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PRESENTACION

Ef curso de Biologia de campo es un curso disefiado para los estudiantes de grado y
posgrado de la Escuela de Biologia. Este curso tiene como principal objetivo introducir a los
estudiantes al trabajo de campo en los trépicos. La melodologia radica en ensefiar af
estudiante a formular preguntas, enfrentdndolo al desarroflo adecuado de disefios
experimeniales, asi como el andlisis e interpretacidn de la informacion. La filosofia del curso
es el desarrollo de proyectos cortos en historia natural sin dejar de lado el disefio de estudios a
largo plazo.

Fste primer curso se realizé en Golfito con el fin de conocer la diversidad de especies de
plantas y animales presentes en la Reserva Biologica de Golfito, asi como conocer en detalle
algunos ejemplos de las relaciones planta-animal-ambiente. El curso se realizd del 4 al 30 de
enero de [995 y contdé con la participacion de 13 estudiantes y 11 profesores . Los
estudiantes pariiciparon en proyecios de grupo e individuales. Un primer proyecto a largo
plazo disefiado para darle seguimiento durante varios afios a la estruciura y dindmica
poblacional del bosque en 3 parcelas de .1 Ha. cada una y en las cuales trabajaron todos fos
estudiantes durante los 4 primeros dias de su estadia en Coffito. Los proyectos de grupo
Sueron disenados por los profesores invitados donde cada uno de ellos planteé 3 proyectos
diferentes de manera que le permitio interacturar con todos los estudiantes del curso durante su
estadia promedio de 4 dias. Cada grupo conté con la mafiana para la recofeccion de datos y
la tarde para su andlisis. Las noches fueron utilizadas para que los profesores dictaran
charlas a fos estudianites. Cada estudiante ademds diseiio y llevo a cabo un proyecto individual
a partir de la segunda semana de su estadia en Golfito y hasta la conclusion del curso.

Este curso fue posible gracias a la colaboracion de un grupo numeroso de personas a
quienes deseamaos exiernar nuesiro mds sincero agradecimiento.

Primere que todo externar un especial agradecimiento al Dr. Oscar Rocha y a la Fscuela
de Biologia por financiar y apoyar incondicionalmente la realizacion de este curso. A la
seccidn de transportes y en especial a la Dra. Julieta Carranza quienes hicieron posible la
movilizacion de profesores y estudianies durante el curso. También a Gerardo Corrales
(FUNDEVI) quien hizo posible ef dgil manejo de los fondos. Al M.Sc. Claudio Barrantes y af
personal de la Universidad de Costa Rica en Golfito por ef apovo logistico sin cuya
colaboracidn este curso hubiese tenido niltiples tropiezos. A la Junta Directiva de FUCIP
por ceder sus instalaciones en Golfitv pava el hospedaje de fos estudiantes. Nuestras mds
sinceras gracias a Dofa Olga por su excelente comida y a Piano por su colaboracion en el
transporte de los estudiantes a los diferentes lugares donde se realizaron los proyectos.

Por #ltimo nuestro reconocimiento y agradecimiento a todos aqueffos estudiantes y

profesores de la Escuela de Biologia que aceptaron el reto, y participaron con gran mistica y
entusiasmo en este primer curso de Biologia de Campo.
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El explicar tada la naturaleza constituye una iarea demasiado dificil
para cualquier hombre y atin para cualquier época. s mucho mejor
hacer un poco con certidumbre, y dejar el resio para los que vengan
después de ti, que explicar todas las cosas.

Newton
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Complejidad del Bosque del Refugio Nacional de Vida Silvestre
Goifito

Ana Virginia Mata, Maguil Céspedes y Mario Blanco.

Profesores Encargados: Jose Fco. Di Stéfanc, Jorge Gomez Laurito y
Gerardo Herrera.

La destruccion acelerada de Tlos bosques tropicaies hace
urgente el realizar esfuerzos por conocer y analizar la vegetacidn
de las areas naturales protegidas (Di Stéfano y Meorales 1983). En
este sentido, Holdridge et al. (1971), realizaron los primeros
esfuerzos para caracterizar distintas zonas vegetacionales en Costa
Rica. En la zona suroeste del pais, los sitios que estudiaron se
Tocalizaron en Corcovado y en Rincén de (Osa.

Aqui se presentan los resultados de un estudio similar (aunque
mas sencillo), Tlevado a cabo en el Refugio Nacional de Vida
SiTvestre de Golfito, sobre cuya vegetacion no se coOnoce mayor cosa
{cf. Meza y Bonilla 1990). Ademdas se presenta un inventario
fioristico preliminar de los arboles con 10 cm © mas de diametro a
la altura del pecho (DAP).

Material y Métodos

Se realizdé un estudio de complejidad del bosque en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre de Golfito, entre Jos dias 9 y 11 de
enero de 1995. Este sitio se clasiftica como Bosgue Tropical Muy
Hiumedo, segun el sistema de zonas de vida de Holdridge (1978, Tosi
1969).

Se establecieron tres parcelas de 0.1 ha. (10x100m) en un area
adyacente al ric Cafiaza. Dentro de cada parcela se identificd vy
midid el diametro a la altura del pecho (1.37 m) a todos los
arboles con un DAP superior o igual a 10cm. La identificacion se
1levdé a cabo en el campo a nivel de familia, género o especie en
los casos que fue posible, sin embargo algunos individuos no
pudiercon ser identificados. 5e recclectaron muestras de 1los
individuos para identificarlos hasta especie en el Herbario de 1la
Universidad de Costa Rica.

Se calculd el indice de compiejidad de Holdridge para la zona,
el indice de valor de importancia (IVI) para cada especie (Fournier
1970), el dndice de diversidad de Shannon (en base 2) vy de
equitatividad de Pielou.

Resultados

En las tres parcelas muestreadas se observaron 200 individuos
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con un DAP superior a 10cm, pertenecientes a 68 especies y 29
familias identificadas (Cuadro 1). La relacién entre el @4&rea
muestreada v el numero de especies encontradas se presenta en la
figura 1.

Los 10 taxa con mayor 1importancia relativa son: Ficus sp,
Tetrathylacium longifolium, Moraceae (sp), Carapa guianensis, Inga
sp, Trichilia sp, Minquartia guianensis, Protium sp, Lecythidaceae
{(sp), Sapotaceae {(sp) respectivamente (cuadro 1). ET DAP promedio
para todos los arboles muestireados es de 19.85cm (8.3-141.8cm), el
nidmero de especies promedio por parcela es 41.

En el cuadro 2 se resumen las caracteristicas vegetacionales
de cada parcela.

ET indice de complejidad de Holdridge calculado para el sitio
tuvo un valor de 306.43. E1 1indice de diversidad para la zona
muestreada es 5.643 (Hmax=6.129), v el de equitatividad es de
0.921.

Discusién

E1l indice de complejidad resultd ligeramente menor que Tlo
estimado por Holdridge para ésa zona de vida (360, Holdridge 1978).
Esto puede deberse a que Tas tres parcelas se ubicaron en terrenos
de alta pendiente (alrededor del 100% =45 grados), 1o cual
probabiemente reduce el valor de dos de Tos cuatro parametros de la
formula: la altura del rodal yv el drea basal. En terrenos con alta
pendiente los arboles son en promedio mads bajos y delgados que en
terrencs plancos, ya sea porgque hay menos agua disponible por mayor
drenaje, o bien porque en terrenos empinados los Aarboles muy
grandes son mas propensos a caer, por inestabilidad del terreno
{Clark 1990). Es poco probable que Tos otros dos parametros del
indice de complejidad (densidad y numero de especies) se vean
afectados por la pendiente.

LTama 1a atencion el hecho de que casi ninguna de Tas 10
especies principales coincide a las correspondientes encontradas
por Holdridge et al. (1971} en Rincédn de 0Osa y en Corcovado.
IncTusive, muchas de las que él reporta como muy importantes estan
presentes en Golfito peroc no alcanzan valores de importancia altos.
Esto puede deberse a diferencias climaticas o edaficas entre éstas
zonas, y probablemente refleja que Ta gran diversidad floristica
del Pacifico Sur de Costa Rica se debe en gran parte a su
heterogeneidad.

E1l area basal total encontrada (4.53 m2 / 0.1 ha) es similar
a Ta reportada por Holdridge et al. (1971} en un terreno con alta
pendiente en Rincdn de Osa (sitio 8F, 5.3 m2 / 0.1 ha).



lLa relacion entre el area muestreada y el numero de especies
encontradas {(figura 1) muestra que la curva no se estabilizd con el
muestreo realizado, por 1o que 0.3 hectdreas no constituyen un drea
suficiente para obtener un inventario comprensivo de las especies
arbéreas de la zona de Golfite. Dado que T1a curva ni siquiera
muestra una tendencia a estabilizarse, no podemos predecir el area
optima de muestreo.

Finalmente se puede decir gue el Refugio de Vida Silvestre es
bastante diverso vy presenta una alta equidad en Ta frecuencia de
individuos por especie. Sin embargo, es necesario realizar estudios
similares en otros sitios dentro de la misma reserva para obtener
resultades comparativos, y con ello una visidon mas completa de Ta
estructura vegetacional.
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Cuadro 1: Lista de especies de plantas (ordenadas por familia) con DAP>10ctn encontradas
en 3 parcelas de 0.1 ha en el Refugio de Vida Silvestre Golftio, Puntarenss.
(N=densidad, Ye=frecuencia, AB=area basal en n?, IVI=indice de valor de importancia).

Taxén N % AB IVI
ANACARDIACEAE

Spondtas mombin 1 333 0.17 0.89

Tapirira sp. 3 100 0.12 1.73

sp. 1 333 0.02 0.52
APOCYNACEAE

Aspidosperma sp. 2 66.7 029 1.67

Lacmellea panamensis 2 333 0.06 0.80

Lacmellea sp. 1 333 0.02 0.52
ARAITACEAE

Dendropanax sp. H 333 0.09 0.69
BIGNONIACEAE

Jacaranda copala 1 333 0.15 086
BOMBACACEAE

sp. 2 333 0.19 1.12
BORAGINACEAE

Cordia sp. 2 333 0.06 0.95
BURSERACEAE

Bursera simaruba 1 333 001 0.50

Protium sp. 4 100 0.42 263
CECROPIACEAE

Cecropia sp. 4 66.7 012 1.58
CLUSIACEAE

Calophylium sp. 1 333 0.02 0.53

Symphonia globulifera 4 100 0.16 2.00

Tovomitopsis sp. 1 333 0.02 0.54
EUPHORBIACEAE

Croton sp. 3 66.7 0.14 131

Hieronyma sp. 1 333 0.02 0.54

Sapium sp. 3 66.7 021 1.65
FABACEAE

Andira inermis 1 333 002 0.52

Inga sp. 12 100 0.44 4.01

Pterocarpus sp. 2 333 0.06 0.80
FLACOURTIACEAE

Casearia sp. 2 333 0.09 087

Tetrathylacium longifolium 16 100 0.68 5.00
LAURACEAE

Cinamomum sp. 2 333 0.04 0.57

Licaria sp. 1 333 0.01 0.51

Sp. 4 66.7 0.16 1.69
LECYTHIDACEAE

Eschweilera sp. 3 66.7 0.13 1.44

Grias latifolia 1 333 0.12 0.95

3p. 1 333 0.85 2.56
MELASTOMATACEAE

Mouwriri scyphocarpa 1 333 0.02 0.53




‘Cuadro 1 (Continnacién)

Taxén N % AB vl
MELIACEAE

Cerapa puicnensis 4 333 127 4.09

Guarea heterorachis i 333 0.02 0.53

Guarea sp. 2 333 0.02 0.53

Trichilia sp. 7 100 0.40 3.08
MORACEAE

Brosimum utile 2 333 0.17 1.07

Brosimum sp. 2 333 0.05 0.76

Castilla elastica 1 333 0.05 0.61

Ficus nymphaefolia 1 333 0.01 0.51

Ficus sp. 4 66.7 1.76 5.61

Naucleopsis naga 1 333 0.01 0.50

Trophis sp. 1 333 0.03 0.54

sp. 14 106 0.56 465
MYRISTICACEAE

Compsoneura sprucei 2 333 .13 096

Compsoneura sp. 3 66.7 0.04 1.05

Otoba novogranatensis 6 66.7 035 248

Virola sp. 4 66.7 028 198
MYRSINACEAE

Neea sp. 1 333 0.01 0.50

Parathesis sp. 1 333 0.01 0.51
OLACACEAE

Heisteria sp. 3 66.7 013 144

Minguartia guianensis 2 333 0.84 270

Minguartia sp. 2 66.7 0.24 1.54
RUBIACEAE

Chimarrhis latifolia 5 333 0.14 149

Chimarrhis sp. 3 66.7 035 198
RUTACEAE

Zantnoxylum sp. 4 66.7 0.14 1.63
SABIACEAE

Meliosma sp. 2 3333 0.09 088
SAPINDACEAE

Pseudima sp. 3 100 0.07 162

Talisia nervosa 1 333 0.02 0.52

Talisia sp. 5 333 0.12 1.44

5p. 1 333 0.05 0.61
SAPOTACEAE

Chrysophyliwn sp. 1 66.7 0.07 1.30

Pouteria sp. 3 66.7 0.13 1.43

sp. 6 100 025 2.56
TILTACEAE

Apeiba sp. yA 333 0.05 0.78

Trichospermum s. 4 333 038 192
VERBENACEAE

sp. 1 333 0.01 0.50
VIOLACEAE

Gloeospermum sp. 3 100 007 161

Rinorea sp. 1 333 0.03 0.56

NO IDENTIFICADAS 7 66.7 027 246




Cuadre 2: Caracteristicas vegetacionales {considerando Ginicamente los 4rboles de DAP>10cm) de
tres parcelas de 0.1 ha ¢/u en la Quebrada Cafiaza, Refugio Nacional de Vida Silvestre de Golfito,
Puntarenas. (#iad= ndmero de individuos con DAP>10cm, #spp=nimero de especies de los
mdividuos con DAP>10 cm, b= altura promedio en m, DAPp= DAP promedio en cm, AB=4rca

basal en ne).

Parcela tiind. Hspp. h DAPp AB
1 T 60 36 20 2545 491
2 81 38 30 24.00 453
3 59 13 35 2399 416

Total 200 70 24.43 1359
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Distribucidon de Dafos Entre Tas Plantas Lefosas del Sotobosque en
Fiia Gamba, Reserva de Vida Silvestre, Golfito

Gerardo A. Chaves y Priscilla Hurtado
Profesor Encargado: José Di Stefano

Es conocido para arboles del dosel que existe una gran cantidad de
factores que afectan su sobrevivencia, desde sus primeros estados,
en el sotobosque, hasta aque alcanzan el dosel. Entre 1los
principales factores se encuentran ia herbivoria, agallas, dafios
mecanicos, entre otros (Clark & Clark, 19971).

En el presente trabajo se analiza 1a presencia de danos en las
plantas lefiosas del sotobosque y su varijacidén en funcidn del
tamano.

Material y Meétodos

E1l trabajo se realizo en Fila Gamba, al noreste del Refugio de
Vida Silvestre E1 Naranjal, Golfito. Partiendo de Tla Quebrada
Canaza, a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar, se
escogid una cuadricula de 10x100 metros en la margen izquierda de
Ta gqguebrada, la cual siguidé la pendiente de Ta montafa. Otra
cuadricula de 10x100 metros se escogid en Ta margen derecha de Ta
quebrada pero se ubico en direccidon perpendicular a la pendiente de
la montana, y 1la dl1tima cuadricula se localizé en la parte alta de
la montana, también en direccidén perpendicular a la pendiente.
Cada parcela se subdividid en parcelas de 10x10 metros v dentro de
elTas se escogieron dos subparcelas ubicadas cada una en esquinas
opuestas, las cuales tenian dos metros de radico dentro de 1las
cuales se muestred el sotobosque.

Los danos incluidos en el analisis fueron aquellos producidos
por herbivoria, mecanicos (dafoc fisico) y otros ( agallas, hongos,
etc.), los cuatles fueron categorizados de 0% a 100%. Las plantas
del sotobosque se clasificaron en cuatro categorias de tamano: a)
plantas A: menos de 10 c¢cm, b) plantas B:entre 10 y 50 cm de altura,
c) plantas C: entre 50 cmy 2.00 my d) plantas D: de 2.00m a 8.00
.

Resultados

La herbivoria fue la principal causa de dafo entre las plantas
Tefiosas del sotobosque. E1 porcentaje mayor correspondiente a este
tipo de dano fue de un 80%, para dafics mecanicos se encontré un
maximo de un 60%, para otros tipos de dafos se encontraron muy
pocas plantas y muy pocos individuos en cada clase por lo gue para
efectos de analisis se identificaron dos categorias: sin danoc y con
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cualquier porcentaje de dano.

Se presentd¢ una gran variacidon en la distribucidén de los dafos
entre los distintos tamafos de planta a nivel de parcela. En
cuanto a herbivoria, se encuentra que para un total de 30 parcelas,
14 fueron muy heterogéneas en cuanto a distribucidn de este tipo de
dano; con respecto a los dafos mecanicos solamente dos de las
treinta parcelas fueron heterogéneas y para los dafos provenientes
de otras causas solo ocho parcelas fueron hetercgéneas. A nivel de
cuadricula se encuentra que no existe relacién entre el tamadfo de
las plantas vy el porcentaje de dafo que presentan {(Cuadro 1).

E1 porcentaje de herbivoria no se distribuye homogéneamente
entre los distintos tamanos de plantas en las tres cuadriculas.
Sin embargo se observa una tendencia a que las plantas pequefias
presentan poca herbivoria y a medida que van creciendo aumenta este
porcentaje (Cuadro No. 1).

Los danos mecanicos y aquellos provenientes de otras causas
sSon mMuy escasos en comparacion con aguellos provenientes de la
herbivoria; en general mas del 90% de Tlas plantas no presentan
ninguno de estos otros tipos de dafos y cuandc estan presentes,
nunca es mayor del 60% (Cuadro No. 2).

Analizando cada tamafo de planta por separado se encuentra que
para la herbivoria las plantas entre 10 cm y 50 cm de altura no
sigue una distribucidén igual en las tres cuadriculas (X2=49.73,
gl=10, p<0.01). La tendencia es que en la primer cuadricula es mas
elevado el porcentaje de herbivoria que en las otras dos. En
cuanto a danos mecanicos, los tamafnos de planta A y D son
heterogéneas para las tres cuadriculas (X2=14.34, gl=6, P=0.03;
X2=13.54, gl=6, P=0.04 respectivamente)}, la tendencia es gue en la
primera cuadricula hay mayor porcentaje de dafic que en las otras
dos. Para otros tipos de danos se encuentra que los tamafios A, B
y D son muy heterogéneos (X2=8.37, gi=2, P=0.02; X2=11.52, gl=2,
P<0.01; X2=8.07, gl=2, P=0.02), siendo la tendencia que en 1la
cuadricula 3 aumenta el porcentaje de dafios. La parcela 2 es la que
tiene menor cantidad de dafios de cotro tipo.

Discusion

Las plantas pequefias tienen en general mayor defensa contra
los herbivoros. Seglin Coley (1987), el hecho de que las plantas
pequefias presenten menos herbivoria que el resto podria deberse a
que las plantas juveniles de diferentes edades pueden tener
diferentes niveles de defensa contra los herbivoros. Existen gran
cantidad de pruebas que sugieren gqgue mucha de la wvariacién
intraespecifica de defensas tiene su origen en la heterogeneidad
ambiental: los cambios de 1Tuz vy nutrimentos pueden causar
diferencias en las defensas (Coley, 1987).
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En estudios realizados al comparar plantulas de Cecropia
sometidas a dos tratamientos: 100% de Tuz vy sombra (20% de luz),
Coley (1987) encontrd que éstas muestran un patrdn de reduccian en
las defensas con el incremento de la edad o tamano. En un ensayo
de alimentacidn con 15 especies de herbivoros llevado a cabo en
otra especie de Cecropia se observd que en un 70% de dichos ensayos
Tos herbivoros prefirieron hojas de plantas mas grandes. ET
efecto que la herbivoria puede tener en el desarrollo de 1las
plantas ha sido evaluado en estudios realizados en Epilobium
latifolium vy muestra que las plantas anuales vy perennes
monocdarpicas generalmente sufren una disminucion en el
crecimiento la fecundidad cuando son objeto de alta herbivoria,
aungue presentan respuestas compensatorias para mitigar los dafos
en algunos tamanos de clases (Doak, 1992).

Las plantas 1incluidas en nuestro estudio pertenecen al
sotobosque y es conocido que plantas que crecen en ambientes con
recursocs limitados, en nuestro caso déficit de luz, han
evolucionado hacia maycres niveies de defensa. Asi mismo, plantas
de crecimiento lento tienen mayores defensas quimicas y
estructurales (Coley, 1987).

En relacidén al dano fisico, Clark (1991) encuentra que es un
importante agente de mortalidad de los arboles jévenes en muchos
bosques hdamedos neotropicales, y que Ta muerte por caida de ramas
parece ser Jla mayor causa de mortalidad de Tas plantas del
sotobosque (Clark & Clark 1991). Sin embargo en nuestro estudio
dichos danos fueron muy escasos) es importante aclarar gue este
tipo de dafno es muy dificil de estimar va que se pierde gran parte
de Ta informacidén que ha quedado en la historia sucecional del
sistema, siendo probable que hayan existido plantas que Tlo
presentaran pero que hayan desaparecido pronto (D. Clark com. per.
1995); ademas los daifos fisicos pueden cicatrizarse en la planta vy
volverse engafiosa su identificacidn.

Los dahfos debidos a otras causas mas comunes fueron los
causados por agallas, encontrandose en mayor proporcidon en las
plantas mas pequefias (categorias A y B); se ha reportado que Ta
mayoria de organismos que inducen la produccidén de agallas en las
plantas prefieren las hojas tiernas y pequefas 1o cual podria
explicar esta tendencia {(Cérdova, 1973); se piensa también que
estos organismos inducen 1la produccién de defensas en Ta planta
contra l1os herbivoros, 1o cual podria explicar el hecho de gue las
plantas mas pequefas presentan menos herbivoria
(Leopold, 1875).

