, provoca la
destruccion y contaminacién de las fuentes de agua de la region, incluyendo las
aguas del Golfo Dulce, que en tltimo caso se convierte en el receptor de todo el
suelo y otros contaminantes que son arrastrados a lo largo de las pendientes en
las dreas que han sido sometidas al manejo forestal. Esto tiene un impacto directo
sobre los ecosistemas marinos, pues afecta la pesca y la explotacion de otros
recursos acudticos. En segundo lugar, la extraccion de madera o “madereo” modifica
en poco tiempo la estructura y la composicion de los bosques, provocando la
disminucion de las poblaciones de los organismos que habitan estos ecosistemas.
Esto causa la disminucién de las poblaciones y la pérdida de especies, lo cual a
corto plazo tendrd un impacto negativo sobre el turismo ecoldgico en la region.

Consecuencias de la deforestacion sobre
la reproduccion de los drboles tropicales

La destruccion del bosque en laregion de Osay Golfito hallevado a la desaparicion
de grandes areas de bosque natural, la fragmentacién de muchas areas del bosque
remanente y la alteracién y empobrecimiento de los bosques por la extraccion
maderera. La fragmentacion del bosque afecta la reproduccion y la supervivencia de
los individuos de muchas especies de plantas y animales que requieren grandes masas
de bosque continuo. Por lo tanto, la probabilidad de que tales especies desaparezcan
de la region aumenta notablemente al quedar aislados en pequefios parches.

La reproduccién de las plantas, particularmente arboles, se ve severamente
afectada con la fragmentacion (Fig. 2). La mayoria de los drboles requieren
de insectos, aves o mamiferos para su polinizacién, un evento necesario para
la reproduccion de las plantas. Muchos de estos polinizadores no son capaces
de desplazarse a través de dreas deforestadas como potreros y tacotales. Asi, la
frecuencia con que las flores de estos drboles son visitadas por sus polinizadores
puede reducirse drasticamente. Este problema se agrava cuando se corta una gran
cantidad de arboles, como ocurre en los Planes de Manejo Forestal. La polinizacion
puede verse afectada, ademas, cuando los polinizadores son incapaces de moverse
entre parches de bosque y el acarreo de polen se da entre los drboles dentro de un
mismo parche. Esto provoca que la polinizacién de un arbol se de entre sus mismas
flores o entre flores de drboles cercanos, lo cual puede disminuir la cantidad de
frutos producidos o resultar en el aborto (caida) de frutos pequenos.
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Otro de los procesos directamente relacionado con la reproduccién de
las plantas y que es afectado por la fragmentacion y la creacién de claros en el
interior del bosque, es la dispersion de semillas (Fig. 4). El movimiento entre
fragmentos de bosque de los dispersores de semillas posiblemente es afectado
en mayor grado que el movimiento de los polinizadores. Un gran nimero de
aves (trogones, pavas, pavones) y mamiferos (monos, martillas) dispersores de
semillas son incapaces de cruzar areas pequenas de pastizales o tacotales. La
limitacion del movimiento de estos organismos, causada por las modificaciones
en el bosque, tiene un impacto negativo de gran magnitud en la reproduccién
y supervivencia de los drboles en los bosques de Golfito y la Peninsula de Osa.
Al limitarse la dispersion de las semillas, éstas tienden a acumularse en mayores
densidades debajo o cerca de los drboles productores. A su vez, la alta densidad
de semillas atrae organismos depredadores como roedores e insectos, los cuales
pueden provocar la muerte de la mayoria de ellas, o de las plantulas en caso de
que las semillas logren germinar.

La dispersion de semillas de los drboles de la region también se ve afectada
por la formacién de claros en el interior del bosque. Esto se debe a que muchos
dispersores, principalmente aquellos que transportan semillas grandes como
pavones y monos, evitan entrar a estos claros ya que la depredacién es por lo
general mayor en esas areas. Por otro lado, la supervivencia de las plantulas que
logran germinar alli es menor, debido a que rdpidamente son envueltas por
bejucos y otras plantas de crecimiento rapido comunes en los claros del bosque.
Los cambios en la dindmica de los patrones de polinizacién y de dispersion
provocados por la fragmentacion y la apertura de claros resultado del manejo
forestal, hacen cambiar rapidamente la estructura y la composicion de las especies
de los bosques de esta region del pais.