En futuros trabajos seria recomendable ampliar el tiempo de
estudio y dar mayor seguimiento a la historia de las plantas, con
lo que se evaluaria cen mayor exactitud los danos debidos a
factores mecanicos.
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Cuadro i, Porcentaje de herbivoria en plantas lefosas del sotobosque
por tamafio (A < 10, B < 50, ¢ < 200, D ¢ BOO} en Fila Gamba, Golfito

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3

PORC. A B c D A B c D A B ” b

0 49.6 49.2 17.7 4.7| 53.9 65.4 7.5 1.2 [58.7 91.3 14.2 2.4
20 25.6 37.4 21.7 6.7| 20.9 32.7 12.2 5.1 |22.4 2B.7 22.0 5.5
20 - 40 (16.5 26.8 23.6 9.4 8.3 13.8 12.2 4.7 [16.9 19.7 15.7 5.9
40 - 60 | 7.5 11.8 13.0 2.4| B.7 14.6 11.8 4.3 | 7.1 10.2 12,6 3.5
60 - 80 | 0.8 6.3 3.1 2.0 1.2 4.7 2.00.8 | 1.2 4.7 2.4 2.0
80 - 100/ 0.0 0.0 0.,00.0) 0.0 0.0 0.00.0 0.4 1.6 0.00.0

n| 254 334 201 64| 236 333 116 41 | 271 397 170 49

Cuadro 2. Porcentaje de dako mecénico y de otros tipos en plantas le
del sotobosque por tamafio (A < 10, B < 50, C < 200, D < BOG) en Fila
Gamba, Golfito

MECANICOS 0TRO3

0 97.8 137 60.2 19| 720 975 389 250 ¥
¢ 20 1.45 1.97 2.23 0.8 49 87 95 22¢*
20 - 40 (0.53 0.66 1.18 0.1 0 1 Z 0+
40 - 60 [0.26 0.53 0.39 0.1 2 0 1 3=
60 - 80 0 0 0 0 0 0 0 0>
80 - 100 0 ¢ 0 0 0 0 9 07

n 761 1064 487 154 771 1063 487 273 ¥
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Composicidén del Zooplancton del Golfo Dulce, Golfito, 1995,
Laura May y Vernon Arias
Profesor Encargado: Alvaro Morales

ET plancton es una comunidad que consiste tanto de plantas como de
animales, gue debido a ineficiencia de su locomocidn dependen de
las corrientes para ser transportados.

ET plancton es c¢lasificado en varios grupos segln su tamafo,
{Methods in Marine Zooplankton Ecology, M. Omori, T. Ikeda, 1984).

En el presente estudic se +trabajdé con mezooplancton,
macroplancton vy megaplancton (plancton gelatinoso). Muchos de estos
organismos viven desde unos cuantos milimetros de Ta superficie del
agua hasta Tos 1000m a 1o largo del dia. Cabe mencionar gue este
zooplancton se estudio de acuerdo a su modo de wvida, es decir
algunos de ellos Tlevan una vida permanente (holoplancton), otros
sin embargo son transitorios (meroplancton) como las larvas de
crustaceos, o huevos de peces. {(Métodos de Tla ecologia del
plancton marino, M. Omori, T. Ikeda, 1984).

Cambics cualitativos y cuantitativos ocurren en Tlas comuni-
dades plantdnicas, debidas principalmente a Jlos resultados de
cambios estacionales, en cuantc a hidrografia (Methods in Marine
Zooplankton Ecology, M. OQOmori, T. Ikeda, 1984). Donde Tas
condiciones hidrograficas son relativamente constantes pero extre-
mas, el numero de especies es generalmente bajo, pero aquellas
especies que toleran estas condiciones pueden aumentar notablemente
en numero de individuos y hacerse dominantes. El objetivo de este
estudio es determinar la composicidén del zooplancton, la abundancia
de las especies asi como las relaciones entre ellos segln 1a marea.

Material y Métodos

El estudio se realizd durante los dias 13, 14 y 15 de enero,
frente a la Jlocalidad de Golfito, Puntarenas; se definieron dos
estaciones o areas de estudio (Figura 1), en las cuales se tomaron
dos muestras por dia, una durante marea alta y otra durante marea
baja. Se empled Ta técnica de arrastre horizontal, realizando en el
primer y tercer dia, arrastres durante 5 minutos a un nudo de velo-
cidad v el segundo dia durante 10 minutos también a un nudo de
velocidad, utilizando una red conica simple de 2.49m de longitud
con un diametro de 49cm y con poros de 280 micras.

Tomada 1a muestra se le agregaron 25 ml de formalina 35-45%
p/v. En el laboratorio con un separador Folson se fracciond el
voiumen de cada muesira para obtener dos mitades (1/2), una de
ellas se paso al recipiente original en el que se tomé la muestra



15

y la otra se volvié a fraccionar hasta obtener dos cuartos, unc se
pasd al recipiente original junto con 1a primer mitad. La otra
guedd en el separador, se vacié en una probeta de 100 ml y se dejo
reposar para obtener el wvolumen de asentamiento de plancton. A
partir de los 3/4 gque quedaron en el recipiente original se inicid
un nuevo fraccionamiento hasta obtener un nuevo 1/8 del cudl se
obtuvieron fracciones en su mayoria de 1/32 y 1/64, segin la can-
tidad de plancton presente, de estos se realizaron Tos conteos de
individuos para luego agruparlos taxondmicamente.

ETl wvolumen filtrado que se tomdé en cuenta al sacar las
fracciones fue de 29 m , este se obtuvo, al multiplicar 1la
distancia de arrastre X Area de la red. Otros parametros
calculados son la penetrancia de Tuz utilizando un disco de Sechi,
salinidad con un refractometro y temperatura.

Resultados

Los parametros fisicos en cuanto a temperatura y salinidad
permanecieron constantes en ambas estaciones. En 1a estaciéon 1
tanto la disolucién de Oxigeno como la penetrancia de luz y Ta
nubosidad presentaron variaciones durante los arrastres; ocu-
rriendo el mismo patréon en la segunda estacién. Cuadro 1

Con un Indice de Shannon se determiné que la diversidad total
es similar para marea baja (H' = 2.413, tc=0.082, gl=infinito,
p>0.05) como para marea alta (H =2.403, +tc=0.082, gl=infinito,
p>0.05).

En cuanto a 1a composiciéon zooplanctica total, hubo dominancia
de los grupos Copepocda, Chaetognata y Ptercopoda para marea alta y
baja, de ambas estaciones, para Pteropoda la abundancia es mucho
mayor en marea baja. Fig.la y 1b.

La mayor concentracidén se obtuvo en marea baja para Copepoda,
Chaetognata y Pteropoda. Fig. 2.

La abundacia total fue constante durante ambas mareas
principalmente para el primer dia, el segundo presentd un incremen-
to considerabie en marea baja, el tercer dia tiene un aumento
relativo durante marea alta. Fig. 3.

E1l voTumen ppm presenta una disminucion de la biomasa del pri-
mer al tercer dia en marea baja; en marea alta el segundo dia
presenta una relativa disminucidon, mientras que el tercer dia
presenta un aumentc significativo. Fig. 4.

E1l analisis de conglomerados sobre abundancia total segun
arrastres muestra 1a existencia de cuatro grupos, que son:
1-E1 arrastre en marea baja del segundo dia, y los arrastres en
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marea baja y alta del tercer dia.

2-Los arrastres de marea baja y alta del segundo v del tercer dia.
3-Los arrastres en marea baja y alta del primer dia y el arrastre
en marea alta del segundo dia.

4-Compuesto Unicamente por el arrastre en marea alta durante el
primer dia.

Discusidén

La composicidén del zooplancton fue bastante heterogénea para
ambas estaciones.

Los Copepodos, Chaetognatos y Pteropodos fueron 1os mas
abundantes, tanto en marea baja como alta. Estos son parte princi-
pal del zooplancton, para copepcdos tanto en el nuamero de indivi-
duos como para ndmero de especies, algunos al tener una vida libre
Tes permite & su vez una amplia variedad de alimento que por 1lo
general es materia suspendida {(Marcotte, 1983 en Barnes, 1989).
Fig. 1.

Otraos grupos comc los pteropodos, ostracodos, decapodos,
plancton gelatinoso, no estuvieron presentes en todos los mues-
treos, algunos de eTlos como 1los ostracodos aparecian tanto en
marea baja como alta, pero los pteropodos parecen tener una ligera
inclinacidén hacia las mareas bajas, estos Gltimos suelen agruparse
en grandes multitudes en aguas superficiales; los ostracodos por su
parte son mas comunes en 1os fondos que en el plancton (Mc. Con-
naughey, 1974). Fig. 7.

Muchos moluscos tienen larvas pelagicas que son comianmente
abundantes en el plancton neritico; para esto han tenido modifi-
caciones en cuanto a reduccidon de su concha y del tejido conectivo
muscular, ademas de medios especiales de flotacién. (Barnes, 1989).

En cuanto al fitoplancton, encontramos a ejemplares como
Rhizolenia, Chaetoceros y Nitzenia, cierta riqueza que concuerda a
su vez con las abundancias de copepodos, pteropodos, gastropodos,
otros herbivoros y filtradores de Tos cuales estarian alimentandose
de ellos como los chaetognatos que son organismos carnivoros. Esto
puede ser cierto si la tasa de reproduccidén de este fitoplancton es
rdpida. (Yoshioca, 1985).

Las aguas neriticas tienden a ser mas ricas en nutrientes de
plantas debido a 1a mezclas por accidén del oleaje, corrientes
ascendentes, vientos que transportan nutrientes (Mc. Connaughey,
1974).

Sin embargo tenemos presente que Tas variaciones en cuanto a
abundancia no son resultado de l1os patrones estacionales sino del
sistema hidrografico (Yoshiocka, 19885).
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Las concentraciones fueron mayores en marea baja para todos
los grupos practicamente debidas posiblemente a que durante el
muestreo de la marea baja (en Tos arrastres 5 vy 6) el tiempo fue
mayor, cuya consecuencia fue abarcar mas el parche; ademds de que
los valores de penetrancia de Tuz fueron los menores, teniéndose un
parche mas concentrado. Cuadro 1, Fig. 2.

En cuanto a 1la abundancia total, podemos wver gue hay una
homogeneidad, a pesar de que la composicién fuese tan heterogénea;
podemos ver que para la marea baja se mantiene una proporcidn en el
primer dia, el segundo tienen la mayor abundancia, en la marea alta
solo el tercer dia tiene un aumento. Fig. 3.

En 1 volumen, se indica la existencia de una relacion entre
el volumen asentado y el desplazado que puede ser relativamente
constante, aunque existan variaciones en la composicion de 1la
muestra (George vy White, 1985), se mantienen las relativamente las
proporciones de una marea a otra. Hay una disminucion para marea
alta en el dia dos. Fig. 4.

De acuerdo a 1los datos de composicién del zooplancton en
mareas para las dos estaciones, vemos que Tlas distribuciones
horizontales se mantienen, con un leve aumento para las larvas de
crustaceos en la estacién 1; los grupos mayoritarios mantienen
cierta proporcion en ambas mareas, excepto los pteropodos que tie-
nen un aumento notorio en la estacidén dos para marea baja.

Hubo tres grupos muy bien definidos en cuanto abundacia
durante el arrastre.

En contraste con esos tres grupos el arrastre 4 mostrd un
comportamiento individual debido a que fue el que presentdé la mencor
abundancia.

Es muy posible que existan interacciones en el zooplancton
debidas a factores ambientales, ademds pueden haber cambios en Tla
composicidn del zooplancton durante Ta noche y correlaciones posi-—
tivas en cuanto a las abundancias de los grupos taxondmicos, sin
embargo estos datos no fueron medidos.
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Fig. 1: Composicion del zooplancton por Marea. A=Estaclon 1.
B=Estaclon 2. (Co=Copepoda, Cha=Chaetognata, Pte=
Pteropoda, Os=0stracoda, Cla=Cladocera, Me=Megapianc-
ton, Po=Polichaeta, Si=SIimpuncullda, La=Larva Crustacea,
Ict=Ictioplancton, Zo=Zoea). Golfo Duice.
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Cuadro 1. Paradmetro fisicos (T=temperatura, O=oxigenoc, S=salini-

dad, P= penetrancia de luz, N=nubosidad, t=tiempo de arras-
tre, Vol= velumen, [Totall= abundancia total) para estaciodn,

marea y arrastre. Golfo Dulce, 1995.

Est. Marea Arr. T 0 S P N t Vol(ppm) {Totall
i 1 2 30 5.4 31 4.25 0.5 5 1.58 1588.4
1 3 31 6.5 30 5.9 0.13 5 0.96 709.8
1 1 6 30 5.4 30 2.0 0.13 10 1.82 3591.8
1 2 7 31 6.1 30 5.9 0.13 5 0.73 3827.1
i 1 9 30.5 5.6 30 3.0 0 5 1.70 1301.8
1 2 10 30 5.0 30 4.0 0 5 1.58 3013.8
2 1 1 30 5.0 32 3.0 0.13 5 i.45 835.2
2 2 4 31 6.0 30 5.0 0.13 5 1.94 1014.9
2 L 5 30 5.8 30 3.1 0.13 10 0.73 5091.6
2 2 8 31 6.1 30 5.0 0.13 5 1.21 1380.8
2 1 11 32 6.1 30 2.6 0.25 5 0.36 1031.8
2 2 12 32 6.0 30 4.1 0.25 5 0.96 1161.1
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Comportamiento de los Organismos Plankténicos del Golfo Dulce,
Golfito Puntarenas 1995

Rose Marie Menacho y Carlos Ugalde
Profesora Encargada: Helena Molina

Se conoce como plankton al conjunto de organismos que viven
suspendidos en 1a columna de agqua, incapaces de sobreponerse a las
corrientes marinas debido a que son pequefios o su movilidad es
insuficiente. E1 plankton, sobre todo el marino, es 1a base de las
cadenas trdéficas acudticas y alcanza sus mayores densidades en la
zona superior eufética de las aguas ricas en nutrientes. Las
particulas fecales y fragmentos de plantas y animales muertos,
provenientes del plankton y de corganismos peldagicos y benténicos,
van a parar al fondo y ahi se mezclan con particulas minerales
{Barnes 1980).

E1l plankton ocednico es también importante porque absorbe el
diéxido de carbono de Ta atmésfera vy lo utiliza para fabricar sus
conchas protectoras; ha medida que el calor aumenta, Ta
reproduccidén del plankton se acelera vy su creciente acumulacidn en
forma de colonias, emite cada vez mas disulfuro gaseoso (DMS) al
aire y este provoca la formacidén de gotas de agua extraordina-
riamente pequefias, que pueden reflejar mas luz solar que Tas nubes
ordinarias, evitando asi el calentamiento del planeta. (Ponte,
1989)

Se ha valorado el plankton como una parte importante de la
cadena trdéfica; esto por la gran variedad de organismos y su alta
densidad en l1a superficie de Tos océanos. Para comprender su
estudio se conocera la importancia y la ecologia de los Copépodos,
Quetognatos, Pterdpodos vy Zoeas, asi como su desplazamientos en
areas vy método de observacidn.

Material y Metodos

Se recolectaron muestras de plankton por arrastre para la
marea baja y alta diurnas en Golfito, los dias 12, 13 yv 14 de enero
de 1995. Cada observador tomaba una alicuota de las muestras de
plankton por marea vy tomaba datos de la misma. Se observaron las
diversas reacciones de copépodos, quetognatos, pterdpodos y zoéas
a estimulos como luz y tacto, se tomaron datos de el tiempo que
tardaban en salir de cierta &rea por segundo; para determinar la
ve1ocida? relativa de los distintos organismos se tenian areas de
0.111 cm* v otra de 1.0 cm". Encontrando para cada organismo de
estudio tres muestras en total; de velocidad para Ta marea baja.

Se compararon cada una de las muestras, asi como las muestra
en igual condicidon de darea, los promedios de cada uno de ellos, su
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coeficiente de variacidn, desviacion estandar y se les aplicd una
prueba de Kruskal-Wallis.

Resultados

Al analizar los distintos muestreos para cada uno de 1los
organismos se obtuvo para el area de 1.00 cm* con mayor velocidad
relativa promedio {(Cuadro 1), para Copepodos (H=23.657, gl=2,
p<0.0001), Chaetognatos (H=27.470, gl=2, p<0.0Q000%1), Pteropodos
(H=8.037, gl1=2, p=0.0180) y para Zoeas (H=7.036, gl=2, p=0.0297).
Comparando las muestra para una misma area y organismo en la prueb?
U de Mann-Whitney se obtiene para Copepodos en O0.111 cm
(U=180,p=0.0111); Chae%ognatos en 0.111 cm2 {(U=31, p=0.44283
;Pteropodos en 0.111 cm®* (U=13, p=0.3030) vy Zoea en 1.0 cm
(U=152.5; p=0.1472).

Para cada una de estas muestras se pueden determinar
diferencias tomando en cuenta su tamano de muestra como sus
desviaciones estandar para cada una (Cuadro 1)

Discusion

Por Ta insuficiencia en el tamano de 1a muestra, tomando en
cuenta la media y desviacidn estandar, asi como el coeficiente de
variacion se concluye que el tipo de muestreo, el tamafo de muestra
y la homogeneidad en la toma de datos es de suma importancia para
inferir en los objetivos del estudio {(Cuadro 1).

Sugerencias

ET principal problema para encontrar buenas conclusiones de
un trabajo son la falta de plantearse un objetivo principal, para
el cual luego se planea una metodologia para 1lenar los objetivos
vy a Ta ves que los encargados de tomar Tos datos, 1o realicen
homogéneamente y manteniendc las condiciones del estudio, To cual
no se satisface en el presente trabajo.

Referencias

Ponte L. (1989) Porqué se estd desquiciando el clima? Rev.
Selecciones, Marzo, 97-102.

Barnes, R. D. 1989. Zoologia de los invertebrados. Editorial
Interamericana, McGraw-Hill. Mexico. 957 pp.

Ville, C.A.; Walker, W.F.; Smith, F.E. 1970. Zoologia, Tercera
edicidn. Editoriail Interamericana. Mexico. 834 pp.



Cuadro 1. Estadistica descriptiva para cuatro organismos del plankton, por
cada area y muestreo en la determinacion de la velocidad relativa
(cm */hora). Golfo Dulce, Golfito, Puntarenas, 1995.

N MEDIA DESV. ESTAN. | COEF. VARIA

Copepoda {cm */hora). {cm */hora).

0.111 cm® 21 180.59 94.25 52.19
1.000 cm? 27 2580.5 9511.6 368.6
0.111 cm? 11 107.52 63.94 59.47

Chaetognata
0.111 cm? 11 5.87 0.51 8.65
1.000 cm® 30 1291.7 2009 1565.53
0.111 cm® 5 85.59 174.11 203.43
Pteropoda
0.111 cm? 2 83.19 101.6 12213
1.000 cm® 24 416,52 1443.1 346.47
0.111 cm® 10 48.02 80.04 166.69
Zoea

1.000 cm? 10 2227.9 1752.3 78.65
1.000 cm® 23 1070.8 1213.4 113.31
0.111 cm?® 2 8.74 5.08 52.14
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Comparacidn de 1os Macroinvetebrados del Bentos, de Acuerdo al
Habitat, para tres Sitios Distintos de 1a Quebrada Canaza.
Golfito, Puntarenas. 1995

Nelsy Castro Webb y Susy Segura Solis
Profesor Encargado: Gerardo Umana

E1l factor mas importante de un rio, en cuantoc a su ecclogia, es el
transporte horizontal de materiales e individuos gue depende de la
disponibilidad de energia, de modo que la organizacion ecolédgica
vertical ordinaria desaparece o se deforma en 1los ecosistemas
Téticos o de aguas fluyentes. Las discrepancias son
trascendentales,por ejemplo, la entrada de Tuz es casi igual
dependiendo de Ta cobertura del bosque, 1o que influye en 1la
produccidn primaria y el otro factor es 1a no posibilidad de
retorno de los materiales arrastrados vy muy poca en el caso de Ta
migracidén de los animales.

Un sistema fluvial ha de considerarse como un continuo

funcional, anadiendo que se trata de wun continuo con wuna
organizacién muy orientada, en sentido de la corriente; 1la
corriente influye sobre variables tan fundamentales como
temperatura, difusividad de gases y disoclucidn de sales. La

fluctuacidén diaria de la temperatura es relativamente amplia por la
poca profundidad, la turbulencia tiende a destruir gradientes e
impide la formacién de termoclimas. En cuanto a Jlas sales
disueltas, hay una tendencia general a lo Tlargo del cauce a
aumentar la mineralizacidén y ordinariamente, a una estabilizacion
de la composicidn quimica al aumentar la superficie drenada.

Al considerarse el sistema como un continuo, llega a ser un
doble sistema con dependencia mutua, ésto es que, las poblaciones
suspendidas en el agua (potamoplancton) experimentan una sucesion,
de modo que se puede considerar que el potamoplancton de 1los
tramos inferiores representa etapas posteriores, en relacién con el
que puebla las secciones mas elevadas del rio. En el bentos 1la
poblacién de cada tramo del rio esta influida por agua que ha
pasado por tramos mas altos y que ha estado en contacto con otras
comunidades y la interaccidn de una comunidad con el agua que bafa
se manifiesta mas abajo cuando esa agua se pone en contacto con
comunidades de ese tramo, este potamobentos esta en relacidn
sucesiconal en areas distintas del mosaico del cauce, por influencia
ordenada vy unidireccional de unas partes sobre otras, ésta relacién
se ve mas como una acumulacidén de historia que como una sucesion;
éstos efectos son importantes en relacidon al transporte de
individuos. Entonces como consecuencia, cada comunidad debe
afirmar, por competencia, su propia composicién, ante la presidn de
colonizacién constante procedente de agua arriba. Aguas abajo se
tiene un efecto de estabilizacidn; qguimico por la mezcla de
afluentes cuya agua puede ser diversa y bioldégico por una continua
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seleccidn ejercida con el aporte de representantes de poblaciones
no idénticas.

E1l fiujo del rio es turbulento, su velocidad wvaria de un
prontec a otro vy Tas direcciones del flujo no son estrictamente

paralelas. En ciertos puntos, 1los o¢rganismos se desprenden
facilmente, en otros quedan a resguardo, siempre en funcidén también
de las caracteristicas de los propios organismos. La segregacion

de especies en la superficie, a Yos lados, o aun debajo de 1las
piedras puede ser principalmente pasiva; cuando en otros lugares,
los individuos de determinadas especies tienen wuna elevada
probabilidad de ser arrastrados. Del mismo modo se puede ver como
la forma de los organismos, incluyendo la existencia de apéndices,
puede ser el resultado de una seleccidén que minimiza la resistencia
a la presidén del agua.

En el cauce es posible definir habitats especificos para
organismos que alli habitan en base a 10s cuales se pueden explicar
Tas adaptaciones de Tos macroinvertebrados para vivir en Tlos
distintos habitats. Los macroinvertebrados acuaticos se definen
como aquellos organismos gue es posible apreciar a simple vista, es
decir de tamancs superiores a 0,5 mm de longitud, entonces
organismos como protozoos, gastroéotricos, rotiferos vy grupos
similares no se toman en cuenta en este trabajo (Roldan,1988).

Si se comparan sitios distintos de una guebrada, tomando en
cuenta en.cada uno de estos sitios varios tipos de habitats, es
posible tanto por caracteristicas abiéticas como por la presencia
0o ausencia de ciertos organismos, definir ambientes distintos
dentro de ese cauce y caracterizarlos biocldgicamente, este es
entonces el fin que intenta cumplir el presente trabajo.

Material y Métodos

E1l estudio se realizé del dia 9 al 11 de enero en la
Quebrada Cafaza, Golfito. Se muestrearon tres sitios distintos
en el cauce uno en la parte alta, el cotro en 1a parte media y el
01timo en la parte baja de dicha quebrada, correspondiendo cada
5iti0 a un dia diferente de muestreo.

Se analizd 1a dureza, alcalinidad, disolucidén de oxigeno,
porcentaje de saturacion de oxigeno, ancho actual y potencial,
profundidad promedio, velocidad de corriente, caudal, pendiente,
temperatura, tipo de sustrato, porcentaje de cobertura y orden

del cauce. La fauna se capturd con redes de Surber en los
diferentes habitats que presentaba cada uno de Tos sitios vy se
clasificd en las familias correspondientes. Se definieron varios

habitats de muestreo: remanso (es el sitio donde se acumula agua
con corriente muy lenta o sin ella donde se encuentran piedras,
troncos y hojas); rapidos (es la zona del rio donde el agua corre
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rapidamente y con aguas turbuientas, el rapido 1 tiene como
sustrato piedras mientras que el rapido 2 es menos profundo,
menos turbulento y el sustrato es grava o arena); hojarasca (son
zonas donde se acumula materia organica), piedras (son piedras
grandes sobre las cuales pasa la corriente del rio), poza (zona
de gran profundidad y poca corriente} y canal de corriente lenta
(zona considerable del rio que tiene agua corriente pero cuva
velocidad es tranquila (mucho mas tranquila que el rapido} pero
constante).

Aunque Tlas 33 familias capturadas fueron utilizadas para el
analisis estadistico, sdTo ocho de ellas fueron tomadas en cuenta
para hacer comparaciones, éstas Tamiliias fueron escogidas porque
eran las que tenian un nimero mayor de 10 individucs capturados
(cuadro 1).

Resultados
Variables fisico-quimicas:

En el cuadro 2 se presentan las variables fisicoquimicas de
los sitios estudiados, éstos datos no se analizaron porgue las
variaciones no son significativos cuando se muestrea en el mismo
rio, seria importante analizarlos si las muestran hubieran sido
tomadas en quebradas diferentes e incluso de zonas distintas.

Sin embargo, hay factores como ancho, profundidad, velocidad de
corriente caudal pendiente y temperatura, que aumentan rio abajo.

Lista de familias encontradas y Analisis de Diversidad por sitio:

Hay familias que se encuentran en las tres zonas, como es el
caso de Leptophlebidae, Elmidae, Psephenidae, Palaemonidae vy
Chironomidae y cuyo numero de individuos es alto, sin embargo
otros grupos estan presentes s610 en aigunas zonas y con muy
pocos individuos por cada una de ellas, es el caso de Betidae,
Polichaeta, Copepoda, Culicidae, Bufonidae y otras {(Cuadro 1}.

Lo expuesto anteriormente afecta la composicidn de
organismos de los sitios. Con el Indice de Diversidad de Shannon
(Logaritmo base 2) se puede observar gue la zona media es 1a mas
diversa mientras que 1a zona baja es la menos diversa, esto
porque la zona baja no estd distribuida tan equitativamente (J)
como las zonas alta vy media (Cuadro 3), siendo la zona media la
de mas equitatividad.

La zona baja, sin embargo, fue Ta que obtuvo una mayor
representacién de familias con mayor namero de individuos,
exceptuando la familia Velidae. En la zona media estuvieron
presentes todas las familias pero con menor numero de individuos
gue en Jos otros dos sitios. Para la zona alta no se obtuvo
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individuos en Tas familias Siphlonuridae e Hydropsichidae y el
nimero de individuos capturado fue menor (Fig 1 vy 2).

Comparacion de habitats por sitio:

Al comparar el numero de individuos por habitat en los tres
sitios, con un analisis de variancia ANDEVA se obtuvo que los
habitats son distintos (p=0.0176; F=11.168); pero al comparar Tos
sitos en funcidn del habitat no hay variacion (p= 0.12; F=3.77).

Los habitats que no varian entre si son hojarasca- remansos,
rapidos- piedras- poza vy canal de corriente lenta (Tukey 0,05)
(Fig3).

Se encontrd poca similitud entre los habitats dentro de los
sitios (Fig 3) siendo 1a zona alta la mas heterogénea; ésta
zona comparte ademds 10 familias con la zona media vy 6 con la
zona mas baja; mientras gue la zona media comparte 10 familias
con la zona baja (Fig 2 y Cuadro 1i).

Biscusién
Lista de familias encontradas y andlisis de diversidad por sitio:

La zcona baja fue la que obtuvo mayvor nimero de individuos
totales colectados en comparacidén con Tos otros 2 sitios, To cual
es de esperar debido a gue muchos organismos son 1levados rio
abajo por arrastre de la corriente. Las comunidades van a variar
arriba v abajo, las de arriba poseen estructuras bucales para
comer detritus (ETmidae por ejemplo), como es 16gico deben estar
presentes también sus depredadores como los miembros de la
familia Palaemonidae (camarones), mientras que en la parte baja
se esperan otros organismos colectores como Siphlonuridae, vy
también raspadores de piedras como Elmidae, debido a gque a mas
Tuz que Tlegue al rio (ya que arriba es més sombreado por la
cobertura del bosque ) hay mas cantidad de algas produciéndose en
las piedras y también camarones (Roldan, 1988; Merritt, 1979;
Margalef, 1983). La zona baja fue la que obtuvo mejor
representacion en cuanto al numerc de familias y también el
nimerc de individuos por sitio (Fig 1 yv 4), a pesar de esto es el
menos diverso debido a que ese numero de individuos no estuvo
distribuido equitativamente en las familias presentes, por
ejemplo la familia Chironomidae obtuvo 32 individuos capturados y
la familia Leptophlebiidae tuvo 41 mientras que Physidae,
Pyralidae y otras tuvieron apenas un individuo capturado (Cuadro
1y 2y Fig 4). Sucedid To mismo con los hemipteros (familias:
Velliidae, Gerridae y Naucoridae) gue son organismos adaptados a
Ta vida en remansos de guebradas son ademas buenos depredadores
de insectos (Merritt, 1979).



29

La zona media es mas homogénea y la cantidad de individuos
total es intermedia entre ta zona alta y la baja {Fig y Cuadro
1), presentando como familias m&s comunes Siphlonuridae,
Chironomidae, Vellidae, Tricorythidae y otras; algunas de ellas
también esta presentes en las otras dos zonas. Esta zona tuvo
mayvor cantidad de microhdbitats definidos, por las rocas
expuestas To que podria proveer de refugios a mas especies de
macroinvertebrados, contra la depredacidén, proporcionando mas
cantidad y diversidad de alimento y esto hace posible la
diversidad del sitio (Roldan, 1988). La zona alta es la de menor
nimero de individuos totales capturados e intermedio en cuanto a
homogeneidad, su diversidad aumenta en comparacién a los otros
dos sitios porque posee ademdas una buena representacidén en cada
una de las familias, osea que los individuos estan distribuidos
equitativamente, por ejemploc Elmidae, Hydropsichidae,
Palaemonidae, Chironomidae, Tricorythidae, Leptophlebiidae y
otras (Cuadro 1).

De Tas 19 familias presentes en la zona baja solamente ©
estan también en Ta zona alta y corresponden a lTas familias mas
comunes, Leptophlebidae, Elmidae, Psephenidae y Palaemonidae,
tanto en distintos hdbitats como en Tos tres sitios (Cuadro 1).

En 1a zcona alta sucede algo similar a lo que pasé en Tla zona
media, con una diversidad alta y una equitatividad también alta
(Cuadro 2) de modo que las familias estaban, en su mavoria,
igualmente representadas con excepcién de la familia Velliidae
{Cuadro 1 y Fig 4).

Individuos que se adaptan a varios tipos de hahitat afectan
las variaciones entre los sitios, es el caso de Tos individucs
de las familias del orden Diptera quienes tienen habitats muy
variados, se encuentran en quebradas, a distintas velocidades de
corriente, en remansos © rdpidos, hojarasca o piedras y a todas
las profundidades; existen representantes de aguas limpias como
Simuiidae o contaminadas como Tipulidae y Chironomidae. Por esta
adaptacidén a habitats tan distintos su alimentacién también es
muy variada, hay hervivoros y carnivoros (Roldan, 1988).

Un efecto importante en la variacién puede deberse al método
de muestreo (red de Surber) que en ciertos lugares, como entre
las piedras de 1la zona alta, era muy dificil su colocacidn,
dejando escapar algunos de Tos organismos gque pudieran aumentar
el numero de individucs capturados.

Comparacidn de habitats por sitio:

-La similitud de hadbitats como hojarasca y remanso se debe al
numero de individuos presente en esa zona, en remanso hay un
total de 43 individuos y en hojarasca un total de 69 individuos,
ademas familias como Leptophlebidae, Elmidae, Psephenidae vy
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Palaemonidae comparten esos dos habitats para algunas de las
zonas (Fig 3). Estas familias estan, en general, adaptadas a la
vida de corrientes lentas, las ninfas de Tos ephemeropteros
{Leptophebiidae) por ejemplo se encuentran adheridas a troncos,
hejas, rocas, etc y son organismoes hervivoros (Roldan, 1988). En
zonas 1o6ticas los sutratos mas importantes para la mayoria de los
coledpteros, son troncos, hocjas en descomposicidn, grava,
piedras, arena y vegetacidén sumergida v emergente, condiciones
que les proporcionan lugares como remansos y sitios de
acumulacion de hojarasca donde habian individuos de la familia
Elmidae y Sephenidae capaces también de adaptarse a esos
habitats. Sin embargo 5 miembros de la familia Periidae (orden
Plecoptera) fueron encontrados en habitat de hojarasca y no en
remansos, esto es porque son organismos que se adaptarcon a la
vida en aguas limpias y bien oxigenadas encontrandose debajo de
piedras, troncos y hojas (Roldan, 1988), condiciones que ofrecian
solamente las zonas media y baja donde Ta hojarasca se encontraba
en sitios del rioc con un porcentaje de saturacion de oxigeno algo
mayor que en Ja zona alta {(Cuadro 3).

-E1 canal de corriente lenta es un habitat que solo se encontré
en la zona baja, posee aguas de corriente lenta o medianamente
rapida, también presentaba caracteristicas como vegetacion,
hojarasca, poca profundidad éste poseia organismos recolectores
como Siphlonuridae y miembros de las familias Hydropsichidae,
Lestidae, Chironomidae, Elmide y Lepthophlebidae (Cuadro 1, Fig
1 v 3) (Roldan, 1988).

-En los habitats restantes estaban presentes ias familias mas
comunes como Tricorytidae que se encuentra principalmente en
aguas Tentas, Leptophiebidae gue esta mas adaptada a aguas de
corriente rapida, Elmidae que puede permanecer adherida a
piedras, grava, troncos y hojas {(rapido 1 y piedra); Chironomidae
que puede encontrarse en fango, arena y con abundante materia
organica en descompeosicidn como sucede en pozas y detras de las
piedras.

La heterogeneidad obtenida en la zona alta puede deberse a
que Tos habitats en ese sitio estaban bien delimitados a
diferencia de 1o gque sucede en la zona baja. Esto hace que el
namero de familias, con mas especificidad, aumente en Ta zona
alta, sin embargo es importante recalcar gue éste sitio fue el
que tuvo menor cantidad de individuos totales (Fig 1) y ésto es
porgue habia mas familias pero estaban representadas por muy
pocos individuos (1 o 2) por ejemplo Betidae, Heptagenidae,
Pshychodidae y otras (Cuadro 1). En Ta zona baja (méas
homogénea) Tos habitats no estaban bien delimitados, por ejemplo
uno de los sitios donde se muestreo hojarasca, estaba dentro del
canal de corriente ienta, al igual gque el sitio donde se muestreo
rdpido 2; esto hace gque aumente la probabilidad de gque los
organismos presentes en un habitat estén también en otro
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(hojarasca, rapido 2 y canal de corriente Tenta, por ejemplio).
Asi tenemos dentro de ésta situacidn individuos de las familias
Leptophlebidae, Siphlonuridae e Hydropsichidae . Organismos como
Lepthopthebidae que estan adaptado a aguas de corriente rapida,
también se encontraron en 1os otros ambientes como debajo de

piedras, troncos y hojas. Los individuos de la familia
Siphlonuridae en su mayoria son colectores, nadadores y pueden
adherirse al sustrato. Se les encontrdé tanto en rdpido como en

canal de corriente lenta, sitios ambos donde habian piedras vy
troncos.

Los organismos son arrastrados por Ta corriente, si
retomamos la idea del continuo riverino, individuos de
comunidades rio arriba pueden encontrarse con los de comunidades
rio abajo, tal como sucede con las familias mas comunes en 10s
tres sitios, por ejemplo Palaemonidae. Para los organismos es
necesario poder adaptarse réapidamente a nuevos ambientes cuando
son arrastrados a ellos, combindndose inevitabTemente con
individuos que se encuentran rio abajo, estableciendo relaciones
ecoldégicas distintas, por la influencia de organismos que se
encontraban rio arriba.
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Cuadro 1. Total de individuos por familia para tres sitios de

muestreo en la Quebrada Catiaza,

1995

FAMILIAS
Baetidae
Heptagenidae
Leptophlebidae
Tricoritidae
Aracnidae
Elmidae
Psephenidae
Velidae
Polichaeta
Palaemonidae
Chironomidae
Psychodidae
Copepoda
Hydrophilidae
Staphilinidae
Culicidae
Tipulidae
Mesovelidae
Siphlonuridae
Gerridae
Lestidae
Petaluridae
Perlidae
Acaro

Aratia
Hydropsichidae
Simulidae
Phisidae
Piralidae
Cordalidae
Naucoridae
Glossosomatidae
Bufonidae
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ZONA BAJA TOTAL

i
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Cuadro 2. Resultados de los andlisis quimicos y fisicos, para
tres sitios distintos de la Quebrada canaza. Golfito,
Puntarenas, 1995.

DATOS ZONA ALTA ZONA MEDIA ZONA BAJA
Durezalmg/1)} i02.708 77.03 119.8
Alcalinidadi{mg/1) 34.236 51.35 119.826
Disolucion de oxigeno(mg/1l} 9 9 9
% de saturacién de oxigeno igs.1 106.9 109
PH 10 10 10
Ancheo actuallcm) 71.5 1186 195
Ancho potencial (cm) 264 887 1345
Profundidad promedic(cm) 2.1 5.7 39.75
Velocidad de corrientel(cm/s) 69.7 39.22 39.75
Caudal (m/s) 0.01 0.015 0.09
(l/s) 10 15 90
Pendiente 0.0835 0.001 0.004
Temperatura(C) Poza 23 24 25
Réapidos 23.5 25

Tipo de sustrato

Poza grava arcilla
Répidos roca basal rocas, grava rocas, dgrava
Remansc arena, grava arena, grava
Detrads de rocas arena, grava rocas, grava
Ho jarasca arena, grava rog¢as, grava
Orde del cauce 1 1 2

% de cobertura 50 a 75 50 a 75 C a 75



Cuadro

ZONA
Alta
Media

Ba ja

3. Indice de Diversidad de Shannon para tres sitos
diferentes de la Quedrada Catfaza. Golfito, Puntarenas,
1985.

PRESENCIA AUSECIA H Hméx . J VARIANCIA
13 30 2.21 2.56 0.86 0.032
21 80 2.65 3.04 0.87 0.012
14 201 1.97 2.94 0.67 0.007
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para el Indice de Morisita por sitio
Quebrada Canaza, Golfito. 1995
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Distribucidén de Ta Comunidad de Lagartijas (Squamata, Sauria) con
Relacion al Agua en el Refugio de Vida Silvestre Naranjal,
Golfito.

Gerardo A. Chaves Cordero y Bernal Rodriguez Herrera
Profesor Encargado: José M. Mora

Al ser el agua un elemento vital en el desarrollo de Ta vida
en nuestro planeta, no es de extrafar que gran parte de la especies
estén asociadas a esta sustancia. Sin embargo debido a 1a gran gama
de alternativas de uso de héabitat y de regulacicones fisioldgicas
que se presentan en las diversas especies es de esperar que su
relacion con las fuentes de agua sea distinta a pesar de que puedan
estar en condiciones estresantes (Krebs 1885). E1 objetivo de este
trabajo es determinar la distribucidén de Ta comunidad de lagartijas
con respecto a una quebrada.

Material y Métodos

E1 estudio se realizdé en la quebrada Canaza, localizada en el
Timite noreste del Refugio Nacional de Vida Silvestre E1 Naranjal,
en Golfito, Puntarenas. Durante la manana se siguid el cauce de
esta quebrada donde se hicieron transectos perpendiculares de 50
metros maximo, en Tlos cuales se identificaron las especies de
lagartija observados y a cada uno se Tle midié Ta distancia en
metros de la quebrada con una cinta flexibie. Se caracterizaron
cinco tipos de habitat en donde se 1localizaron los transectos:
Charral: Tacotal con poca vegetacidén arbustiva y bambles; Bosque
secundario abierto: Tacotal con arboles dispersos; Bosque
secundario cerrado: bosque secundario con muchos arbustos y arboles
y, Bosque primario : parte alta de la quebrada.

Resultados

Se encontraron cinco especies de lagartija de las cuales dos
de ellas, Norops acuaticus y Ameiva festiva contaron con s6lo dos
observaciones por lo que fueron eliminadas de los analisis. También
fue necesario eliminar el hébitat de Bosque primaric en los
analisis de algunas especies por no encontrarse ningdn individuc de
ellas en ét.

Para B. basiliscus y A. cuadrilineata no se encontro
diferencia en la distancia al agua entre Tos distintos habitats (H
=0.52, P=0.77 vy H=1.69, P = 0.43 respectivamente}, pero en N.
polylepis (cuadro 1) se encontré mas lejos en el Bosque secundario
cerrado vy a menos distancia en Bosque secundario abierto (H =
13.89, gl = 3, P = 0.0031).




38

A. cuadrilineata fue la Tagartija que se encontré mas cerca
del agua, mientras que N. polylepis fue la que se encontrd mas
Tejos (F = 8.37, gl = 2, P = 0.001). Se encontré que las tres
especies de lagartija mantienen el mismo orden de cercania al agua
en los tres habitats (F = 1.84, g1 = 2, P = 0.169).

Discusion

B. basiliscus es una especie riparia, Tla cual presenta
proyecciones en sus dedos que ies permite desplazarse sobre el agua
sin hundirse (van Denber 1983, Matisson 1989), esto explica el
porque es de esperar hallarlo siempre en Tlas cercanias del agua. A.
cuadrilineata por su parte es una especie que durante la mafana
tiende a buscar lugares abiertos para asolearse (Echternacht 1883).
Las orillas de las quebradas son zonas bastantes abiertas y durante
el verano redne bastantes insectos que buscan Tas fuentes de agua
para reproducirse, por esto es de esperar hallarTos asociados a la
orilla de las quebradas en cualquier habitat.

N. polylepis es una especie asociada al bosque, en donde se
alimentan y desarrolla sus actividades de cortejo (Andrews 1971,
Hertz 1975). La distribucidén que se halld de ella con respecto al
agua parece deberse sobre todo a 1a disponibilidad de perchas por
donde transitar, las cuales al ser escasas en el bambuzal hace que
tengan que agregarse en determinados puntos, y posiblemente Tos mas
importantes en esta época son los cercanos al agua. Mientras que en
la region de bosque es mas probable hallarios distribuidos méas
homogéneamente. Como se hallé muchos individuos en el bosque
secundario cerrado vy pocos en el resto de los habitats (cuadro 1),
las diferencias entre la distancia al agua entre Tos habitats pudo
deberse simplemente al tamafio de Ta muestra. Otro punto importante
es que al ser estos bosques mas frescos, no es importante
mantenerse cerca del agua.
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Cuadro 1. Promedio y numero de individuos de tres especies de
lagartijas en varios habitats en Golfito.