Conclusion

En sintesis, mucho se ha hecho, pero también queda mucho por hacer en
relacion a la conservacion de los bosques y ambientes marinos del Golfo Dulce.
La existencia de amplias dreas de conservacion estatales y privadas, asi como el
esfuerzo de las instituciones del Estado y de las comunidades para proteger los
remanentes de bosques en Osa, Golfito y Corredores, son pasos importantes
que han permitido rescatar de una destruccién segura miles de hectdreas de
ecosistemas naturales y han dado a la regién importantes recursos naturales y
atractivo turistico.

Sin embargo, las presiones sobre los ecosistemas agricolas y forestales fuera
de las dreas protegidas contintian sometiendo estos ambientes a procesos
de degradacion producto de la contaminacion, la caceria, el “madereo” o
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deforestacion abierta. La situacion de los recursos naturales de la region sur es una
mezcla de logros y fracasos, como ocurre en casi todas los dreas de conservacion
de Costa Rica. Es tarea prioritaria de las comunidades del Pacifico Sur de Costa
Rica proteger y consolidar sus dreas protegidas, colaborando en su vigilancia
y desarrollo. Asimismo, es necesaria la participacion de todos para frenar la
explotacion excesiva de recursos maderables, de fauna y flora silvestres, exigiendo
la aplicacion rigurosa de la legislacion ambiental vigente y promoviendo las
reformas legales necesarias para cerrar los portillos que favorecen la explotacion
irracional de los recursos naturales.
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Glosario de términos bioldgicos

Abdomen: Parte posterior de los
insectos, los crustdceos y las aranas.
En el caso de los insectos es una de las
tres partes en que se divide el cuerpo
(cabeza, térax y abdomen). En el
abdomen se encuentra la mayor parte
de los 6rganos digestivos, excretores y
reproductores.

Acidos carboxilicos: Compuestos
quimicos de cardcter dcido, muy
frecuentes en los organismos vivos.
Entre los mds comunes estdn el dcido
acético (vinagre) y el dcido formico,
usado porlashormigas como sustancia
de defensa en sus picaduras.

Acuifero: Cavidad subterrdnea situa-
da bajo capas de rocas que, por su
estructura porosa o fragmentada,
permite la acumulacion de agua
subterrdnea. Puede ser muy profundo
osuperficial, pero siempreseencuentra
sobre capas de rocas impermeables.

Adaptacion: Caracteristica de una
especie que le permite sobrevivir y
reproducirse en su ambiente.

Agua salobre: Agua con concen-
traciones de sales intermedias entre
el agua de mar y el agua dulce de
rios y quebradas. Se encuentran
principalmente en dreas costeras, en
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especial en los manglares, donde se
mezclan aguas de rios con corrientes
marinas.

Alcalinidad: Capacidad del agua
de neutralizar dcido. Depende de la
cantidad de carbonatos disueltos en
el agua.

Algas: Organismos fotosintéticos,
formados por una o muchas células
simples; importantes en ambientes
acuaticos.

Algas verdes: Grupo de algas
microscopicas, filamentosas, que se
caracterizan por poseer clorofilas del
mismo tipo que las plantas superiores
y acumular almidén como reserva
alimenticia.

Aluviones: Materiales arrastrados
por una fuerte corriente de agua que
se depositan en las llanuras o zonas
planas.

Aminodcidos: Sustancias quimicas
muy sencillas que se unen en extensas
cadenas paraformar proteinas, queson
moleculas grandes y complejas que
constituyen una parte fundamental
de la estructura y el funcionamiento
de las células y tejidos.

Amplexo: Posicion que toman el
macho y la hembra de ranas y sapos



durante el apareamiento, donde el
macho se posa sobre la hembra y la
sujeta en un abrazo.

Anaerdébico: Suelo con poco o nada
de oxigeno.

Antera poricidal: Tipo de antera (parte
del estambre donde se encuentran los
granos de polen) en forma de botella
que libera el polen a traves de un poro.