HABITAT ESPECIE N PROM S
B. basiliscus B 7.75 6.48
Charral A. quadrilineata 9 5.31 5.66
N. polylepis 4 14.80 7.95
Total 21
B. basiliscus 8 7.26 6.73
B. Abierto A. guadrilineata 3 2.23 0.92
N. polylepis 7 B.15 2.50
Total 18
B. basiliscus 3 10.25 9. 41
B. Cerrado A. quadrilineata 3 3.26 5.23
N. polylepis 14 18.48 B.77

Total 20
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Comparacidon del Exito de Forrajeo y Ocupacidon del Habitat de tres
Especies de Garza en el Manglar de Golfito, Puntarenas

Franklin Aguiliar y Carlios Ugalde
Profesora Encargada: Ana Pereira

Las garzas son aves de patas y cuello largo, pico puntiagudo,

vuelan con el cuello recogido y Tas patas extendidas. La mayoria
se alimenta de peces, crustacecos y vertebrados pequehos que cazan
en riveras o© en aguas pocos profundas. Muchas especies son

gregarias y altamente coloniales durante Ta época de cria (Ridgely
y Gwynne 1993).

Egretta caerulia (Ardeidae), se alimenta ayudado por su vista,
una vez localizada 1a presa estira su cuello atrapandola con el
pico, 1o mismo sucede con Egretta tricolor guien pertenece a la
misma familia (Ridgely y Gwynne 1993).

Los Ibis y Espatulas son aves zancudas grandes y patilargas de
amplia distribucidn generalmente numerosas en regiones tropicales,
Tos Ibis se distinguen por sus picos largos y decurvados vuelan con
el cuello extendido. Se alimentan principalmente de peces vy
crustadcecs, los cuales suelen obtener sondeando el fango.

Eudocimus albus (Threskiornithidae) con su pico decurvado
sondea el barro y pozas capturando sus presas por medico del tacto.
Busca su alimento dentro de ciénagas de agua dulce o en 10s
fangales expuestos en baja mar (Ridgely y Gwynne 1993).

Se estudid el éxito de forrajeo comparando el comportamiento
de caza entre las especies, ademds del éxito dependiendc de 1la
cercania de la misma especie como de otras y su distribucidon en el
aprovechamiento del habitat en 1os fangales de baja mar.

Material y Métodos

La toma de datos se realizéd en el manglar de Golfito,
Puntarenas el dia 17 de enero de 1995.

Se realizaron observaciones de <cinco minutos para cada
individuos de las tres especies en estudio (Egqretta caerulia, E.
triceleor vy Eudocimus albus), determinandose el nimero de éxitos vy
fracasos en el forrajeo, para cada uno de ellos asi como Ta
distancia del individuc mads cercano para determinar su influencia
en el exito de caza para cada especie.

Para el analisis de los datos se emplearan Tlas pruebas
estadisticas de Chi-cuadrado {(homogeneidad), Tabla de contingencia,
Indice de Correlacidén de Pearson, Indice de Shannon (Togz) v



41

Morisita.

Resultados

Para Egretta caerulia vy E. tricolor que forrajean por vista,
no se enc%entran diferencias en cuanto el ndmero de éxitos wvs.
fracaso (x‘= 0.82, gl=1, p=0.3642). Comparando entonces cada una de
las especies de forrajeo por vista con Eudocimus albus de forrajeo
por sondeo se tiene, diferencias significativas para Egretta
caerulia y Eudocimus albus por exito vs. fracaso{ x*= 4.83, gl=1,
p=0.0265)y para Egretta tricolor y Eudocimus albus por exito y
fracaso {( x‘= 11.37, gl=1, p=0.0007)para 1o cual Egretta caerulia
y E. tricolor son mas exitosos en la caza que Eudocimus albus
(Cuadro 1 v Figura 1).

Comparando los éxitos y fracasos totales por tipo de forrajeo
{(vista vs. ondeo), se tienen diferencias altamente
significativas (x°= 10.75, gl=1, p=0.0010), siendo el forrajeo por
vista el mas efectivo (Cuadro 1 y Figura 2).

La Correlacion de Pearson muestra que no hay diferencias
significativas en cuanto la incidencia del individuo mas cercano
con respecto a la proporcidon de exito de cada especie en estudio
Egqretta caerutlia (r= 0.1210, n=16, p= 0.65532), Eudocimus albus (r=
-0.2402, n=16, p= 0.37021) y Egretta tricolor (r= 0.0037, n=14, p=
0.98998).

Egretta caerulia es la especie que presenta un 1indice de
Shannon mas alto (H=2.17), se distribuye mas ampliamente en el Tlimo
del manglar, ademas de ser la de mayor densidad (Figura 3).
Mientras que Eudocimus albus con un indice de 0.95 es Ta especie
que su equitatividad es la mayor por lo que aprovecha el nicho en
su teotalidad y restrictamente en el Timo{Cuadro 2 y Figura 3).

Egretta caerulia se encuentra en cinco de los seis sitios
establecidos compartiendo dos de ellos con Egretta tricoler con un
indice de Morisita de 0.67 y uno con Eudocimus albus, indice de
Morisita de 0.35; compartiendo entonces Egretta caerulia el
habitat en mayor grado con Egretta tricolor. {(Cuadro 3 y Figura 3)

Piscusi6n v Conclusiones

Al encontrarse que las proporciones éxito - fracaso, para cada
una de Tlas especies de estudio, presentan una alta diferencia
entre las dos especies de forrajeo por vista (Egretta caerulia v E.
tricolor) v 1a especie que forrajea por medio de sondeo (Eudocimus
albus); por 1o que se concluye que las que forrajean por medic de
Tla vista presenta una eficiencia mayor en la caza (Cuadroc 1 vy
Figura 1 vy 2).
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E1l vecino no influye en la proporcion de éxito en la caza para
cada una de las especies, segun Ta prueba de correliacidon de
Pearson. Egretta caerulia es altamente territorial, por lo cual
pueden darse 1interacciones interespecificas e intraespecificas,
para cada una de las especies de estudio con ésta.

En cuanto al wuso del habitat l1a especie que mejor se
distribuye a 1o Targoe del manglar es Egretta caerulia (Fig.3), esto
por su comportamiento de territorialidad que a su vez repele a
Egretta tricolor que por consiguiente se distribuye
heterogéneamente en el mismo sitio, mientras Eudocimus albus no se
vwe afectada por las otras especies al tener un método de forrajeo
distinto y alimentarse en pequenos grupos (Cuadro 2 yv 3 y Fig.2).
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Cuadro 1. Total de éxitos y fracasos para cada especie de garzas
en estudio asi como la proporcion de éxito para cada una de ellas,
manglar de Golfito, Puntarenas, 199%95.

ESPECIE EXITO FRACASO PROPORCION
E. tricolor 148 159 0.48
E. caerulea 105 134 0.44
E. albus {(scondeo) 88 172 0.34
TOTAL VISTO 253 293 0.46

Cuadro 2. Anchura del nicho de las tres especies de garzas en el
hadbitat del limo del mancglar de Golfito, Puntarenas, 1995.

ESPECIE Parcela N H J

E. albus 2 11 0.95 0.95
E. tricoilior 2 13 0.89 0.89
E. gaerulea 5 27 2.17 0.94

Cuadro 3. Traslape en el uso del habitat entre las tres especies de
garza en el limo del manglar ‘de Golfito, Puntarenas, 1995.

ESPECIE E. albus E. iricoclor E. caerulea
E. albus 2 0.0 0.35

E. tricoler 0 2 D.67

E. caerulea 1 2 5
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Dispersion de Semillas por Aves y Murciélagos Hacia Areas
Abiertas en un Sector de la Reserva de Golfito.

Vernon Arias V. y Bernal Rodriguez H.
Profesores Encargados: José Manuel Mora & Ana Pereira.

El bosque tropical se puede estructurar en dist¥intos €fpos de
habitats: el dosel, interior del bosgque, el borde del bosque y el
"'no bosque™, que se relaciona con la posicién y orientacién de la
interfase follaje-aire (Stiles 1983). Dentro del término '"no
bosque" incluimos claros neutrales creados por inundaciones, caidas
de arboles, etc... sin embargo hoy en dia a estos claros se Tes
puede agregar las grandes extensiones de terreno que el hombre a
deforestado.

De 1a misma forma muchos autores han asociado distintos grupos
de animales a estos habitats, por ejemplo "aves de bosque"
(Hartshon citado en Stiles & Skuth 1983) v de igual manera "aves de
charrail™ o "fuera de bosque". Sin embargo esta clasificacidén no es
tan estricta, y aves y murciélagos que se encuentran en &areas
abiertas pueden viajar por el bosque y Tluegoc salir a las Aareas
abiertas.

Muchas de estas aves "de bosque o charral" (o ambas)
desempefan un papel importante como agentes de dispersion de frutas
en los ecosistemas neotropicales (Stiles & Skuth 1983). Dispersando
especies de plantas pioneras (Cecropia sp.) y hasta especies
maduras (Virola sp.) gue requerian de un claro para el
establecimiento de Tas plantas. En igual manera el conocimiento
acumulado hasta ahora indica gque muchos mamiferos como los
murciélagos frugivoros pueden tener un efecto positivo en el éxito
de germinacién de los frutos ingeridos (Flemming 1984).

De esta forma el objetivo de este trabajo es determinar en el
grupo de aves y murciélagos frugivoros los papelies que juegan
dispersando semilias del bosgue hacia adreas abiertas, como parte de
Ta dinamica de claros. Ademds wuna estructuracidén por gremics
alimentarios, para cada grupo (aves y mamiferos) en cada sitio
{bosque, charral}.

Material y Métodos

ET estudio se realizé Tlos dias 17 y 18 de enero de 1995 en un
sector del Refugio de Vida Silvestre de Golfito (coordenadas). Para
la captura de aves y murciélagos se utilizaron 3 redes de niebla de
doce metros cada una colocadas en dos sitios de muestreo, uno en
Area abierta y otro en bosque. Se colocaron las tres redes de
niebla de forma continua desde las 6:00 hrs a las 11:30 hrs para
aves y de las 17:30 hrs a Tas 20:30 hrs para murciélagos. Se
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recolectaron heces tanto pajaros de como murciélagos al caer estos
a las redes.

Ademas para las aves, se realizaron observacicnes de otras
especies presentes en el sitio de muestreo.

Para determinar el recurso de frutos disponibles se realizé un
transecto perpendicular a ambos lados de Tas redes de cinco metros
de ancho donde se recolectaron todas las plantas con frutos.

A Tlas aves capturadas se les corto un poco de plumas de Ta
cola v a los murciéliagos pelos de Ta espalda, para verificar si
existia migracién del bosque al area abierta v viceversa.

.Resultados

CUADRO 1. Lista de murciélagos capturados en area de bosque el 18
de enero de 1995, Golfito.

Ind*sp Especie Alimentacién Habitat
7 Carollia castanea Frug Bosque 1rio.
4 C. perspicillata Frug Todo lado
3 Vampyressa nymphaea Frug Bosgue 1rio vy
2rio,
1 V. helleri Frug Bosque 1rio.
1 Glossophaga soricina Necta Todo Tado

CUADRO 2. Contenido de semillas de las heces de murciélagos
capturados, Golfito 1995.

o e e e e e WA . Ak — o T e T = e e T —— - A —— —— —— == — — —

Especie Contenido en heces
Carcilia castanea 73% Piper,15% Araceae
C. perspicillata 65% Piper,22,5% Melasto_

mataceae,7.5% Araceae
Vampyressa nymphaea 33,3% Piper
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CUADRO 3. Contenido de semililas
abiertos.

en aves capturadas en

sitios

Seiurus noveboracensis
Sporophila aurita
Saltator albicolis
Turdus grayii
Miocetetes similis

Pedasos de arthropoda
Insectos y fibra vegetal
Poaceae o Ciperaceae
Pulpa naranja(Araceae)
Papayva y otras

CUADRO 4. Plantas encontradas con flor o frutc, en el area de

bosque y area abierta.

Familia Género Con semillas Abierto Bosque
Onagraceae si X

Fabaceae S1 X x
Asteraceae no x

Piperaceae Piper Si X
Vervenaceae 51 X

Vitaceae Vitis no X

Malvaceae Sida sp. s 1 X

Ciperaceae s1 x

Fabaceae Desmodium s1 X
Melastomataceae Miconia no X
Thiliaceae Tricospermun si X
Rubiaceae Elaegia no X
Vitaceae si X
Rubiaceae st X
Thiliaceae no X
Melastomataceae si X
Asteraceae si X
Monimiaceae Siparuna si X
Malvaceae Hibiscus no X
Melastomataceae Ernestia no X
Piperaceae Piper no X
Melastomataceae no x
Araceae Anturium S X
Fabaceae no X

Discusion

Probablemente dado el poco muestreo la captura fue escasa, se
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capturaron dos murciélagos (Caroilia castanea) en Ta zona abierta
y 16 1individuos en el bosque (Cuadro 1). En aves sucedid 1o
inverso, s6lo un individuo (Thalurania colombica) en el bosque y 49
individuos en la zona abierta {(Cuadro 5). De tal manera que con
estos datos no se pudo hacer una comparacidn estadistica. E1 Cuadro
5, que corresponde a las especies observadas de aves se destaca que
el 40% de ellas podrian actuar como dispersores como sSon:
Pteroqlossus frantzii, Trogon bairdi, Columba nigrirostris ya que
estas especies son frugivoras y pueden habitar Tos dos tipos de
habitats (Stiles 1989). A pesar de esto para ninguna de estas
especies se obtuvieron datos de su dieta.

En murciélagos la mayoria de Tas especies capturadas en ambos
sitios son frugivoras ha excepcidan de un Glossophaga soricina
nectarivoro que fue atrapado en la zona de bosque (Cuadro 1), y Tos
frugivoros potencialmente podrian dispersar las semillas del bosque
a zonas abiertas, va gue en ambos sitios es comin capturarlas con
redes de niebla.

Para lTas tres especies mas abundantes de murciélagos (Cuadro
2 y Figura 1) se observa Piper dentro del contenido de sus heces,
asi se confirma nuevamente que Piper sp. es la planta mas consumida
lo cual estd bien documentade (Fleming 1983) con Carollia
perspicillata y ademas de su eficiente papel como dispersor
(Fleming 1994).
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CUADRO 5. Lista de aves capturadas en drea abierta del 17 de enero
de 1995, Golfito.

Ind*sp Especie Alimentacion Habitat
7 Sporophila aurita Sem. Jardines,charral,
borde bosque.
2 Oryzoborus funereus Sem. Zacatal, charral,
malas hierbas.
2 Volatina jacarina Sem. Zona abierta,ma_
Tas hierbas.
2 Brotogeris jugularis Sem. Todo Tlado.
2 Pionopsitta haematotis Sem. Dosel, zonas a_
biertas,bosque 29,
2 Pionus senilis Sem. Todo lado.
2 Turdus grayi Frug. Cultivos, caminos,
pastizal, ciudad.
1 Saltater albicolis Frug. Pastizal, zacatal.
1 Ptercoglossus frantzii Frug. Dosel y claros.
2 Tityra semifasciata Frug. Todo lado.
2 Columba nigrirostris Frug. Todo Tado.
2 Trogon bairdi Frug. Bosque y zona a_
bierta.
1 Seiurus novaboracensis Insec. Manglares,rios,
pantanos,estanques.
1 Glyphorhynchus spirurus Insec. Todo Tlado.
B Cacicus uropigialis Insec. Todo lado,exepto
_ zonas abiertas,
1  Campephylus guatemalensis Insec. Bosque 12 y 29,
1 Atila spadiceus Insec. Todo lado, exepto
areas muy abiertas.
1 Melanerpes rubricapillus Insec. Bosque 292,manglar,
bordes de bosque.
1 Streptoprocne zonaris Insec. Todo lado.
Phaetornis longuemareus Necta. Subdosel, bosque
22,quebradas.
1 Talurania colombica Necta. Bosques 22 y bor_
des, semiclaros.
2 Columbina talpacoti Sem-Frug. Pastizal, zonas
abiertas.
1 Ramphocelus passerinii Insec~Frug. Jardines,charral,
bosque 22.
2 Mioceteles similis Insec~Frug. Jardines, claros.
1 Threnetes ruckeri Necta-Insec. Bosques 29,soto_

bosque.
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Mecanismos de Defensa y Microhabitat para Cuatro Familias de
Aranas de la Quebrada Canaza, Golfito, Puntarenas. 1995

Laura C. May vy Susy §. Segura
Profesora Encargada: Giselle Mora

Las arahas se encuentran béasicamente en tierra, son abundantes
principalmente en &areas ricas en vegetacidén; sin embargo existen
Timjtaciones fisicas como temperatura, humedad, viento e intensidad
luminica y bioldgicas como tipo de vegetacion, abastecimiento de
alimento, competidores y enemigos (Foelix, 1980).

Los enemigos de las arafas son Tas mismas aranas; muchas de
ellas se atacan unas a otras o atacan sus telaranas, (por ejemplo
.Tos machos de Ta familia Pholcidae quienes roban las telas de otros
machos para conseguir hembras) algunos insectos también hacen de
Tas arafas sus presas, como el escorpidén volador (Nyffeler y Benz,
1980), miembros de Ta familia Ichneumonidae {Nielsen, 1932).
Finalmente los vertebrados son también enemigos de las arafias entre
los que se encuentran peces, algunos anfibios y Tlagartijas
(Bristowe, 1941). Los pajaros constituyen un factor de control de
la poblacién de aranas, principalimente Tlos juveniles (Foelix,
1980).

Ecoldégicamente la vegetacidn puede clasificarse en cuatro
estratos verticales ( Duffey, 1966): Suelo, zonas de campo, zonas
de arbustos y arboles pequefios y zonas con arboles grandes. Cada
zona es caracterizada como un microhabitat, con wvarios nichos vy
diferentes presas, de acuerdo a las estratificaciones de Tlas
distintas especies de aranas (Foelix, 1980).

Es por esto que comparamos los distintos microhabitas donde se
encuentran Tas arafias de Tas familias Araneidae, Pholcidae,
Linyphiidae y Theridiosomatidae, asi como de cuantificar Tlas
respuestas a estimulos de sonido y mecanicos.

Material y Métodos

ET1 muestreo se realizdé en l1a Quebrada Cafaza en el Refugio de
Vida Silvestre Golfito, el 16 de enero de 1995; se estudiaron dos
tipos de habitats: c¢laros y ribera, estudiamos cuatro tipos
distintos de telas; Pholcidae con una tela en Torma de clpula,
Araneidae con tela orbicular, Linyphiidae con tela que poseia algo
como una sabana vy Theridiosomatidae en forma de cono. Para cada
una de estas telas se tomd: altura de 1a tela desde el suelo, tipo
de sustrato donde estaba colocada l1a tela y si estaba bajo el sol
o la sombra. Se probaron estimulos mecanicos de dos tipos: tocando
la tela con un palo en un radio corto y en un radio largo de
acuerdo a la posicién de la arafa en l1a tela y se practicaron 2 o
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3 togues, tanto en el radio corto como en el largo, tratando de
simular un depredador y anotando si habia o no respuesta a dicho
estimulo. También se utilizaron estimulos sonicos golpeando un
tenedor con una cuchara tratamos de simuiar el sonido de
depredadores tales como coledpteros, de modo gue hicimos dos
vibraciones, una a 10 cm de 1a arana (largo) v otra a 2 cm (corto};
anotando si habia o no respuesta a las vibraciones.

Resultados

Si comparamos las respuestas a 1los estimulos mecanicos vy
sonicos para cada una de Tlas familias, obtenemos que existen
diferencias significativas entre Tas respuestas a ambos estimulos
y entre dichos estimulos, tanto para la familia Araneidae (X= 6,14;
p=0,0133), como para Linyphiidae (X=4,861; p=0,0318) y Pholcidae
(Fisher: p=0.003), mientras que para Theridiosomatidae (Fisher:
p=0,42886) no hay diferencias significativas en l1a respuesta a esos
estimulos ni tampoco entre dichos estimulos, es importante tomar en
cuenta que en el caso de esta familia se tiene una muestra muy
peguefia (n=2) (figura 1), por 1o gue no se necesitd en los anadalisis
posteriores.

Para las tres familias restantes no existen diferencias
stgnificativas en cuanto a sombra-luz {(G=2,6; p=0,2725) ni tampoco
para el tipo de habitat (G=2,5; p=0,2865) ya que estan distribuidas
tanto en ribera como en claros, pero si hubo diferencias
significativas en cuanto a Ta altura a Ta que se encontraban Tas
telas (G=8,6; p=0,01357) pues 1a mayoria se encontraba a mas de 20
cm del suelo y en cuanto a Ta posicidn de esta respecto del
sustrato (G=6,6; p=0,0368) estan mads en ramas qgue en raices
{cuadrol1), debido a la diferencia en la altura.

Discusion

A pesar de gue existen diferencias en algunas caracteristicas
del! microhéabitat utilizado como la altura de 1la tela y su posicion,
dos de Tlas familias Araneidae y Linyphiidae compartieron
condiciones de sombra-Tuz y vegetacion (claros-ribera) que pueden
compararse en el cuadro 1. Por otra parte Pholcidae posee un
microhadbitat especifico, que como se observa en la misma figura
esta mas en sitios soleados, l1a mayoria de Tas veces a mas de 20
centimetros del suelo vy en bosque de ribera en todas las ocaciones.
{cuadro 1) Varias cbservaciones de comunidades de arafias sugieren
que especies similares difieren en sus distribuciones espaciales,
habitats alimentarios o fenologia (Spiller, 1984).

Linyphiidae y Araneidae comparten las condiciones de luz,
altura y posicidn, es de esperar que existan respuestas similares
ante depredadores, aunque hay diferencias en cuanto al tipo de



24

construccion de tela, esta usualmente amplifican Ta eficacia,
tamafio v movilidad de la arana, es decir la tela es un sistema
sensible que alerta a Ta arafa (Turnbull 1973). Por esto al
analizar Ta respuesta a los estimulios para esas dos familias vemos
gue hubo mas respuestas positivas al estimulo mecanico.

E1l estudio se hizo con telas aéreas, la vida de muchas de las
arafas dependen de 1as telas pues por ellas son capaces de capturar
sus presas, pero esta tela también Tlas expone a depredadores,
situacién que las hace vulnerables (Tolbert, 1975) de acuerdo a los
resultados wvemos que Tlas arafas resuelven dicha situacion
respondiendo significativamente a Tos estimulos mecanicos
reaccionando de algin modo, va sea huvendo o quedandose inmévil;
esto sucede en las +tres familias: Araneidae, Pholcidae vy
Linyphiidae.

Para Tlos estimulos de sonido se pudo observar gue en
Araneidae, Linyphiidae vy Pholcidae existen mas respuestas negativas
{(fig 1b}. Esta tendencia se debe probablemente a gque el método
para simular dicho estimulo no refleja en gran medida el sonido de
un depredador.

Las respuestas a estimulos mecanicos aumentan conforme dicho
estimula se acerca a la arafia (radio corto) (Tolbert, 1975), es por
ésto que se encontraron diferencias significativas en las
respuestas a estimulos mecanicos en tres de las familias
estudiadas (Araneidae, Pholcidae y Linyphiidae). A pesar de éstos
resultados no se puede afirmar que Tas decisiones de Ta arafia sean
de reaccidn a depredadores o de ataque de presas (Tolbert, 1975).
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Cuadro 1. Frecuencia del! nimero de individuos de cuatro
familias de arafias de acuerdo al microhabitat, en la
Quebrada Cafiaza, Golfito, Puntarenas, 1995. ( 0Osc= oscuri-
dad, S=suelo, >20= mayor de 20cm, Rz= raiz, Ra=rama, R=rive-
ra, C=claro).

TELA CANTIDAD DE LUZ ALTURA SUSTRATO SITIO
Luz Osc. S >20 Rz Ra R C

Orbicular 5 6 1 10 1 10 6 5
Sabana 6 5 7 4 3 a8 5] 5
Cupula 5 1 1 5 4 2 & 0
Cono 1 1 0 2 1 1 Z 9]
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Distribucidon y Estructura Poblacional de Modisimus sp. {Aranae,
Pholcidae).

Gerardo Chaves y Rose Marie Menacho O.
Profesora Encargada: Giselle Mora

La posicidon y ubicacidon de las telarafas no es aleatoria
{Barnes 1987), una serie de factores fisicos, como temperatura,
humedad, wviento e 1intensidad de 1la 1luz, vy también factores
biolégicos, como tipo de vegetacién, comida, competidores vy
enemigos determinan su distribucién y Timitan su densidad (Foelix,
1882). Segun Colebourn (1974} el sitio adecuado para Ta
construccion de la tela debe seguir dos criterios primarios: que
las condiciones microclimaticas del sitio puedan suplir Tas
necesidades fisiclégicas de la arafia y un apropiado sustrato capaz
" de soportar el tipo de tela que la arafia construye, otro requisito
es gue seé& encuentren presas en cantidades y formas adecuadas para
los requerimientos de energia de Ta arafa (Turnbull 1873}.

Las aranas de ta familia Pholcidae son pequefias y de patas

largas, parecidas a los opiliones {(Barnes, 1987). Estas aranas
suelen ser extremadamente abundantes en 1a hojarasca y suelo de los
bosques neotropicales. Su telas tiene la forma aproximada a un

domo, sobre el cual hay hilos, pero ninguno debajo del mismo, donde
el arafa se mueve (Eberhard y Briceiio 1985). Los machos sexualmente
maduros cohabitan las telarafas con las hembras adultas. Machos vy
hembras de el género Modisimus y de Blechroscelis difieren en
cuando a tamafno y color, vy las diferencias entre sexos de este
G1timo puede deberse a la cantidad de luz que reciban las aranas
mientras permanezcan en sus telas, las hembras estan mas protegidas
que los machos (Eberhard y Bricenio, 1985). En el presente trabajo
se estudid una especie del género Modisimus en cuanto a seleccion
de sustrato, area y altura de la tela para cada estadio.

Material y Meétodos

E1 muestreo fue realizado el 20 de enero de 1995, en quebrada
Cafiaza, al pie de Fila Gamba, en el Refugio de Vida Silvestre
Naranjal, Golfito. Se escogieron dos tipos de habitat: bosque y
ribera, en cada uno de ellos se hicieron dos transectos. En la
quebrada se recorrieron cerca de 10 X 2 m en ambas riberas. En el
bosque se hizo un recorrido de 25 X 2 m, mientras que el otro se
1imitdé a las gambas de un arbol.

Cada tela se localizd espolvoreando sobre ella maicena a
través de una media. Se le tomaron medidas del tlargo y ancho
maximos, la altura perpendicular al suelo y el tipo de sustrato en
que se hallaba. Las arafas se clasificaron en cuanto a estadio vy
sexo: Juvenil 1 (peqguefas y de color blanco). Juvenil II (arana
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pequena pero de color café) y Adultos. También se anotd si la tela
estaba por parejas o por crias o si estaba abandonada. Machos vy
hembras de el género Modisimus y de Blechroscelis difieren en
cuando a tamafo y color, y las diferencias entre sexocs de este
01timo puede deberse a la cantidad de Tuz gue reciban las aranas
mientras permanezcan en sus telas, las hembras estdn mas protegidas
que los machos (Eberhard y Bricefo, 1985},

Resultados

Distribucidn por sustrato. En la ribera se encontraron seis
tipos de sustrato: raices, rocas, hueco en pareddn, hojas en
plantas, hojarasca y tronco, aunque en este Gltimo casi no se
hallaron individuos. En el bosque se encontraron cinco, no se
hallaron telas en rocas ni en huecos pero si en gambas (cuadro 1).
En el bosgque se encuentra que los adultos y Jjuveniles 1 se
localizan principalmente en Tas gambas (cuadro 1}, qientras que los
juveniles 2 estan mas homogéneamente Tocalizados (x°=19.07, gl = 8,
P=0.015). En la ri?era 1a proporcidén de estadios en cada sustrato
es muy homogénea {x'=6.29, gl = 10, P = 0.79). En la ribera (X% =
9.57, gl =2, P = 0.008) los adultos son el estadio mas abundante,
y el menos abundante son los juveniles 1. La misma tendencia se
observa en el bosque aunque es menos acentuada (Friedman X% =95.2,

gl = 2, P = 0.07). a proporcién de estadios en el bosque y la
ribera es similar (x"=1.2, gl = 2, P = 0.55). En el bosque todos
Tos sustratos son igualmente utilizados (Friedman Xt = 7.21, gl =

4, P =0.125), mientras que en la ribera las raices y rocas son las
mas utilizadas (Friedman X, = 10.29, gl =4, P = 0.036) (cuadro 1}.

Estructura poblacional. Se localizo 1? machos y 49 hembras
para una proporcién de sexos de 1:2.7 (x=14.34, g1 = 1, P =
0.0002), El nimero de parejas encontradas fue de tres en el bosque
y de seis en la ribera, s6lo se hallé una hembra con crias. Sumando
los animales de bosque vy de ribera se encuentra que a pesar de que
Tos adultos son mas abundantes, hay mas cantidad de Tos juveniles
2 gque de hembras y machos, mientras que 1os juveniles 1 son los
menos abundantes {cuadro 1).

Caracteristicas de la tela. Al comparar el area de la tela
entre los tres estadios (cuadro 2) se observa que los adultos
tienen una tela mayor gue los otros estadios (F = 34.80, g1 = 2, P
= 0.00), sin embargo sélo halla una ligera tendencia a que entre
Tos sustratos halla distintos tamafos de tela (F = 2.23, gl = 4, P
= 0.07). Los juveniles 1 y juveniles 2 no presentan diferencias
significativas en el &area de sus telas (F = 0.98, gl = 1, P =
0.32), al comparar estos con los adultos estos ultimos tienen una
tela mucho mayor (F = 82.51, g1 = 1, P < 0.001). A pesar de que las
hembras tienden a tener 1a tela un poco mayor que 1los machos
{cuadro 2) no se observa diferencias significativas entre ellos (F
= 0.27, gl =1, P = 0.61), pero si se observa que las parejas
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tienen una tela bastante mds grande que los machos ¢ las hembras
solas (F = 6.14, gl = 2, P = 0.02).

En cuanto a 1la altura de las telas no se encuentra diferencias
significativas entre Tos distintos estadios (F = 1.95, gl = 2, P =
0.146) (cuadro 2).

Cuadro 1. Distribucién de telas para los estadios juvenill (31) vy
juvenil2 (j2) y adultos: machos (M), hembras (H) y parejas (P) de
Modisimus sp, por sustrato en un bosque y una ribera en Q. Cafaza,
Golfito.

RIBERA BOSQUE

SUSTRATO J1 J2 H M P J1 J2 H M P
GAMBA o 0 0 0 1 8 10 8 19 1
RAIZ 3 11 1 3 3 2 6 0 4 0
ROCA 2 B 2 8 1 0 0 0 0 0
HUECO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
PLANTA 2 3 4 3 0 0 1 0 4 0
HOJA 1 5 2 0 2 3 7 0 1 0
TRONCO 0 1 0 1 0 0 10 0 6 2

TOTAL 8 28 10 15 6 13 34 8 34 3

Cuadro 2. Promedio (x) mdas una desviacion estandar (s) del area vy
Ta altura de l1a tela para juveniles1 {J1), juveniles2 (J2), machos
(M), hembras (H) vy parejas (P) de Modisimus sp. en Q. Canaza,
Golfito.

AREA ALTURA
CLASES X s X s
J1 32.29 16.51 13.91 14.06
J2 68.73 51.80 14.19 12.20
M 1565.28 117.7 21.33 17.88
H 186. 49 116.79 21.59 24.03
P 347 .44 270.53 13.77 6.36

Discusion

Eberhard (1992b) sugirié como una probable explicacién a la
utilidad de T1a forma de domo de estas aranas que asi se pueden
aprovechar la tendencia a volar hacia arriba de los insectos, de
manera que estos queden atrapados bajo la tela y cerca de la arafa.
E1l efecto que se produce al ubicar una telarafna entre gambas puede
ser similar, yva que entre ellas se forman especies de conductos
verticales que pueden conducir a los insectos a la tela y de este
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modo se beneficia Ta arafna que habita en estos lugares.

E1l area promedio de cada tela aumenté conforme aumentaba el
tamano de su ocupante, en vista de que al incrementar el tamano las
necesidades energéticas son también mayores, posiblemente un area
mayor de tela aumenta las probabilidad de gue un insecto caiga en
la red, 1o cual significa mas comida para la arana.

Los machos maduros de Physocyclus globosus {(Aranea, Pholcidae)
cohabitan con hembras maduras con y sin sacos de huevos, asi como
con juveniles 1 (Eberhard 1992a), si esperaramos algo semejante con
esta especie de Modisimus, encontrariamos que se encuentran en una
época de poca actividad reproductiva ya que Unicamente se encontrd
una hembra con crias.

Debidoc a que cada muda requiere una gran cantidad de energia,
y que es en ese periodo cuando aumentan el peligro de desecacién y
depredacién (Turnbull 1973) que el numero de individuocs juveniles
se reduzcan, ademds ciertos casos las aranas ponen hasta 100
huevos, pero la mortalidad puede ser de el 95% para otras aranas
(Turnbull 1973), la alta mortalidad de arafias en estadios juveniles
se ve reflejada en este estudio, en el cual los adultos constituyen
el estadio mads abundante, y eso podria llevar a la conclusidén de
que la depredacidén sobre adultos es menor que la de juveniles 1 y
2.
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Caracterizacion del Microhabitat en Zamia fairchildiana en el
Refugio de Vida Silvestre de Golfito, 1995

Franklin Aguilar D., Vernon Arias V., Nelsy Castro W., Laura May C.
& Bernal Rodriguez H.

Profesor Encargado: David Clark

En Costa Rica el género Zamia estd representado por las espe-
cies Zamia skinneri y Z. fairchildiana esta Gltima ubicada en Ta
Vertiente Pacifica, desde el Sur de Punta Quepos hasta Panama
(DeVries, 1983)7Z. skinneri se ha investigado durante afos en 1la
estacion biolégica La Selva. {(Ver Clark y Clark, 1992). Sin embargo
para Z. fairchildiana se desconoce todo tipo de informacién (Clark
com.pers, 1995), de esta forma el objetivo de éste trabajo sera
caracterizar a Z. fairchildiana, segun su habitat.

Material y Métodos

E1 estudio se realizé el 24 de enero de 1995 tomando como re-
ferencia uno de Tlos senderos del Refugio de Vida Silvestre de
Golfito. Se localizaron 44 individuos gue se agruparon segun el
niomero de hojas en siete categorias: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10, 11-
12 ¥ mds de 13; se tomaron seis individuos de cada categoria
excepto Ta categoria 5-6 que tuvo ocho individuos, separados entre
ellos por un minimo de 15m para dar mayor variedad a la muestra.
A cada individuo se le tomaron Tos siguientes datos:

Longitud de la hoja mas targa.

Nimero de hojuelas de 1a hoja mas larga.

Cantidad de luz.

Pendiente.

. Direccidén, fue tomada de acuerdo a l1a pendiente con un cli-

nometro.

6. Altura maxima del dosel, se tomé como punto de referencia las

hojas o ramas de mayor altura calculandola con un distancidmetro.
Numero de estratos sobre la planta, con el clindmetro se fijaba

el angulo de 90 grados y se contaban los estratos.

8. Color, profundidad y textura del suelo.

9., Para plantas reproductivas altura y diametro de los conos,

D hwWwho =

Resultados

Seguin Kruskall-Wallis no hubo una relfacidn en el ndmero de
hojas segin la intensidad de iuz (fig.1, r=4.47, gl=7, p=0.61),
numero de hojas segun la estratificacién de copas (fig. 2, r=0.78,
gl=7, p=0.99), ndamero de hojas seglin la altura de la planta (fig.
3, r=12.60, gl=7, p=0.0498). Para numero de hojas con la incli-
nacién, hubo un correlacién inversa ( fig 4,r=15.96, gl1=7, p=0.01)
con una Correlacion de Sperman comprobamos esta relacidén {(rs=0.0-
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0343).

Aparentemente se da una asociacidén en el tamafio de Ta hoja
mds larga y la direccién a Ta que estaba Ta planta (rs=0.25976),
aungue las diferencias no son significativa se nota una tendencia -
de Tos juveniles a orientarse al este comparado con los adultos que
tienen una distribucidén variable en cuanto a Ta direccidn.

Las plantas reproductivas mostraron la tendencia : hembras a
Ta categoria >13 (x=194.4, 5=20.8) y los machos a la categoria 11-
12 (x=190, $=23.8).

Discusion

Durante este estudio, notamos gue el tamano aumenta conforme
aumenta el numero de hojas a excepcion de Ta categoria 5-6 que se
sale del patrén, posiblemente por tener una mayor muestra, también
se puede ver una pequefnisima diferencia en cuanto a las alturas
segun categorias.

A pesar de que la muestra fue muy pequena para las plantas
reproductivas, se puede observar gque Jos machos estan en la cate-
goria de 11-12 hojas y las hembras en la categoria »13 hojas. Las
plantas reproductivas pierden sus hojas; luego pasa largc tiempo en
volver a producir mas, los machos tienden a tener menor ndmero de
hojas que las hembras y al perderlas su recuperacidén es mas rapida
comparado con las hembras. (Clarck, Clarck y Grayum, 1992); por
esta razoén no podemos decir que ha mayor numero de hojas la planta
es reproductiva.

No hubo diferencia en microhabitats en cuanto luz, inclina-
cidén, estratificacion v suelo. Pero se notd que la penetrancia de
Ta Tuz no es alta en bosques humedos condiciones que Z. fairchil-
diana requiere, va que no se encuentra en bosques secos. (P.J. De
Veries, 1991).

No hubo una muestra 1o sufientemente significativa para ver si
existia una seleccidon en cuanto a preferencia de microhabitats
entre juveniles y adultos. Tampoco la muestra fue significativa
para dar alguna conclusidn en cuanto al DAP.

Referencias
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Distribucion y Estructura Poblacional de Zamia fairchildiana
(Zamiaceae) en el Refugio Nacional de Vida Silvestre de Golfito.

Priscitla Hurtado y Mario Blanco.
Profesor Encargado: David Clark

En Costa Rica hay dos especies del género Zamia: Z. skinneri,
presente en la vertiente atlantica, <cuya biologia ha sido
ampliamente estudiada por largo tiempo en la Estacidn Bioldgica La
Selva (Clark & Clark 1987, 1991, Clark, Clark & Grayum 1992), y Z.
fairchildiana, endémica del Pacifico himedo de Costa Rica y Panama
(DeVries 1983). Esta Gltima ha sido poco estudiada.

ET presente trabajo analiza la estructura poblacional de
Zamia fairchildiana vy su distribucién en su habitat natural, con el
objetivo de establecer una base para futuras investigaciones.

Material y Métodos

El estudio se realizd en el Refugio Nacional de Vida Silvestre
de Golfito, sector E1 Naranjal, el 24 de enero de 19895, Se siguié
el sendero que sube una fila y cada 50 m se establecid una parcela
circular de 5,64 m de radio (drea= 100 m2), alternando al Tado
izquierdo y derecho del sendero cada dos parcelas. En general el
sendero presenta una pendiente variable.

Dentro de cada parcela se anoto el numero de individuos de Z.
fairchildiana y para cada uno se anotd el nuamero de hojas y 1la
longitud de la hoja mas larga; con el producto de ambas medidas se
determindé el Indice de Area Foliar (IAF) que representa una medida
de tamano. También se anotdé la distancia en linea recta hacia el
individuo mas cercano, para el cual se tomaron los mismos datos,
estuvieran o no dentro de 1a parcela. Cuando una planta se
encontraba mas cerca del sendero que de otro individuo, se tomdé Ta
distancia hacia el sendero como la del vecino mas cercano; ésto
para solventar la posibilidad de que dicho vecino mas préximo se
hubiera ubicado sobre el sendero, el cual carece de la vegetaciodn
original.

Mediante el Coeficiente de Dispersidn (C.D.) se determind el
tipo de distribucién de la poblacidén. Se realizé un diagrama de
frecuencias de IAFs para ver Ta estructura poblacional de Z.
fairchildiana, v se buscd una correlacidén entre el IAF de cada
individuo con el de su vecino mas préoximo, para encontrar posibles

agrupaciones por tamanos de individuos.

Resul tados
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Se realizaron 14 parcelas con un total de 48 individuos. La
densidad estimada es de 342.86 individuos/ha. (el promedio de
individuos por parcela es de 3.43 +3.08, minimo=0, mediana= 2,
maximo=9). E1 Coeficiente de Dispersidén (C.D.=3.00) determind que
la peblacidon es agregada.

En 1la Figura 1t se muestra Ta estructura poblacional de Z.
fairchildiana por tamano {(IAF). Del total de individuos marcados
sdlo tres tenian conos (2 machos y 1 hembra), por lo que no se
calculdé 1a proporcidn de sexos.

Existe wuna coeorrelacidn positiva entre el tamafio de Tlos
individuos muestreados y el de su vecino mas proximo (r=0.6608,
p=0.00002, Figura 2); es decir, los individuos de un tamafo
determinado tienden a estar agrupados.

Discusidén

Distribucidén: E1 tipo de distribucidn agregada que presenta ésta
especie puede deberse en gran medida al tipo de dispersién;
tradicionalmente se ha especulado que el principal mecanismo de
dispersion que utiliza esta pilanta es la gravedad misma (DeVries
1983). En Z. skinneri las semillas permanecen en el cono femenino
por espacio de 18 meses (Cliark & Clark 1987) y finalmente cuando
este estd ya podrido cae; no necesariamente tiene que gquedar cerca
de Ta planta madre, vya que los adultos de Z. fairchildiana tienden
a encontrarse en pendientes pronunciadas ({(observacidén personal).
Sin embargo, es de esperar que Tas semillas provenientes de tal
cono queden cerca unas de otras.

El vistoso arilo rojo de las semillas vy recientes
observaciones en condiciones de cultivo indican que los pajaros
pueden ser agentes dispersores para esta especie, sin embargo su
valor como agentes dispersores se limita a cortas distancias (Gémez
1993).

Una posible hipdtesis para explicar esta distribuciodn
agrupada, es que 1a seleccidn natural ha favorecido caracteristicas
en la planta que aseguren una dispersidén a corta distancia, y gque
de esta manera la progenie quede relativamente agrupada,
facilitando la polinizacidn a la hora de producir conos. Esto
podria explicar también 1la tendencia observada de que 1los
individuos se encuentren préximos a otros de similar tamano (Figura
2).

Estructura Poblacional: La estructura de tamafios observada muestra
un gran numero de individuos pequefios (IAF<100), mientras que hay
pocos individuos con IAF>100. Si el IAF es un buen indicador de ta
edad de 1a planta, v si la estructura poblacional encontrada es
representativa a lo largo del tiempo, entonces se ajusta muy bien
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a la curva de supervivencia hipotética tipo 3 de Pearl (1928). Esto
guiere decir que Tos individuos tienen una alta mortalidad en Tlas
primeras etapas de su desarrollo, pero al alcanzar un ciertoc tamano
critico (que en nuestro caso corresponde a un IAF entre 100 y 300)
la tasa de mortalidad disminuye sustancialmente (Krebs 1978)}.

Puede ser que la alta mortalidad de individuos pequefios se
deba a que Ta pérdida de hojas tiene mavyor impacto en ellos. En Z.
skinneri tales peéerdidas se pueden dar por atagues de herbivoros,
como las orugas de la mariposa Eumaeus minyas {(Clark & Clark 1991),
dafos mecanicos por caida de ramas, v otros; probablemente 1o mismo
ocurre con Z. fairchildiana.

Seria 0til investigar los mecanismos de dispersién de Zamia
fairchildiana en condiciones naturales, y realizar comparaciones
entre bosque primario y secundario, ya que en Z. skinneri en La
Selva se han encontrado grandes diferencias en cuanto al éxito
reproductivo entre estos ambientes {Clark & Clark 1987)}.
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Distribucidén de Hetaerina sp en dos Afluentes y el Cauce de la
Quebrada Canaza, Refugio de Vida Silvestre Golfito.

Maguil Céspedes y A. Virginia Mata.
Profesor encargado: Willijam Eberhard.