Apendicularias: Organismos perte-
necientes al filo Urochordata, de
algunos milimetros de longitud y
comunes en regiones costeras con alto
contenido de materia orgdnica.

Areneros: Aves de la familia
Scolopacidae que se caracterizan por
ser de tamano mediano, tener colores
poco llamativos, generalmente mas
claros en el vientre, las patas algo
largas y con tres dedos frontales,
generalmente no palmados. La cabeza
es pequena, el pico largo y fino, recto
o curvo. Tienen alas puntiagudas y
colas cortas. Acostumbran caminar o
correr solitarios o en grupos por los
bancos de arena a la orilla de cuerpos
de agua para alimentarse, probando
con el pico dentro del sedimento en
busca de invertebrados.

Artrépodo: Animales invertebrados
que tienen la parte externa del cuerpo
cubiertadeunasustanciaduraylas patas
y otros apéndices corporales divididos
en segmentos articulados, como los
insectos, cangrejos y alacranes.

Aves frugivoras: Aves que se alimentan
principalmente de frutos.

Aves insectivoras: Aves que se
alimentan principalmente de
insectos.
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Aves nectarivoras: Aves que se

alimentan principalmente de néctar.

Avifauna: Término con el que se define
a un grupo de aves, normalmente
restringido a una region geografica o
hadbitat.

Bacterias aerdbicas: Bacterias que
viven en sitios donde hay oxigeno
gase0so, Necesario para sus procesos
vitales.

Bacterias: Organismos microscopicos
simples, de una sola célula. Son
responsables de numerosas
enfermedades e infecciones, pero
al mismo tiempo juegan papeles
fundamentales en fenémenos tan

importantes para la vida como
la fotosintesis, la incorporacion
de nitrégeno al suelo y la
descomposicion.

Bentos: Comunidad de organismos
acudticos que viven sobre o dentro de
los materiales que se depositan en el
fondo de lagos y rios.

Biomasa: Peso total de toda la
sustancia viviente en un hdbitat
particular o un drea definida.

Bosque maduro o primario: Las dreas
con bosque que tienen muchos anos
sin ser alteradas por intervenciones
humanas o catastrofes naturales, y que
evidencian el desarrollo de especies de
plantas y animales que se presentan
en las fases mds avanzadas de la
sucesion ecoldgica. En el caso de la
vegetacion de Golfito, es caracteristica
la presencia de especies de arboles de
gran tamano, algunos de crecimiento
lento, que crecen bien bajo la sombra,
y otra vegetacion como lianas gruesas



y grandes poblaciones de palmas.
También es evidente la presencia de
un sotobosque muy limpio, con pocas
plantas herbaceas o matorrales.

Calizas: Rocas compuestas de
carbonato de calcio. Generalmente
se forman por la acumulacién de
organismos marinos como corales
o algas y quedan expuestas cuando
la zona es levantada por procesos
generadores de montanas.

Carbohidratos: Compuestos quimi-
cos de la familia de los azicares.
Constituyen reservas de energia en los
0Iganismos Vivos.

Carbonato: Compuesto radical de
carbono inorganico cuya férmula
quimica es CO3-2. El carbonato de
calcio (CaCO,) es un constituyente
importante de huesos, conchas y
esqueletos de coral.

Cauce: Surco en el terreno por el cual
discurre un rio.

Cianobacterias: Organismos unicelu-
lares, filamentosos o coloniales, que
se caracterizan por un tipo de célula
similar al de las bacterias pero con
clorofilas y un color azul verdoso. Por
ser fotosintéticas, por mucho tiempo
se creyd que eran algas.

Ciliados: Organismos unicelulares
microscopicos del Reino Protista,
que se caracterizan por nadar gracias
al batir de cientos a miles de cilios,
que son estructuras similares a vellos
celulares, en su exterior.

Coeficiente de variacion: Una medida
decuantovariauna caracteristica (largo
de la pata de un insecto, niimero de
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camarones por litro de agua, didmetro
de drboles, etc.) en una poblacion.

Coladas masivas de basalto: El
basalto es una roca ignea de origen
volcanico, compuesta generalmente
por minerales como el feldespato y el
piroxeno. De colores oscuros, negro
verdoso.

Colmatados: Se dice de los cuerpos
de agua que se van rellenando con
sedimentos que les llegan producto de
la erosion en las zonas a su alrededor,
cuyas aguas drenan hacia ellos.

Compuestos fenodlicos: Sustancias
quimicas que contienen un compuesto
muy toxico llamado fenol, el cual
utilizan plantas y animales como un
medio quimico de defensa contra
depredadores y herbivoros.

Corbicula: Estructura especializada
para cargar polen situada en las patas
traseras de una abeja. Funciona como
una canasta de polen.

Corola: Conjunto de pétalos en una
flor.

Crecimiento secundario: Proceso
que ocurre en terrenos dentro o fuera
de bosques que han sido desprovistos
de su vegetacion original, y donde se
desarrolla una sucesiéon de especies
de plantas que se inicia con aquellas
que crecen muy rdpidamente y se
dispersan muy bien (como hierbas,
guarumos, helechos, etc.) y continta
con plantas progresivamente mads
adaptadas a crecer en ambientes
menos luminosos.

Cuencas superiores de rios: Las
dreas que rodean las nacientes y las
quebradas que dan origen a los rios.



Son siempre las zonas mads altas de
su cauce y generalmente con mucha
precipitaciéon y pendiente. Incluyen
no sélo las dreas situadas a la orilla
de los rios sino las filas montanosas
que protegen los manantiales que
abastecen las nacientes.

Cuticula: Capa mds superficial
que rodea el cuerpo de un insecto,
compuesta de secreciones de grasas
y proteinas que forman una cubierta
impermeable y dura.

DBO5: Demanda Bioquimica de
Oxigeno. La cantidad de oxigeno
gaseoso que las bacterias requieren
para descomponer la materia organica
presente en el agua durante un periodo
de cinco dias a una temperatura de
20° C.

Desarrollo directo: Cuando de un
huevo nace directamente una forma
que se parece al adulto de la especie,
a diferencia de las especies que tienen
larvas y por lo tanto son de desarrollo
indirecto.

Detrivoro: Organismo que sealimenta
de sustancias orgdnicas (detritus) en
forma de particulas o en suspension.

Diatomeas: Nombre comin de un
grupo de organismos fotosintéticos
microscopicos, que se caracterizan por
poseer una pared celular compuesta por
silice amorfo, equivalente al vidrio.
Dinamica del bosque: Procesos
de polinizaciéon y dispersion, entre
otros, que afectan la reproduccién y la
regeneracion de las plantas.

Dispersion de semillas: Remocion y
transporte de frutos y semillas a cierta
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distancia de la planta productora.

Dispersores: Animales, como aves
y mamiferos, que comen frutos y
transportan las semillas a cierta
distancia de la planta productora.

Dureza: Caracteristica del agua de un
cuerpo de agua que mide la capacidad
de la misma para disolver y formar
espuma con los jabones. Depende
principalmente de la cantidad de
calcio y magnesio en el agua. Entre
mayor sea la concentracién de estos
iones, mayor serd la dureza y menor
la capacidad de disolver el jabon. Se
expresa como cantidad equivalente de
carbonato de calcio (CaCO3) por litro.
Se consideran aguas duras cuando la
medida es mayor de 50 mg/L.
Ecosistema: Unidad ecolégica local
que comprende el conjunto de
organismos que interactiian entre si
y las caracteristicas fisicas y quimicas
del ambiente en el sitio.
Ectoparasitos: Organismos que se
alimentan de la sangre o de la piel de
otros animales y viven en la superficie
externa del animal parasitado.
Endemismo: Ver Especies endémicas.

Enzimas: Compuestos quimicos de
la familia de las proteinas, que sirven
para acelerar reacciones quimicas en los
organismos vivos. Sin ellas harfan falta
temperaturas muy altas o mucho mas
tiempo para que ocurran las reacciones
quimicas que se dan en los organismos.
Escorrentia: Materia orgdnica y otras
particulas del suelo acarreadas por
la lluvia.