Las TibéTulas del género Hetaerina sp. pertenecen a Ta familia
Calopterygidae y se encuentran facilimente a 1o largo de 1os rios vy
riachuelos (Borror y White, 1970) de Sur y Centro América.

Son insectos que presentan un comportamiento territorial
interesante por parte de Tos machos dominantes, quienes se perchan
a menores alturas que las hembras y machos satelites (juveniles, o
machos seniles), especificamente cerca del agua, para forrajear y
atraer hembras para copular (Alcock, 1982).

En el presente trabajo se investiga si Ta distribucién de los
machos vy hembras del género Hetaerina sp. estda determinada por
preferencias en la ubicacidén altitudinal del sitio de percha (cerca
o lejos del agua), o bien, por Tlas condicicnes ambientales
presentes, como la cantidad de lTuz gque incide sobre el sitio, o la
disponibilidad de perchas (piedras o vegetacion) a 1o largo de la
guebrada. Asi mismo, se trata de determinar si el patrdn de
distribucidén que se observa para Hetaerina sp. es el mismo que
presentan las otras especies que cohabitan en Ta misma quebrada.
Finalmente se evallan las posibles diferencias entre hembras vy
machos en cuanto a su tamano.

Material y Métodos

E1l estudio se realizé a través de tres transectos de 300m en
dos afluentes y el cauce de la Quebrada Cahaza, Refugio de Vida
Silvestre Golfito, el dia 23 de enero de 1995, entre las 09 y las
13 horas.

La quebrada en verano tiene un ancho de un metro
aproximadamente, y estd rodeada por pastos, arbustos peqguefios o©
areas de bosqgue.

Los transectos, identificados como I (que va 100 m. rio
arriba de la Quebrada Cafaza desde su interseccidén con una quebrada
secundaria a unos 20 m. de al surceste de la calle), L (desde el
punto de unidén del riachuelo hasta 100 m. siguiendo rio arriba por
el lecho) v T (Desde 1a union de los dos riachuelos hasta 100 m.
mas abajo siguiendo el Tlecho). Cada uno de Tos transectos se
dividié en parcelas de 10m.. Se caracterizaron en cuanto al
porcentaje de luz incidente, Ta densidad de 1la vegetacidn
circundante y la cantidad de piedras sobre Ta guebrada.
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La captura de las Tibélulas se realizo con redes
entomolégicas. A cada individuo capturado se le escribid un cédigo
en las alas, eguivalente al transecto y numero de colecta, con un
marcador de tinta indeleble, para no contar un mismo individuoc mas
de una vez. 5Se anoté Jla especie, el sexo, sitio de percha,
distancia horizontal y vertical de la percha al agua, cantidad de
luz 1incidente sobre Ta percha, y tamafo de las alas de Tlos
individuos recolectados. También se caracterizo el sitio donde no
se encontraba es decir el Tado opuesto a donde se encontrdé tomado
todos Tlos datos de igual manera (luz, vegetacidén ect..) y una
descripcidn general de Ta parcela.

E1 tamafo de Tas alas se midid como la distancia desde la base
hasta el extremo del ala.

Resultados

La distribucién es agrupada tanto para Hetaerina sp (CD=2.07,
P=0.025 v 3 gl.)como para el conjunto de Tas Otras especies
(CD=4.03, P=0.025 vy G1.=3).

Se encontrd que no existen diferencias significativas en
cuanto a la altura de percha que escogen los machos y lTas hembras
de Hetaerina sp. (F=1.04, G1=20 vy P=0.4766) asi como tampoco entre
Hetaerina sp vy Otras especies (F=1.37, G1=38 vy P=0.1444) .

Se comprobd que Tos individuos de Hetaerina sp vy los de
Otras especies tendian a situarse en Tas mismas parcelas {r=0.2938,
p=0.01).

No se encontrdé diferencia significativa entre el tamano
{cuadrol) de las hembras y el de Tos machos(t=-0.92, p=0.3633 ,
G.1=29}).

Se encontrd que Hetaerina sp. presenta diferencias en Tla
eleccidn de la caracteristica Piedras{ x2=10.85, P=0.0010) y no
presenta diferencias para las caracteristicas Vegetaciéon(X2=0.43,
P=0.5117) v Sol(X2=1.11, P=0.2827). 5in embargo al observar el
cuadro de signos (cuadro 2) se nota una preferencia por donde hay
menos Piedras vy mds Vegetacidn, mientras que para Sol no se
aprecian diferencias.

Discusion

Los individuos de Hetaerina sp. se encuentran en ciertos
sectores de la quebrada, mientras que en otros son dificiles de
observar esto puede estar ligado a dos aspectos importantes en la
Biologia del género como son comporta-miento de forrajeo Y
comportamiento sexual: el primero requiere de perchas que le
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permitan poder detectar las posibles presas por contraste. Por lo
tanto podemos pensar que en ambiente natural no todos los lugares
poseen la misma cantidad de buenas perchas vy por To tanto 1los
individuos de este género tenderan a concentrarse donde el exito de
casa sea mayor (Alcock, 1987). Ademids los machos del género tienen
un comportamiento territorial y cortejar, usualmente en sus
perchas de caza; esto (Gltimo cbviamente esta ligado a un presion
sexual que hace que aquellos machos con mejores perchas sean
seleccionados por 1as hembras (Eberhard, 1985). De lo anterior se
deriva que aunque la prueba no mostré preferencias, la tendencia
l6gica (cuadro 2) seria, tomar perchas en puntos tales que Te
permitan detectar la presa y un recurso importante lo cual no
necesariamente tiene que ver con la altura sino mas bien con la
ubicacidén geografica de 1la percha respecto a un buen punto de caza
y de apareamiento. En el casoc de las hembras ellas no defienden
territorios por 1lo tanto se mueven dentro y fuera de los
territorios seglin sean sus necesidades sin ningdn problema. Un
razonamiento similar es aplicable a Ta percha (Piedras )} Ta cual si
esta apoyada estadisticamente y presenta un problema a la ora de
ver el cuadro signos (cuadro 2) por cuanto uno esperaria encontrar
mas individuos donde hay mas piedras y esto no ocurrio. Una
posible explicacidén, es que se hava dado un submuestreo, causado
por Ta dificultad que implica visualizar y capturar Tas libélulas
cerca del agua o que Tlos sitios con pocas piedras gque fueron
escogidos, estuvieran situados en buenos puntos de caza vy
apareamiento, peroc en realidad esto es poco probable.

Es de esperar entonces que no exista preferencia de altura de
percha. Sin embargo es necesario destacar que pudo incurrirse en un
submuestreo por fallas en el equipo; como ocurrid en el transecto
I o a 1la abundancia de machos satélites (seniles) que desde luego
ocuparian perchas menos importantes.

Es importante senalar que esta especie se percha en los sitios
donde sea posible una exposicidén al sol que genere a su vez un
contraste con los alrededores, ya que utilizan como mecanismo de
forrajeo 1a deteccidn de presas a contraluz (Eberhard, 1985). Por
otro Tado los resultados no demostraron que hubiera una tendencia
fuerte a escoger un sitio con mds o© menos luz, To cual puede
deberse a que en una exposicion prolongada al sol implica un gasto
extra de energia vy ello 1levaria a la relacidn costo-Beneficio
hacia un mavyor costo (para disminuir calor) lo cual haria descender
el beneficio de 1a caza (Alcock, 1987).
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Cuadro 1: Promedio y desviacidén estandar para el tamaho de
alas de machos y hembras de Hetaerina sp, de la Quebrada
Cataza, Golfito 1995,

# individuos Promedio Desviacion

estandar
Machos 55 25.891 6.0896
Hembras 22 24 .591 3.9846

e e e . — — —  — — —— —— — ————  — — — —— ———— —— ——— —— — —_— e —— T — % —_— — — — —

Cuadro 2: Porcentaje de individuos gque no escogieron el
sitio contrario, con respecto a la incidencia de luz,
densidad de vegetacioén y cantidad de piedras, Quebrada
Cafiaza, Golfito 1995.

Caracteristica Mas Igual Menos
Piedras 51.85% 41.98% 6.17%
Vegetacidn T.41% 32.21% 60.49%

Sol 26.51% 37.35 36.14%
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Estudio del Comportamiento Sexual de Hetaerina sp (Odonata:
Calopterygidae), en Quebrada Canaza, Golfito, Puntarenas

Nelsy Castro y Franklin AguiTar
Profesor Encargado: William Eberhard

En varias especies del orden Odonata se encuentran machos que
presentan comportamiento territorial. Atacan agresivamente,
desplazando de un Area determinada todo intrusoc de Ta misma o
diferente especie (Corbet 1862, 1980 en Rojas 1985; Kormondy 1961
en Rejas 1985; Johnson 1964 en Rojas 1985),

E1 género Hetaerina esta ampliamente distribuido en América
(Williamson 1923 en Rojas 1985). Varias de sus especies han sido
estudiadas en varios de sus aspectos etolégicos v ecoldgicos {(Rojas
1985; Eberhard 1985). Este trabajo analiza el comportamiento
sexual de una especie de Hetaerina en cuanto a: la existencia de
filopatria durante el dia, actividad y ubicacion de los machos,
posible existencia de machos satélites y utilizacidn de 1la
guebrada. '

Material y Métodos

E1l estudio se realizé los dias 24 y 25 de enero de 1995 en la
Quebrada Cafnaza, localizada en el Refugio de Vida Silvestre de
Golfito, Golfito, Puntarenas.

E1 24 de enero se marcaron y localizaron individuos. ET1 dia
25 se establecieron tres transectos, marcados cada diez metros
hasta un total de +trescientos metros de longitud, cada uno
correspondiente a un brazo diferente de 1la quebrada. En cada
transecto se Tocalizé y capturd (mediante una red entomolidégica), a
todo individuo de Hetaerina sp, a los cuales se procedid a marcar
en el ala derecha, ademdas se tomdé la Tongitud de Tas alas y se
estimo 1a madurez.

Se recorridé en cuatro ocasiones cada transecto: a Tas 7:50 am,
8:05 am, 10:40 am y 11:10 am aproximadamente, en cada ocasidn se
anoté la ubicacidén exacta de cualquier individuo observado, si este
estaba marcado se apuntaba el c¢édigo. Ademas se observo por
periodos de 20 minutos el comportamiento de los machos marcados.

Se emplearon las pruebas estadisticas de G, Lincoin,

Homogeneidad Chi-cuadrado vy Correlacién de Spearman para el
andlisis de los datos.

Resultados
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El cuadro 1 muestra el total de individuos marcados de
Hetaerina sp observados en los cuatro recorridos y al no presentar
una diferencia siginificativa (x2= 4.66; gl=; p>» 0.05), nos indica
gue todos Tos individuos obtienen Ta misma probabilidad de salir en
la muestra. De estos 24 individuos mantenian relativamente 1la
misma posicion en un rango * 10 metros de longitud a través del rio
en los dos dias de estudio indicando posiblemente comportamiento
filopatrico (G=124.5456; gl=; p< 0.01).

Segun la prueba de Lincoln, la poblacidén estimada total por
recorrido fue decreciendo conforme transcurria la manana teniendo
de 240, 225, 180 y 112 individuos de Hetaerina sp respectivamente.

Con respecto al comportamiento de Tos machos observados existe
una correlacion positiva entre el numero de vecinos y el ndimero de
interacciones agresivas de cada uno (Spearman= 0.6644 p< 0.01);
tomando en cuenta solamente los vuelos cortos circulares que
definen Ta territorialidad de los individuos (Rojas 1985).

De los 32 machos que tenian la pésib111dad de pelear solo 8 no
lo hicieron sugiriendo posibles machos satélites en la poblacioén.

Discusién

E1 género Hetaerina presenta en varias de sus especies
comportamientos tanto territoriales como filopatricos (Edgar 1985).

Al reobservarse 1individuos de Hetaerina sp tanto machos
territoriales como satélites en las mismas zonas a 1o largo de la
guebrada en los dos dias de estudio vy presentar una alta
significancia en Ta prueba de G puede ser indicativo de filopatria.

Para Hetaerina fuscoguittata Tos machos territoriales se
reobservaron en Tas mismas zonas por mas de 15 dias (Rojas 1985).

En el caso de los machos satélites se observaron sefales de
advertencia dirigidas hacia otros individuos de su misma o
diferente especie (Rojas 1985).

F1 decrecimiento observado de la poblacidon de Hetaerina sp a lo
largo de Ta mafana se explica parcialmente por la heterogeneidad
del ambiente como To son: los cambios de las zonas de sol y sombra
dentro de la qguebrada. Rojas 1985 en su estudio con Hetaerina
fuscoguttata, manifiesta cambiocs de percha y desplazamientos de una
zona a otra de los machos territoriales por cambios de luminosidad
en sus territorios.

En los casos particulares de los machos L-8, L-1 y L-51 de
Hetaerina sp se cobservaron en el primer recorrido (08:58 am), en
sus respectivas zonas desapareciendo en el Ultimo recorrido (11:45
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am), siendo sustituidos por otros machos no marcados, pero siempre
viéndose un decrecimiento en la poblacién.

Otro factor a considerar en Hetaerina sp es el comportamiento
de Tas hembras de utilizar perchas mas altas que los machos vy
presentar una coloracidén mas criptica con respecto al ambiente
haciéndola menos visible a 1os observadores puede provocar una
estimacion errdénea de la poblacidén al no tomarlas en cuenta.

E1 efecto de 1a densidad de vecinos cercanos a machos
territoriales se observa en el aumento de interacciones agresivas
{(vuelos circulares cortos}) vy vuelos de <caza. Indicando
posibliemente que Tos territorios defendidos presentan un mayor
recurso alimenticio y ser asi un atrayente tanto para hembras como
para machos. Aungue no se pudo observar ninguna oviposicion en
Hetaerina sp, en especies como H. fuscoguttata (Rojas 1985), H.
macropus (Eberhard 1985), se observd que los sitios de oviposicidn
no eran los territorios defendidos por los machos, dando mayor peso
a lo anteriormente descrito.

Referencias
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Cuadro 1. Total de machos de Hetaerina sp marcados vistos en Tlos
cuatro recorridos, Quebrada Cafaza, Golfito.

RECORRIDO
wacHos 1 11 111 IV TOTAL
Misma Zona (+-10m) 6 3 11 4 24
Diferente zona 6 5 2 5 19
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Densidad y Distribucidén de Ocho Especies de Aranas Tejedoras en
la Quebrada Naranjal, Golfito, Puntarenas, 1995

Mario Blanco, Priscilla Hurtado, Ana Virginia, Mata Rose Marie
Menacho, Susy Segura y Carlos Ugalde.

Profesor Encargado: William Eberhard

La mayoria de Tas arafas viven en ambientes estrictamente
definidos. Las limitaciones para su distribucién son condiciocnes
fisicas, como temperatura, Tuz, humedad, etc, o factores biolégicos
como disponibilidad de alimento, tipo de vegetacidén, competidores
y enemigos (Foelix 1980). Cada zona tiene varios microclimas
caracteristicos, wvarios sitios de refugio, vy un determinado
espectro de presas que determinan Ta distribucién de Tas distintas
especies de arafias como sucede con otros organismos.

¥

La posicién y ubicacidén de las telas no es aleatoria, la misma
region de bosgue sostiene varias especies de arafas tejedoras, cada
una adaptada para capturar una fraccidn especifica de 1a poblacién
de insectos (Barnes 1987).

Foelix (1980) distingue cuatro estratos verticales: la zona
del suelo o mantillo, vegetacidén de 15 a 180 cm, zona de arbustos
y zona boscosa; en un area definida donde las arafnas tejedoras
pueden distribuirse. En el presente trabajo se estudid la densidad
y distribucidén de aranas tejedoras de distintas familias en el
estratoc méas bajo del bosque o© mantillo dentro del cual se
muestrearon 5 microhabitats, para encontrar posibles patrones de
acuerdo a la heterogeneidad del habitat.

Material y Métodos

Se realizé un muestreoc a lo Targo de la quebrada Naranjal,
Refugio de Vida Silvestre de Golfito, el 25 de eneroc de 1885, para
determinar Ta distribucidén de Tlas telas construidas por las
diferentes especies.

Se evaluargn 5 sitios con diferentes microambientes mediante
parcelas de 1m°: cauce del rio con piedras, orilla del rio,
sotobosque plano, sotobosque con pendiente v ric seco en el veranoc.

En cada parcela se contabilizd el ndmerc de telas encontradas
a una altura menor de 30 cm., La localizacidén de Tas telas se
determiné con la ayuda de maicena, rociado sobre las parcelas.

Fue en la zona del cauce seco en el dnico lugar donde se
encontraron individuos de la familia Teridiidae, por lo que esta
famiTlia no fue tomada en cuenta para el analisis por zonas, ni con
proporciones, ni con densidades, ya gue no era posible compararla
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con otros sitios.

Resultados

Al comparar las proporciones de tas diferentes familias de
arafias con teia para Tlos cigco sitios se encontrd que se ubican
diferencialmente en ellos (X°= 606, gl= 32, p<0,0001).

Se obtuvo que hay diferencias en las proporciones para la
distribucidn de Eodas las familias de aranas entre en cauce del rio
y su orilla (X=193,78; gl= 8; p<0,0001) ya que por ejemplo
Tetragnathidae fue encontrada solamente en el ridé v a la orilla de
éste (cuadro 1). De igual forma se encontraron diferencias
significativas al comparar Tas proporciones de las distintas
familias de aranas entre Ta orilla del rio v el cauce seco
(X=47,16; gi= 8; p<0,0001), siendo Pholcidae’el mas comin en la
orilla del rio mientras gue estd ausente en el cauce seco; entre la
zona del rio y su cauce seco (Xh£9,49; gl= 8; p<0,0001) en este
caso tanto Tetragnathidae como Theridiosomatidae son comunes en el
primer sitio v estdn ausentes en el cauce seco (cua?ro 1) yv también
entre 1a orilla del rio y el sotobosque plano (X°=22,05; gl= 8;
p=0,0048) aunque parecen sitios semejantes en cuanto a Ja
proporcidn de 1individuos por familia; mientras que entre el
sotobosque plano. vy pendiente no se encontraron diferencias
significativas (XL=14,59; gl= 8; p=0,0676; cuadro 1).

Para evaluar Ta densidad se consideraron solamente las tres
familias mas comunes {(Pholcidae, Mysmenidae y Linyphiidae), y se
encontrdé que Tas densidades de estas familias difieren entre los
sitios (F=10,687; gl= 4; p=0,0306; fig 1).

La familia Pholcidae presentd diferencias significativas en
cuanto a su distribucidén entre los 5 sitios (F= 7.83; gl= 4;
p<0.0001), analizando las zonas que corresponden a la orilla del
rio, sotobosque plano vy pendiente no se obtienen diferencias en la
distribucién de acuerdo a sus densidades , 1o mismo sucede con el
cauce del rio y su cauce seco, perc ambos al compararse con 10s
otros tres sitios son significativamente distintos {(fig 1).

Mysmenidae presenta también una distribucidon diferencial en
todos los sitios (F= 7.68; gi= 4; p<0.0001); resulta entonces
interesante saber que la densidad en 1a zona de orilla del rio,
sotobosque plano v pendiente son similares; de modo similar la zona
del rio, su orilla y el cauce seco conforman un grupo homogéneo
{Tukey 0,05) (fig 1).

La familia Linyphiidae presenté diferencias en su distribucidén
para los distintos sitios (F= 9.64; gl= 4; p<0:0001). En este caso
se obtuvieron diferencias entre la zona del rioc y los otros cuatro
sitios y al comparar entre Tas zonas de orilla del rio, sotcbosque
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plano y con pendiente y cauce seco se deduce que tienen una
distribucién de densidades bastante homogénea (fig 1).

Discusion

Es de esperar que Ta distribucidon sea diferencial entre Tos
cinco sitios para las distintas familias de arafas (Foelix 1980),
debido a que cada familia necesita caracteristicas especiales en su
microhabitat, como por ejemplo un sustrato adecuado para construir
cada tipo de tela.

Los miembros de Ta familia Tetragnathidae (Levi & Levi 1990)
construyen sus telaranas muy cerca de?! agua o sobre eila, y es
probable que estén especializadas en insectos que viven en la
superficie de el agqua, razén por la cual es comin en la zona del
rio e incluso en su orilila, pero estaban ausentes en los otros
sitios (cuadro 1}. -

los individuos de Mysmenidae construyen telas en tercera
dimension, y parecen ser eficaces en capturar presas en casi
cuaiquier sitio, debido a que se encuentran distribuidas
homogéneamente en el sotobosque, pero son mas bien escasas en los
lugares donde Tetragnathidae es muy comdn {(cuadro 1).

Debido a que los sitios de sotobosgue son muy similares en
cuanto a la cantidad de individuos por familia no fue posible
establecer diferencias en las proporciones totales de aranas,
ambos sitios presentan mucha profundidad de mantillo, comparado con
los otros lugares vy tienen ademas una mejor cobertura de
sotobosque. Se encontraron diferencias al analizar las densidades
por familia entre todos los demés sitios, la que podria explicarse
por las variaciones en caracteristicas del microambiente como
temperatura, Tuz, humedad y otros (Foelix 1980).

La familia Pholcidae requiere de un sitio protegido donde
pueda colocar sus pequefias telas enmarafadas que permita a la arana
esconderse en la oscuridad vy no ser detectada por sus presas ni
depredadores (Barnes 1990). No todos los sitios donde fueron
vistas poseian la suficiente cobertura vegetal como para que estas
arafias construyeran sus telas, sin embargo se encontraron, aunque
pocas, en la =zona del rio y su cauce seco, que eran probablemente
Tos mas desprovistos de vegetacidén adecuada, pero presentaban
piedras, y se conoce que en algunas zonas templadas y subtropicales
viven bajo ellas {Levi & Levi 1990).

Otros estudios (Hatley & MacMahon 1880, Uetz 1975) han tenido
resultados similares, al encontrar que Tas diferencias
argquitectdnicas del micrchabitat son factores que determinan en
gran parte la diversidad y distribucidn de las especies de aranas
en un sitio determinado.
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Cuadro 1: Porcentajes de las telas de 8 farmlias de ararias tejedoras encontradas

en cada sitio (ver texto) en la Quebrada Naranjal, Golfito 1995.