Escorrentia superficial: Flujo de



agua por encima de la superficie del
terreno.

Especies endémicas: Especies cuya
distribucionestalimitadaexclusivamente
a una region geografica particular; no
existen en otra parte del mundo.
Espermateca:  Saquito interno
donde la hembra almacena los
espermatozoides.

Esponjas: Organismos invertebrados
sésiles, no poseen tejidos ni érganos
verdaderos y la mayoria viven en
el mar.

Esteroles:  Sustancias  quimicas,
entre las cuales estdn los conocidos
compuestos colesterol y vitamina D.
Una de ellas (fitoesteroles) es comun
en muchas plantas.

Estigma: Una parte del o6rgano
femenino en una flor, donde se
deposita el polen.

Feromona:Sustanciaquimica, general-
mente una secrecion glandular, que es
liberada al exterior y se utiliza como
senal en la comunicaciéon entre los
individuos de una especie.

Fitotélmata: Ambiente acudtico forma-
do por agua acumulada en depresiones
naturales en plantas vivas o muertas,
por ej. huecos en troncos de drboles,
tanques de bromelias y plantas con in-
florescencias que retienen agua, como
las bracteas de heliconias (Fam. Helico-
niaceae) y calateas (Fam. Marantaceae),
donde viven diferentes organismos
acudticos y semiacudticos.

Fosfato: Compuesto quimico que

forma un radical cuya férmula es
PO4-3. Es una sustancia clave en el
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desarrollo delas plantas ylos animales,
pues forma parte del material
genético de los organismos (ADN)
y de otras sustancias importantes en
el metabolismo y uso de la energia
(ATP).

Fotosintesis: Proceso bioquimico que
ocurre en todos los organismos que
tienen clorofila (plantas, bacterias,
fitoplancton, etc.) y que utiliza la
energia proveniente de la luz solar
para convertir el di6xido de carbono y
el agua en aztcares alimenticios.

Fragmentacion: Formacion de “islas
de bosque” como producto de la
deforestacion y cambio en el uso de
la tierra.

Frontera agricola: Limite entre las
dreas abiertas por la agricultura y la
ganaderia, y el bosque natural de una
region. En muchos casos no es un
limite bien definido sino una mezcla de
bosques intervenidos por la extraccion
de madera, pequefios potreros y
parches de bosque primario.

Gastroticos: Grupo de animales
microscopicos que se caracterizan
por ser similares a gusanos, que mide
menos de un milimetro de longitud,
viven en el fondo o entre las algas que
cubre las rocas y troncos sumergidos,
se alimentan principalmente de
bacterias, algas y protozoos.
Genitalia: Organismos reproductivos
(masculino o femeninos) que
intervienen en la copula.
Geomorfologicos: Serefiere aaspectos
topograficos y geoldgicos del relieve.
Hébitat: Término que se refiere
a un ambiente determinado de



un ecosistema donde reside un
organismo. La palabra hdbitat se
refiere a un espacio relativamente
pequeno dentro del ecosistema,
caracterizado por ciertas caracteristicas
fisicas (temperatura, humedad, luz,
etc.) y ciertas relaciones bioldgicas
con otros organismos. Por ejemplo el
hébitat de las lianas del bosque es la
copay el tronco de grandes drboles, el
hébitat de las ranas son las charcas o
las bromelias, el habitat de las abejas
es el tronco de los drboles, etc.

Herbivoros: Que se alimentan de
plantas o materia vegetal.

Hidromedusas: Fase medusoide de
hidrozoarios, comunes en muestras
de zooplancton costero.

Hifas: Filamentos producidos por
los hongos, que son normalmente
la parte mas visible de algunos tipos
de hongos y que apreciamos como
una masa esponjosa o filamentosa en
los hongos que crecen sobre el pan y
alimentos htimedos en general.

Igneo: Se dice de las rocas o el origen
de las rocas que provienen del magma
que emerge a la superficie de la Tierra
y se enfria luego.

Insectivoro: Que se alimentan de
insectos.

Magma: Material mineral a altas
temperaturas, de contextura liquida
mds 0 menos viscosa, que se haya por
debajo de las placas que forman la
corteza terrestre.

Materia  organica:  Compuestos
producidos por los organismos y
que luego estos desechan o que cae
al medio como materia sin vida.
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Son compuestos ricos en Carbono,
Nitrégenos y otros elementos propios
de los seres vivos. Suele ser un
alimento para bacterias y hongos que
al colonizarlo para descomponerlo lo
vuelve mds nutritivo.

Muda: Cambio rdpido en la anatomia
externa e interna que sufren los
insectos y otros animales semejantes
cuando pasan de una fase juvenil
(larva) a otra fase larval mas avanzada
o adulto.

Neotrépico: Zona tropical de América
que abarca aproximadamente desde el
norte de México hasta el sur de Brasil.

Nitrato: Compuesto quimico, radical
cuya féormula es NO,". Es la forma
mds comun de nitrogeno que estd
presente en zonas bien oxigenadas
del ambiente y que es asimilado por
las plantas. El nitrégeno que provee
es importante en la formacion de
proteinas.

Nivel fredtico: Nivel médximo que
alcanza el agua subterranea bajo un
terreno.

Nutrientes: Sustancias que las plantas
necesitan para su normal desarrollo,
aparte del agua y el oxigeno.

Omnivoro: Organismo que se
alimenta de una gran variedad de
alimentos, tanto de origen vegetal,
como animal o materia muerta o en
descomposicion.

Organo intromitente: Genitalia exter-
na masculina.

Ostracodos: Microcrusticeos de 1
a 3 mm de tamano, cuyo cuerpo se



encuentra encubierto por un par
de valvas.

Oviposicion: Proceso de depositar los
huevos.

Patogenos: Se refiere a organismos,
casi siempre microscopicos, que
transmiten o producen enfermedades
en alguna especie animal o vegetal.

Pendiente del suelo: Inclinacién del
terreno, que se mide en una escala
que va desde el nivel maximo posible
en los paredones (90 grados) hasta
las dreas planas cerca de las costas
(0 grados).

Perifiton: Comunidad de algas que
crecen formando un pelicula sobre
sustratos duros sumergidos a poca
profundidad en el agua.

pH: Medida utilizada para expresar
el grado de acidez de una sustancia.
Depende de la concentracion de iones
de hidrégeno (H+). La escala del pH
varia de 0 a 14, siendo 7 el valor de las
sustancia neutras. Valores menores a 7
son dcidos y mayores de 7 son alcalinos.

Plantulas: Plantas jovenes pequenas.

Plioceno: Periodo de la historia
geolodgica de la Tierra, de cinco a dos
millones de afios atras.

Polinizacion: Proceso por medio
del cual el polen de una flor es
transportado a la parte femenina
(estigma) de la misma flor o a otra flor
diferente. En la mayoria de las plantas
del bosque tropical es polen precisa
ser transportado de una planta a
otra diferente.

Protozoos: Nombre comin de los
organismos unicelulares que se
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alimentaningiriendo particulas dentro
de vacuolas en la célula. Constituyen
parte del reino Protista.

Quelas: Pinzas de los cangrejos,
langostinos y otros artrépodos.

Quetognatos: organismos de algunos
milimetros de longitud conocidos
como gusanos flecha y muy comunes
en las regiones costeras tropicales.

Radiolario: organismo unicelular
menor a 80 pm, protegido por una
estructura de silice y que forma parte
del microzooplancton.

Radiolarios: Organismos microsco-
picos que viven en el mar.

Region neotropical: area de clima
tropical o subtropical del continente
americano, que se extiende desde
México hasta Chile y Argentina.

Regiones biogeograficas: Areas geo-
graficas a las se circunscribe un grupo
particular de especies.

Relaciones biogeograficas: Simila-
ridad (o diferencia) entre las aves
entre dos 0 mas regiones geograficas.

Reotaxis: Orientacion que los
organismos acudticos asumen ante la
presencia de una corriente de agua.
Reproduccion partenogénica: tipo
de reproduccién tipica donde el
desarrollo de nuevos organismos se
da a partir de huevos no fecundados.

Rizépodos: Grupo de protozoos que se
caracterizan por moverse y alimentarse
mediante el uso de pseudépodos,
como en la ameba comin.