Familia sitio A sitio B sitio C sitio D sitio E
Tetragnathidae 39.52 2.78 0.27 0.22 0.00
Linyphiidae 4,84 23.89 30.89 23.01 26.67
Mysmaemdae 6.45 15.56 18.16 2412 33.33
Thetidiosomatidae 20.16 5.060 1.63 1.55 0.00
Chrysomatidae 7.26 1.67 1.63 2.66 6.67
Pholcidae 14.52 43 .89 42.53 30.60 0.00
Anapidae 2 5.65 5.28 2.71 4.43 2.22
Anapidae 1 1.61 1.94 2.17 442 15.56

Cuadro 2: Promedio (X) y desviacién estandar (S) de la densidad de las 3

familias mas abundantes de arafias tejedoras encontradas en cada

sitio (ver texto) en la Quebrada Naranjal, Golfito 1995.

Sitio Pholcidae Mysmaenidae Linyphiidae
X S X S X S

A 0.75 1.73 033 064 0.25 053

B 6.32 744 2.24 249 344 362

C 6.28 5.27 268 256 456 325

D 6.88 5.57 419  3.56 400 307

E 0.00 0.00 150 2.07 1.20 140
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Comparacion de dos Métodos de Muestreo para Evaluar la
Diversidad de la Herpetofauna del Mantillo.

Franklin Aguilar

La acumulacidon de hojas en el piso del bosque proporciona un
importante microhabitat donde muchas especies de reptiles y ranas
obtienen alimento, refugio, sitios de apareamiento y oviposicioén
(Scott 1976; Heinen 19982).

Las condiciones del habitat (humedad, precipitacién, temperatura,
patrones altitudinales y latitudinales, etc.), determinan el numero
de especies y de individuos de anfibios vy reptiles presente en
cierto momento {(Martinez 1965; Lee citado por Duellman 1988).

. La diversidad aumenta cuando el habitat se encuentra menos
alterado (Duellman 1886).

Los objetivos de este trabajo son comparar dos métodos de
muestreo (transecto wvrs. trampas de caida), para determinar
diversidad y abundancia relativa de herpetofauna del mantillo en
una plantacién abandonada de arboles frutales y un bosque riberefio.
Localizados dentro del Refugio de Vida Silvestre de Golfito,
Puntarenas, en la zona conocida como el Naranjal.

Material y Métodos

E1l estudio se realizé en la Refugio de Vida Silvestre de
Golfito durante los dias 18 al 21 y del 25 al 28 enero de 1995 en
dos sitios.

Abandonado: plantacidén abandonada de arboles frutales (citricos
entre otros) y charral con mucha area abierta vy escaso mantillo.

Rivera: bosque ribereno a orillas de Ta Quebrada Naranjal, con poco
mantillo y poca luz.

En cada sitio se uso dos métodos de muestreo: trampas de caida
(método modificado de Jones 1991 citado en Mora 1991). Con una
trampa central {(macetera plastica) de 28 cm de diametro por 30 de
altura (0.22 m2) y tres trampas en la periferia unidas a la central
en angulo de 45 grados por medio de una cerca plastica de 4 metros
de lTargo por 45 cm de alto. Para mantener la cerca plastica en pie
se emplearon estacas de soporte y se cavo un canal de 10 cm de
profundidad por 4 m. de largo donde se enterrd parte de T1a cerca
plastica para evitar que Tlos organismos pudieran pasarla por
debajo. Sobre cada trampa se coloco un techo con el fin de evitar
la desecacidn de los ingividuos capturados y evitar la entrada de
hojas.
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Para el sitio abandonado, se instalaron tres juegos de trampas
y dos en el riberefio, separadas por 50 metros.

En cada dia de estudio se revisaron las trampas identificando
a cada individuo capturado en e} mismo lugar.

Posteriormente a 50 metros de distancia de las trampas vy
perpendicular a estas se realizdé un transecto de 200 metros de
Tongitud donde se capturd e identificé hasta especie a todo
individuo visto a un metro de distancia a cada lado.

Para el andlisis de los datos se emplearon: Indice de
diversidad de Shannon (logaritmo de base 2), empleando el método de
Jackknife para general pseudovalores de Shannon y realizar pruebas
de comparacion, andlisis de Variancia y la prueba G,

Resultados

ET cuadro 1 muestra el total de especies encontradas y la
abundancia relativa de cada una, de las cuales seis especies se
observaron en los dos sitios de estudio.

La especie mas abundante en el método de trampas de caida fue

Physalaemus pustulosus para ambos sitios. En el método de
transecto fueron Norops polylepis v Eleutherodactylus
stegnegerianus para el abandonado y rivera respectivamente

(Cuadro 1). Seis de las especies se encontraron en los dos sitios

de estudio.

Al comparar el total de especies vistas en los dos sitios de
estudio se observa gue e1 método de transecto es mas eficiente que
el de trampas de caida al reportar un mayor niamero de especies
(G= 189; p< 0.001 gli= 12).

ET indice de diversidad de Shannon presenta Tos valores
menores para el método de trampas de caida (Cuadro 2). No obstante
este resultado al aplicarie un analisis de variancia revela gue no
hay diferencias significativas en la diversidad de especies en
ambos métodos de muestreo (F= 0.0000, gl= 1 p= 0.993).

La figura 1 muestra lTos promedios v desviacidn estandar de las
especies en cada método de muestreo y sitio de estudio, aunque no
se encuentran diferencias significativas se observa en el sitio
abandonado un mayor numero de especies en las trampas de caida
mientras que en sitio 2 (rivera), se da en el transecto (F= 0.21,
gl= 1, p= 0.654; F=1.87, gl= 1, p= 0.193 respectivamente).

E1 mayor ndmero de individuos en ambos sitios de estudio se da
en el método de transecto (Fig. 2), sin embargo no muestra
diferencias significativas (Abandonado: F= 0.45, gi= 1, p= 0.5081;
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Rivera: F= 1.92, gl= 1, p= 0.1791).

La figura 3 presenta los promedios y desviacién estandar, de
la densidad por m2, para Tlas especies por sitio y método de
muestreo. Se obtiene que no hay diferencias significativas
(Abandonado: F= 0.21, gl= 1, p= 0.654; Rivera: F= 0.190, gl= 1, p=
0.180) :

Discusion

Al comparar ambos métodos de muestreo se obtuvo que no existen
diferencias en cuanto a diversidad, nimero de especies, numero de
individucs y densidad de especies por m2.

No obstante al observar los valores de Tas diversidades se ve
que los valores mayores para cada sitio se dan con el método de
transecto (Cuadro 2). Obteniéndose el mismo resultado al comparar
el ndmero de individuos vy la densidad de especies para cada sitio
(Figura 2 y 3).

E1l método de trampas de caida se caracteriza en mantener
cautiva a toda especie que no presente adaptaciones escaladocras
{com.per. Mora 1991; Karns 1986), por ejemplo escamas digitales
modificadas en reptiles y discos digitales en anuros, etc. A pesar
de ello se logrd capturar a un individuo de Norops polylepis el
cual posiblemente se encontraba forrajeando dentro de Ta trampa vya
que estd presentaba un nGmero apreciable de invertebrados. Esta
caracteristica Timita la evaluacidn de Ta diversidad al no tomar en
cuenta a todas las especies de un sitio. Otro factor Timitante es
el tamano de la muestra de especies obtenida, al estar esta
directamente relacionada al tamafno de cada trampa, ndmero de estas
y metodologia empleada {(Karns 1986).

ET método de +transecto esta limitado a la experiencia,
capacidad de observacidn y conocimiento del investigador sobre el
grupo de estudio (com. per. Chaves 1995) ya que ciertas especies
como por ejemplo el género Ameiva son muy dificiles de capturar de
tal forma que su indentificacidon se debe realizar sin manipular al
individuo.

En el sitio abandonado se da un mayor nuimero de especies en el
método de +trampas de caida, esto se puede deber a las
caracteristicas del lugar al presentar escaso mantillo y un dosel
escaso, que determinéd que los organismos utilizaran las trampas
como posibles refugios en las horas de mayor radiacidén solar. Para
Ta rivera al presentar una capa de mantilloc mayor y un dosel wmas
amplio con menos zonas de entrada de luz se observa que el mayor
namerco de especies se da en el método de transecto.



87

E1 aumento de recursos (alimento, refugios, etc), esta
determinado por la profundidad del mantiilo (Heinen 1990; Scott
1976) .

A pesar de los resultados obtenidos en la comparacién de los
dos métodos de muestreo para establecer cual es mas eficiente en la
medicion de diversidad. Personalmente recomiendo el método de
transecto al no tener Tas desventajas del método de trampas de
caida como, no muestrear a todos los organismos, presentar una alta
mortalidad por deshidratacion y alto costo.
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Ecologia de Tres Especies de Murciélagos Frugivoros Comparando la
Isla Bajocuma y un Sector de Tierra Firme Cerca de Ta Quebrada
Canaza.

Vernon Arias y Laura May

La fauna de Costa Rica cuenta con una considerable diversidad
en 1o que a murciélagos se refiere (59 familias, 52 géneros, 103
especies); la mayoria de ellos son insectivoros (43 sp.), otro
tanto frugivoros (25 sp.) y otras pocas son nectarivoros (11 sp.),
carniveros (2 sp.), hematdéfagos (3 sp.), pescadores (1 sp.) vy
omnivoros (18 sp.) (Janzen & Wilscon 1989).

Las especies frugivoras de Costa Rica pertenecen principalmen-
te a Tas subfamilias de filostémidos Stenodermatinae y Carollinae.
La subfamilia Carollinae esta representada por un s6lo género
Carolliia con cuatro especies para Costa Rica. C. perspicillata ha
sido objeto de estudios intensivos con respecto al comportamiento
de forrajeo. En algunas ocaciones se le encuentra junto con su
congénero C. castanea; de 1a que se distingue por su tamano. Ambas
especies se encuentran en todas las areas tropicales de Centro vy
Suramérica desde el nivel del mar hasta los 1000 metros de altura.

En cuanto a su papel como dispersores de semillas; el consumo
de frutos, néctar y pélen estd restringido ha especies de murciéla-
gos que habitan areas tropicales y subtropicales (Morton 1989).

ETl comportamiento reproductivo de los murciélagos costarricen-
ses muestran patrones bdsicos que se creen son procesos continuos
(Wilson 1973).

La mayoria de estas especies frugivoras tienen sus lugares de
descanso en el follaje en grupos pequefios o solitaricos. Algunas
especies cortan hojas para construir sus techos sobre Tugares de
descanso, otras forman grandes colonias en huecos de arboles o
solas en la vegetacidn (Janzen & Wilson 1989).

El objetivo de este estudio es comparar las horas de actividad
en tres especies frugivoras Carollia perspicillata, Carcollia
castanea y Vampyressa nymphaea entre la Isla Bajocuma y el sector
de Tierra Firme cercano a la Quebrada Canaza, ambas =zonas del
Refugio de Vida Silvestre Golfito, asi como determinar los habitos
alimenticios y estados reproductivos.

Otro objetivo es cuantificar el uso de plantas utilizados como
tiendas o refugios, tomando datos de densidades y determinar su
distribucién espacial.

Material y Métodos
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E1l estudio se realizd del 18 al 21, y del 24 al 27 de Enero de
1995, en el Refugio de Vida Siivestre de Golfito con 1310 hectdreas
de extencidn (Meza & BonilTla 1993).

Dentro del refugio se seleccionaron dos areas, una la Isla
Bajocuma y la otra en Tierra Firme; en cada area se escogieron tres
tipos de habitats: Bosque (entre los 160 y 200 m.s.n.m., bosque
primario con dosel alto y cerrado); quebrada (zona semiabierta
junto al cauce de Ta quebrada) vy Claro (zona abierta, completamente
expuesta).

En cada habitat se realizdé un muestreo utilizando dos redes de
niebla de 12 m de Tongitud cada una, colocadas en algunos casos
formando una sola cortina y en otros casos separadas en forma de
"L". Se mantuvieron abiertas en promedio de 7 horas en cada
muestreo, de Jas 5:30 p.m. a las 12:30 p.m..

Durante estos intervalos de muestreos se tomaron datos para
cada individuo: especie, sexo, pano (nimero de 1la bolsa en que
cayo, son cuatro), hora, machos, hembras y para cada uno su estado
reproductivo {pregnancia y testiculos agrandados).

Se marcaron individuos con collares, que consistian de un hiio
con tubitos plasticas, con ellos se hizo un cddigo para identificar
el sitio, el habitat de marcaje v el dia; en Bajocuma se marcaron
72 individuos (en Bosque se marcaron 50 individuos con collares de
dos tubitos azules uno largo que indica Bosque y otro corto, primer
dia; en 1la Quebrada se marcaron 22 individuos con collares de tres
tubitos uno Targo blanco, Quebrada y dos cortos azules, segundo
dia).

En Tierra Firme se marcaron 41 individuos, (en el Bosque se
marcaron 34 individuos, con collares de dos tubos amarillos uno
largo como Bosque y otro corto, tercer dia; en la Quebrada se
marcaron 7 individuos con cellares de tres tubeos uno largo blanco,
Quebrada y dos cortos amarillos, cuarto dia).

Ademds se recolectd heces de algunos de Tos individuos en el
momento de la captura.

Durante el dia se trabajé con tiendas, se marcaron cocho
parcelas en la Isla y ocho en tierra firme de 20 x 20 metros de
area. Dentro de estas parcelas se tomaron datos del ndmeroc de
tiendas por parcelas, altura al suelo, distancia al individuo mas
cercano, distancia al sendero, orientacién cardinal, exposicidn a
Ta Tuz (expuesta, poco expuesta o no expuesta), forma de la tienda
{Choza, "L") y estructura (el nudmero de hojas que fTorman Tla
tienda).

Se recolectd para ambas &areas, muestras de plantas con
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frutos, para un posterior reconocimiento de las semillas en Tas
heces recolectadas.

Resultados
Diversidad:

E1l indice de Shannon indica que Ta diversidad es similar entre
Bajocuma {cuadro 1, HM=1.93, gl1=3, tc=2.28, s=8 p=2.23) vy Tierra
Firme ( H=2.43, gl=3, tc= 2.28, s=10, p=2.23).

E1l Indice de Similitud de Morisita indica que ambos sitios
tienen una similitud del 97% de las especies.

La diversidad entre los habitats de ambos sitios, fueron
similares: Tos habitats del bosque de Bajocuma (H= 2.06, gl1=60,
tc=0.68, s=8, 0.4<p<0.5) y del bosque de Tierra Firme {(H= 2.30.
gl=61, tc=0.68, s10, 0.4<p<0.5); de 1la quebrada de Bajocuma
(H=1.71, gl1=92, tc 0.968, s=5, 0.3< p<0.1) y de Ta quebrada de
Tierra Firme (H=1,45, gl1=9, tc=0.968, s=3, 0.3<p<0.1); claro de
Bajocuma (H=0.94, gl1=17, tc=0.21, s=2, p>»0.5) v del clarc de Tierra
Firme (H= 0.98, gl1=17, tc=0.21, s=2, p= p>0.5).

E1 Coeficiente de Similitud de Morisita indica gue entre el
bosque de Bajocuma y el bosque de Tierra Firme tienen una similitud
de un 97.4%, la quebrada de Bajocuma y de Tierra Firme con una
similitud del 85.1% y el claro de Bajocuma con el clarc de Tierra
Firme tienen una similitud del 68.5%

Abundancia:

En Bajocuma hubo una abundancia mayor (Cuadro 1). Hubo también
mayor abundancia de hembras prefiadas (n=90) que no prefadas (n=46)
para ambos sitios; por lo contrario hubo menos machos escrotados
{(n=20) que escrotados (n=72).

Horas de Actividad:
a) Actividad por especies

Una prueba de Kolmogorov Smirnov indica que Tas horas de
actividad son uniformes a 1o largo de Ta noche entre los habitats
de bosque-gquebrada de Bajocuma, para las tres especies frugivoras:
C. perspicillata {(Dmax= 0.28, n1=19, n2=41, p=0.2521)}, C.
castanea (Dmax= 0.30, nil=14, n2=16, p=0.5) y V. nymphaea ({(Dmax=
0.15, n1=37, n2= 28, p=0.9438). Entre Bosque-Claro y Quebrada-
Claro no se hicieron comparaciones por ser la muestra del Claro muy
pequena {(n=7).

En Tierra Firme no fue posible realizar comparaciones como la
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anterior debido a muestras pequefias (como valores maximos C.
castanea en claro n=4, C. perspicillata en bosque n=5 y V. nymphaea
n=19).

Entre Bajocuma y Tierra Firme Tas horas de actividad fueron
uniformes a lo largo de la noche para C. castanea (Fig. 1b,
Dmax=0.32, n1=29, n2=9, p=0.52) v C. perspicillata (Dmax= 0.09,
n167, n2=11, p= 0.44) excepto para V. . nymphaea cuya actividad
vario un (Dmax=0.,45, n1=69, n219, p=0.0045).

b) Actividad por sexo

La actividad fue uniforme entre las hembras de Bajocuma vy
Tierra Firme (fig. 2a, Dmax= 0.27, n1= 104, n2= 33, p=0.0546) pese
a esto parece darse un pico de las 18:30 & Tas 19:30 horas para las
hembras de Bajocuma, mientras que 1ias hembras de Tierra Firme
tienen una uniformidad mas marcada durante la noche. La uniformidad
se da también en los machos de ambos sitios (fig. 2b, Dmax=0.22,
nt= 77, n2=15, p=0.38), al igual que las hembras, los machos de
Bajocuma parecen tener un pico a las 19:30 horas mientras tanto Tos
machos de Tierra Firme muestran una uniformidad clara durante toda
1a noche.

La actividad para hembras prefiadas de cada sitio es uniforme
(Fig. 3a; Dmax= 0.25, ni= 67, n2= 23, p=0.2333), To mismo ocurre
para machos escrotados (fig. 3b, Dmax=0.33, n1=18, n2=3 p= 0.53).

Habitos alimenticios:
De Tos analisis de heces para C. perspicillata, C. castanea y

V. nymphaea indican que el fruto mas comido fue de Piper sp.
{Cuadro 2).

Refugios
a) Construccidén de tiendas
Para comparar la especie de planta usada para tienda entre

sitios se aplicdéd un Chi-cuadrado, usandc preferiblemente a
Carludovica palmata {(Cuadro 3, X=15.62, gl1=3, p=0.0014). (Fig. 4).

Se encontrd diferencias significativas en Ta forma estructural
de tiendas mds wutilizadas en Tierra Firme (X= 21.32, gl=3,
p=0.0001), para Bajocuma (X=4, gi=1, p=0.0455).

b) Densidad y distribucién espacial de tiendas

Con una "U" de Mann-Whitney se determina que Tas densidad de
las tiendas entre los sitios varia, para Bajocuma fue de 0.005625
tiendas/100m, mientras que en Tierra Firme fue de 0.0212 tiendas/m;
{(Umdx= 59.5, z=2.836, p=0.0046).
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Se obtuvo una distribucion agregada para Bajocuma (Con
Clark vy Evans R=7.41, p<0.00001) y para Tierra Firme (R= 4.81,
p<0. 300017 ) .

Discusion
Diversidad y Abundancia:

A pesar de que no se recapturaron individuos de un sitio en
otro, se sugiere que la distancia entre ellos es relativamente
corta, asi que las migraciones de murciélagos deben ser frecuentes.
Especies carnivoras solo se encontraron en Tierra Firme esto no
significa que no estén presentes sélo en Tierra Firme.

Se sugiere gue la abundancia es debida en Bajocuma a encontrar
con mayor facilidad dormitorios y rutas de forrajeo mientras que en
Tierra Firme es mas dificil; por tener mayor A&rea, esto se
justifica posiblemente a que en Bajocuma individuos marcados en la
primer semana, cayeran hasta unas tres veces la misma noche,
creemos que las redes estaban colocadas justo en el lugar de paso
de estos individuos, mientras gue en Tierra Firme nunca cayd un
individuo marcado en la misma noche, como ya se menciond en Tierra
firme 1a probabilidad de que se recapture un individuo marcado es
muy pequena por la gran area que esta abarca.

Actividad:

tos estudios de comunidad de murciélagos son bastante
dificiles de entender {Gardner 1977). Es raro obtener datos en
comun entre especies durante un ciclo anual (Willig & Sandlin
1981), sin embargo existen excepciones en Costa Rica y en Panama
para el género Carcllia (Bonaccorso 1979, Fleming 1988, Fleming
1991, Fleming et al 1972, Heithaus et al 1975), debido a gque son
poblaciones muy estudiadas. Por 1o tanto los datos no se pueden
extrapolar entre comunidades.

de esperar ya que son especies gregarias que forrajean en grupos vy
que presentan una uniformidad en horas activas a lo largo de la
noche, esto no ocurre con V. nymphaea v se sugiere gque la diferen-
cia en horas de actividad entre Tos sitios sea debida a que no
presentan una actividad uniforme a 1o largo de Ta noche tanto en
sus patrones alimentarios como en busqueda de refugios, asi este
varia segun la cantidad y la calidad del recurso alimentario y de
refugios que encuentre en los sitios. Por otro lado se sugiere que
los dias de muestreo no fueron los suficientes para determinar un
patron de actividad confiable.

A pesar de que no hubo diferencias en horas de actividad entre
hembras de ambos sitios, parece se que los dias de muestreo fueron
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dentro del primer periodo de pregnancia. lLa mayoria de 1los
murciélagos frugivoros y nectarivoros tienen dos camadas al afio
(Wilson 1979); destetan Ta primera cria al principio de la estacion
Tluviosa y la segunda al final de ésta época (Janzen 1991).

Especies frugivoras como C. perspicillata y €. castanea
presentan periodos de nacimientos bimodales para Costa Rica que
ocurren entre Marzo o Abrii es decir a la mitad del verano y entre
Julio o Agosto, es decir a mitad de la estacidén 1luviosa (Fleming,
Hooper & Wilson 1972).