Rotiferos: Grupo de animales micros-
cOpicos que se caracterizan por utilizar



una corona de cilios alrededor de la
boca para atraer y atrapar el alimento
que consiste basicamente de algas y
bacterias, aunque hay algunas especies
depredadoras.

Salamandras: Grupo de anfibios en
los que el adulto posee un cuerpo
alargado con dos pares de patas y una
cola larga, semejantes a lagartijas.

Salinidad: El peso en gramos de
sales disueltas en un kilogramo de
agua. Puede expresarse en miligramos
por litro, porcentaje o gramos por
kilogramo.

Sedimentacion: Particulas de suelo
depositadas en vias acuaticas como
rios, lagos, dreas costeras y fondo del
mar, provenientes de la accién de la
erosion producida por el impacto del
agua y del viento sobre la superficie
terrestre. La sedimentacion se observa
especialmente como capas de ba-
rmo o agua turbia que se acumula
en las desembocaduras de rios,
especialmente cuando se destruye
la vegetacién natural en la cuenca
del rio, particularmente en areas de
mucha pendiente y precipitacion.

Sedimentario: Que se origina por la
acumulaciéon de sedimentos, sustan-
cias o materiales arrastrados por las
corrientes superficiales.

Silicato: Compuesto radical, cuya
férmula esaproximadamenteSiO2yes
uno de los principales constituyentes
de las rocas de la corteza terrestre.
Es importante para el desarrollo de
las diatomeas y algunas otras algas
microscopicas.
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Simbiosis: Asociacion de dos o mas
especies de seres vivos, en la cual cada
una se beneficia de una u otra forma.
Una delas mds comunes e importantes
en el bosque tropical ocurre entre las
hormigas zompopas y los hongos que
éstas cultivan.

Sotobosque: Vegetacion que crece en
en suelo del bosque hasta una altura
no mayor de los 3 a 4 m de altura, casi
siempre bajo condiciones de sombra.

Suelos bien drenados: Suelos donde
el agua se infiltra facilmente hacia las
capas mas profundas del suelo

Suelos de tipo arcilloso: Suelos con
altos contenidos de arcilla, los que
hace muy compactos y

Sustrato: Material que se encuentra
en el fondo de los rios. Superficie
dura sobre la que se adhieren los
organismos. Equivale al concepto de
piso o suelo.

Taninos hidrosolubles: Al igual
que el fenol, los taninos son otros
compuestos quimicos muy comunes
en las plantas, que se usan para
diferentes funciones dentro de los
seres vegetales, entre ellas la de
defender a la planta contra herbivoros
dafinos. La sensacion pegajosa en la
boca que produce un maranon, por
ejemplo, es producida por los taninos
de esta fruta.

Terpenos, sesquiterpenos, indoles y
alcoholes: Compuestos quimicos muy
volatiles (que se evaporan rapido) y
con olores muy fuertes, utilizados por
animales y plantas como sustancias
de atraccion o defensa.



Tibia: Cuarto segmento de la pata de
un insecto.

Vegetacion epifita: Plantas que crecen
sobre otras plantas o sobre objetos no
vivientes. Generalmente no parasitan
los organismos sobre los que viven,
s6lo los usan como apoyo.

Vertebrados: Grupo de animales que
secaracterizan por poseerunacolumna
vertebral que sostiene al cuerpo y que
se ubica en la zona dorsal del mismo.
Suele estar segmentado, formado por
vértebras.

Vestigial: Estructura que estd en
proceso de ser perdida, pero que
permanece aun cuando no cumpla
con las funciones originales.
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Vitaminas: Compuestos quimicos de
muchos tipos diferentes, que tienen
en comun el ser sustancias requeridas
en pequenas cantidades por los
organismos, pero sin las cuales sin
interrumpen procesos fundamentales
para el funcionamiento normal de los
0rganismos.

Viviparismo: Cuando una especie en
vez de poner huevos pare crias con
capacidad de desarrollarse.

Yolillales: Areas pantanosas domi-
nadas por poblaciones de yolillo
(Raphia taedigera).
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