Sugerimos que el bajo nimero de machos escrotados es debido a
gue al estar las hembras embarazadas disminuye la actividad sexual
y por lo tanto el tamafio de 1os testiculos.

Habitos alimenticios:

En censos efectuados el comportamiento de forrajeo en
murciélagos estda Timitado por la composicidén de su dieta (Willing
1986). Algunos autores agrupan a los murciélagos frugivoros en dos
grupos gue no se traslapan el uno al otro: unos que se especializan
en un sdlo recurso alimenticio (C. perspicillata con Vismia en
Brasil y Piper sp. en Costa Rica) y otros mas generalistas como G.
soricina (Willing, Camilo & Noble 1993).

En este estudio C. perspicillata presenta una preferencia por
Piper sp.{Cuadro 2), estos murciélagos tienden a descansar en
cojonias de mas de cien individuos, vuelan un promedic de 1.6 Km
hacia sus comederos y tienen un promedio de 1.5 Km en ir y venir
entre dos a seis comederos. Piper sp. constituye mas del 50% de su
dieta y sus abrigos nocturnos se encuentran generalmente de 30 a
40m de distancia de las fuentes de alimento (Janzen & Wilson 1989).

Efectian hasta 40 viajes por noche a sus comederos y los
sitios nocturnos de descanso, las semillas pasan por su tracto
digestivo rdpidamente (20 min.), ademds defecan Tas semillas en
areas abiertas que son poco visitadas por otros agentes de
dispersién. Estudios indican qgue las semillas dispersadas por
murciélagos conforman casi el 85% del crecimiento de plantas en
tierras deforestadas (Morton 1989).

Todos los animales adaptan sus ciclos reproductivos a épocas
favorables del anfo. Para Costa Rica son dos ciclos y esto
sugiere que las estaciones de crianza son cortas y por consiguiente
se aprovecha al maximo el recurso por esto Ta mayoria de frugivoros
tienen dos camadas al afo, uno al final del verano y otro a mitad
de la estacidn lluviosa periodos que se extrapolan con Tos picos de
produccidn de frutos (Fleming, Hooper & Wilson 1972).

Refugios:
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Existe una diferencia entre los dos sitios en el usoc de
especies de plantas para la construccidn de tiendas, a pesar de que
Tierra Firme presenta una dominancia en la construccion de tiendas
en ciclantaceas (Carludovica palmata, Cyclanthus bipartatus)
tambien utilizan como recurso anturios y heliconias; en Bajocuma
existe una dominancia casi total v uso de C. palmata como tienda.

E1l hecho de que en Bajocuma se presente tal dominancia se
relaciona a su vez con el hecho de que Ta mayoria de las veces las
tiendas son en forma de "L", la cual podria relacionarse a su vez
a una o varias especies particulares de murciélagos; la misma

preferencia de forma ocurre para C. palmata en Tierra Firme.
(Cuadro 3).

Es razonable también Tos resultados obtenidos en Tierra Firme
de Tas formas segun la planta, aunque hubo una preferencia para la
forma de choza tanto en Anthurium sp. como en Heliconia sp. vy en
menor grado para las dos especies de ciclantaceas.

La densidad de tiendas fue mavor para Tierra Firme debido a
que en este encontramos mayor recurso, o sea mayor cantidad de
especies de plantas utilizadas como tiendas. Estas tiendas
tuvieron una distribucién espacial agregada aunque fue mas
acentuada para Tierra Firme posiblemente al mayor nimero de tiendas
encontradas por parcelas.
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Cuadro 1. Lista de especies de murciélagos capturados
en Bajocuma y Tierra Firme. Refugio de Vida
Silvestre de Golfito, 1995.

ESPECIE BAJOCUMA TIERRA FIRME
Artibeus jamaicensis
A. lfturatus
Carollia castanea
C. perspicillata
Desmodus rotundus
Glossophaga commisarisit
G. soricina
Lynconycteris obscura
Micronycteris brachyotis
M, megalotis
Phyliostumus astati
Saccopterix billineata
Uroderma bilobatum
Vampirum spectrum
Vampyressa nymphaea
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Cuadro 2. Niumero de Iindividuos que presentaron semillas de
Piper sp en sus heces en dos haAbitats de Bajocuma y de
Tierra Firme, (C=claro, B=bosque). Refugio de Vida
Silvestre de Golfito, 1995.

SITIO BAJOCUMA TIERRA FIRME

HABITAT c B C B
Vampyressa nymphaea 0 1 G i
Carollia castanea t 1 1 0
C. perspicillata 1 1 1 1

TOTAL 2 3 2 2

Cuadro 3. Forma estructural de las tiendas por especie de
planta (C=choza, "L"=L) en Bajocuma y Tierra Firme.
Refugio de Vida Silvestre de Golfito, 1995.

BAJOCUMA TIERRA FIRME
FORMA C L C L.
Carludovica palmata 3 15 13 20
Cyclanthus bipartatus 0 0 6 8
Anthurium sp. 0] 0 17 0
Heliconia sp. 0 0 4 0
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Ataque de Formadores de Agallas en Aphelandra linqua-bovis
{Acanthaceae) en el Refugio de Vida Silvestre Golfito.

Mario A. Blanco

Los insectos formadores de agallas son paréasitos muy
especializados de Tas plantas. Se sabe que el ataque reduce el
valor adaptativo de las plantas atacadas (Abrahamson & McCrea
1986). Hay numerosos estudios sobre la distribucidn de agallas en
plantas individuales ¥y en los érganos atacados (ej: Askew 1962,
Ejlersen 1978, Sitch et al. 1988); sin embargo hay pocos datos
sobre la wvariabilidad intraespecifica de las plantas en TJa
suceptibiTlidad al ataque, v generalmente no han sido resultado de
estudios al respecto (ej: Rosenthal & Koehler 1971, Hartley &
Lawton 1992). Tampoco conozco experimentos gque relacionen agallas
con herbivoria,

En éste estudioc se pretende: 1)describir la relacidén entre un
insecto formader de agallas y su planta hospedera, Aphelandra
lingua-bovis; 2)cuantificar la wvariabilidad intraespecifica del
ataque; 3)evaluar el efecto del ataque sobre el potencial
reproductivo de plantas individuales; 4)determinar qué variables
influyen en el grado de ataque; 5)determinar qué relacién existe
entre el ataque de agaileros y de herbivoros defoliadores; vy
6ldeterminar si existe un patrén en Ta distribucidon de Tas agallas
en las plantas individuales.

Material y Métodos

Descripcién de las especies: La planta estudiada fue Aphelandra
lingua-bovis Leonard, una acantdcea de bosques maduros de tierras
bajas, principalmente a la regién suroeste de Costa Rica, aunque
también se encuentra en Panama y Colombia (McDade 1984, Durkee
1986). Se depositaron ejemplares en el Herbario de la Universidad
de Costa Rica (USJ) vy en el Herbario Nacional de Costa Rica (CR},
en M.BTanco 192,

E1l insecto causante de las agallas no se ha identificado, pero
probablemente se trata de un mosquito de 1a familia Cecidomyiidae
(P. Hanson, com. pers.). Las agallas son de forma cénica,
aproximadamente de 1.5 cm de Targo, vy se desarrollan en el envés de
las hojas, generalmente a un lado de la vena media, ¢ a veces en
una vena secundaria (figura 1a}. La mayoria se encontrd hacia Ta
base de la hoja, 1incluyendo el corto peciolo, y pocas veces
producen plegamientos ancrmales en la lémina foliar. La superficie
de Ta agalla estd recubierta de pelillos amarillentos (figura 1b),
que se desarrollan incluso en Ta parte del haz de la hoja justo
encima de Ta agalla, y en el interior del agujero de salida del
insecto {figura 1c). Estos pelillos son del mismo tipo que presenta
normalmente ta hoja a lo Targo de 1la wvena central y venas
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laterales (McDade 1984, Durkee 1986).

Sitico de estudio: E1 estudio se 1levd a cabo en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre de Golfito, Puntarenas (Meza & Bonilla
1990), Tos dias 19-22 y 26-29 de enero de 1995, Todas las plantas
examinadas se encontraban formando un parche localizado, a orillas
de la Quebrada Canaza.

Metodologia: Las plantas a ser examinadas se eligieron tratando de
obtener una muestra similar de plantas con y sin inflorescencias.
Se trabajo con un total de 60 plantas. Para cada planta se anotéd el
porcentaje estimado de luz incidente, la longitud del tallo desde
la base hasta el meristemo apical o hasta 1a base de Tla
inflorescencia (en caso de tenerla) de la ramificacion mas distal,
y el ndmerc de ramas. Para cada ramificacidén se anotd la longitud,
el estado reproductivo {(si tenia o no inflorescencia), y el ndamero
de hojas. Las hojas en cada ramificacidén se ordenaron en grados
ascendentes hacia abajo, de tal forma que el grado 0 corresponde a
hojas nuevas aun en crecimiento, grado 1 al primer par de hojas
completamente desarrolladas, gradoe 2 al par inmediatamente
inferior, y asi sucesivamente. Los nudos sin hojas no se contaron.
Para cada hoja se anoté el nimero de agallas y se estimd el
porcentaje del area eliminada por herbivoria.

Resultados

S61o las agallas en hojas de grado 0 (y a veces 1) albergan al
insecto productor. Las agallas en pares de hojas de mayor grado
estdn abandonadas, vy frecuentemente han perdido su pilosidad
externa.

Hay una alta variacion entre individuos (F=172.41, g.1.=119,
p<0.0001) en cuanto al ataque por agallas {(figura 2). E1 promedio
de agailtas por hoja (PAH} para las 60 plantas es de 0.87 *0.77
(promediostdesviacidén estandar). Arbitrariamente se dividid el
grupo de 60 plantas en dos: plantas con pocas agallas (PAH1, n=40)
y plantas con muchas agallas (PAH>1, n=20). ET PAH para el grupo de
plantas con pocas agallas es de 0.43 *0.34; para el grupo de
plantas con muchas agallas es 1.73 *#0.67. Las plantas con pocas
agallas son en promedio mas activas en cuanto a la produccidn de
inflorescencias (t=5.35, g.1.=54.4, p<0.0001, figura 3), vy también
tienen una proporcion de ramas con inflorescencia mas alta (t=5.76,
g.1.=53.9, p<0.0001, figura 4). Por otra parte, las pTantas con
pocas y muchas agallas no difieren en cuanto a 1la herbivoria
promedio (t=-0.95, g.1.=24.2, p=0.35, figura 5), al tamano (t=1.08,
g.1.=58, p=0.28, figura 6), ni en cuanto al porcentaje de luz que
reciben (t=-0.84, g.1.=58, p=0.41, figura 7). Sin embargo, hay una
correlacién negativa entre la longitud (tamano) de Ta rama y el
ndmero de agallas (r=-0.086, p=0.0016}.
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También hay una alta variacidon entre individuos en cuanto al
promedio de herbivoria (F=74.23, g.1.=119, p<0.0001; figura 8). E1

promedio de herbivoria por hoja para las 60 plantas es del 10.0%
+5.92%.

No hay una correlacion significativa entre el PAH v el promedio
de herbivoria en cada planta (r=0.2009, p=0.12, figura 9); sin
embargo, si existe una correlacidon ligeramente negativa entre el
nimero de agallas y el porcentaje de herbivoria en cada hoja
individual (r=-0.057, p=0.037, figura 10).

Hay diferencias entre ramas con y sin inflorescencia en cuanto
al numero de agallas en hojas de grados 1 (t= 3.56, g.1.=215.1,
p=0.0006) v 4 (t=2.64, g.1.=157.0, p=0.009), no asi en otros grados
(Cuadro 1}. En cuanto a herbivoria, hay diferencias entre plantas
con v sin inflorescencia en hojas de grado 3 (t=-8.77, g.1.=189.5,
p=0.002) v 7 (£t=-9.15, g.1.=86.6, p=0.022; cuadro 2).

Una observacidén 1interesante es que 1as agallas no se
distribuyen de forma homogénea en las hojas. De un total de 1335
hojas s6lo 269 tenian una o mas agallas (el PAH para hojas atacadas
es de 4.33 +3.91). Casi 1invariablemente Ta hoja opuesta a una
atacada también tenia agallas. Generalmente los pares de hojas
viejos que tenian agallas eran seguidos hacia arriba por wvarios
pares de hojas no atacados.

Discusién

Existe evidencia circunstancial para asegurar gque sélo Tlas
hojas tiernas en desarrollo activo son potencialmente aptas para el
desarrollo de agallas. Entonces, la presencia o ausencia de agallas
(v su numero) en cada par de hojas refleja (al menos parcialmente)
el estado fisioldégico de la planta al momento de la formacién de
dicho par. E1 insecto s610o puede inducir exitosamente la formacion
de una agalla en hojas muy tiernas, en crecimiento activo (Hough
1953). Una vez que la hoja alcanza cierto grado de diferenciaciodn
{que debe ser muy temprano en su desarrollo), vya no es posibie para
el insecto inducir 1a formacién de agallas adicionales. Ademas, las
agallas presentes en una hoja secuestran recursos de la planta sélo
en el tiempo durante el cual se desarrolla el insecto. Las agallas
en hojas de grados mayores a 1 permanecen, pero (supuestamente) va
no ejercen efecto alguno sobre 1a pianta. Por lo tanto, cada par de
hojas (y cada hoja individual) es comparable con los demas en una
planta, v conforman una especie de registro sobre los ataques de
agallas. No puede decirse lo mismo de la herbivoria, que es un
proceso acumulativo en cada hoja.

Hay wuna gran variabilidad intraespecifica en Tla poblacidn
estudiada de Aphelandra lingua-bovis en cuanto al grado de ataque
por formadores de agallas. E1 PAH es de 0.B7 para las 60 plantas
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estudiadas, pero éste valor varia desde 0.00 (minimo) hasta 3.62
(maximo) (Figura 2). Los resultados de Tas comparaciones entre
plantas con "pocas" agallas y plantas con "muchas'" agallas parecen
indicar que Tlas plantas que sufren mas ataque ven reducida su
capacidad para producir inflorescencias, y por lo tanto, disminuye
su capacidad de reproducirse. Si ésto es cierto entonces podemos
asegurar que las agallas constituyen una fuerte presidn de
seleccidn en Aphelandra lingua-bovis (y probablemente en otras
especies), al 1infiluir en el wvalor adaptativo (fitness) de 1los
individuos. Experimentos 1levados a cabo por Marquis (1984, 1987)
demuestran que la herbivoria diferencial entre individuos afecta
drasticamente su reproduccién, y por 1o tanto debe ser una gran
fuerza de seleccidén. Otros estudios demuestran que el ataque de
agallas puede disminuir el valor adaptativo de las plantas atacadas
{(Hartnett & Abrahamson 1979, Stinner & Abrahamson 1979, Abrahamson
& McCrea 1986). De hecho, ningin estudio al respecto ha demostrado
que el valor adaptativo aumente como consecuencia de la presencia
de agallas (Price et al. 1987). La evidencia de tal reduccién en el
valor adaptativo es circunstancial en éste caso, vy deberia
complementarse c¢on estudios sobre la cantidad de semillas
producidas, Ta viabilidad, supervivencia de las plantulas, etc.

Una causalidad inversa a Ta anterior (que las plantas ya
florecidas sean menos suceptibles al ataque por agalias y por 1lo
tanto muestren un PAH menor) no es muy probable, ya que el efecto
se nota so6lo en el par de hojas inmediatamente anterior a una
inflorescencia (cuadro 1), y Tlas hojas anteriores caonservan las
agallas. Sin embargo, en la practica si una planta atacada "logra"
alcanzar el estado fisioidgico necesario para florecer, Su
suceptibilidad al ataque disminuvye, y aunqgue las agallas
abandonadas permanecen en las hojas viejas va no estan secuestrando
recursos. Una planta que cambie su estado reproductivo pasando de
estéril a fértil, y posteriormente aumentando 1la proporcidon de
ramas fértiles, no soélo va a reducir paulatinamente su
suceptibilidad, sino que cada vez 1o hard con mas facilidad, ya que
cada vez va a tener menos agallas parasitandola.

Al ser la produccidn de agallas una forma especializada de
herbivoria, cabria esperar que existiera una relacidn positiva
entre agallas y herbivoria foliar. S5in embargo, a pesar de que
también existe una gran varijabilidad en cuanto al promedio de
herbivoria (figura 8), las plantas con pocas y muchas agallas no
difieren significativamente en cuanto al nivel de ésta. Tampococ se
presenta una correlacidon significativa entre el PAH vy 1la herbivoria
de cada planta (figura 9). Por 1o tanto, parece que Tos metabolitos
secundarios producidos por Aphelandra lingua-bovis que son
efectivos contra los herbivoros defoiiadores no 1o son para 1los
productores de agalilas. Esto es 1égico de suponer, pues 1o0s
"agalleros" han evolucionado estrechamente con su hospedero (Wies
& Abrahamson 1986). Cualquier defensa que se torne efectiva y se
propague en la poblacidén de la planta seleccionard fuertemente a
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los individuos del insecto que Togren sobreponerla. Mientras tanto,
los herbivoros defoliadores tienen Tla opcidén de buscar otras
plantas. Ademds, una planta resistente a l1os herbivoros puede ser
suceptible a lTos formadores de agallas y viceversa.

Las plantas con muchas agallas tampoco difieren en el +tamafo
con Tlas de pocas agallas. Por To tanto el tamafio de la planta (que
supongo es un buen indicador de su edad y de su estado fisioldgico)
no afecta el grado de suceptibilidad. $in embargo, el tamafo de
cada rama si influye, pues vemos que a mayor tamafnc de la rama
menos agallas tiene, lo cual es coherente con la mayoria de los
trabajos, que encuentran una preferencia de los agalleros por las
ramas mas jdvenes y en crecimiento mas activo (Waring 1986). Esto
parece indicar que 1la suceptibilidad wvaria mas entre ramas en
diferente estado fisioldégico que entre plantas individuales.

tas diferencias ambientales pueden influir de dos maneras en la
suceptibilidad de una planta a la herbivoria (Marquis 1987): 1) al
cambiar su estado defensivo vy/o nutritivo, y 2) al variar el
microhabitat, si el herbivoro tiene patrones de busqueda vy
colonizacidn muy especificos. Lo mismo puede aplicarse (y con mas
razon) a los formadores de agallas. Sin embargo no hay diferencias
significativas entre plantas con muchas y pocas agallas en cuanto
a Ta cantidad de luz gque reciben (la unica variable ambiental gue
se tomd en consideracién). Probablemente otros factores ambientales
si afectan la suceptibilidad final de una planta al ataque por
agallas.

No hay correlacidn entre el ataque por agallas y i1a herbivoria
en cada planta (figura 9), pero si Ta hay en las hojas
individuales; aunque el coeficiente de correlacién es bajo, hay una
clara tendencia a gque las hojas con muchas agallas sufran poca
herbivoria (figura 10). Esto viene a apoyar la hipdétesis de Janzen
(1977), quien sugiere que las mismas agallas manipulan 1la
fisioclogia de 1la planta para que ésta deposite sustancias
defensivas en elias que las protegen de herbivoros defoliadores. En
el caso de Aphelandra 1lingua-bovis, la planta estaria siendo
forzada a depositar tales defensas no sélo en las agallas, sino
ademds en la lamina foliar gue Tas subtiende, y que probablemente
es la que produce la mayor parte del alimento que consumen. Para el
agallero, ésto constituye un sistema muy eficiente para protegerse
a 51 mismos y a su fuente de alimento. Para la planta probabliemente
no hay ningdn beneficio, pues Tas hojas que ganan proteccién
quimica por presencia de las agallas no Te estan sirviendo de mucho
(su produccién es secuestrada por las mismas agallas).

Las hojas de grade 1 en ramas con 1inflorescencia presentan
significativamente menos agallas que las correspondientes en ramas
sin inflorescencia. En grados 2 y 3 no hay diferencias. Una primera
idea es que el par de hojas inmediatamente anterior a una
infiorescencia es fTisiolégicamente diferente al resto, y que ésta



110

diferencia se traduce en una mavyor resistencia a 1os formadores de
agallas. Parece entonces que la especie si ha podido desarrollar
alguna defensa quimica contra los agalleros, pero posiblemente es
demasiado costosa su produccidén, y se limita al Gltimo par de
hojas, cuya produccidédn va a ser responsable en gran parte de
sostener Ta estructura reproductiva. Otra posibilidad es que Ta
menor suceptibilidad de éste Ultimo par de hojas sea meramente
casual, debido a que las hormonas responsables de la formacidn de
Ta inflorescencia tengan algdn efecto negativo en las agallas. Sin
embargo, creo que la explicacidon mas factible es que una rama no es
capaz de producir una inflorescencia posterior a un par de hojas
atacadas por agalleros, aunque en todos Tos demas aspectos esté
preparada para hacerlo. De ser asi, las infiorescencias sdélo se
producirian luego de que la rama "logré" producir uno o mas pares
de hojas no atacados, 1o que concuerda con el patron observado.

La distribucién "salteada" que se observa entre los pares de
hojas en una rama dada, sugiere que una bateria de defensas anti-
agalias es inducida en cada rama después de un ataque, que de
alguna forma torne a las hojas nuevas en "inaceptables" para que
una hembra oviposite en ellas. Estas defensas anti-agallas
permanecerian activas durante bastante tiempo (1o que tarda 1la
planta en desarrcllar unos tres pares de hojas mas). Con el tiempo
el efecto se desvanece por falta de estimulo, y Tas hojas vuelven
a ser suceptibles. Esto es coherente con la idea anterior de que
las defensas anti-agalla son costosas, pues una planta tiende a
producir sustancias costosas sélo bajo la presencia de estimulos
tales como herbivoria (Rhoades 1979). En el caso particular de
Aphelandra lingua-bovis, 10s estimulos consistirian en Ta induccién
de agallas por sus paréasitos. Esta hipdtesis amerita un estudic
bioquimico detallado, pues hasta el momento los Unicos mecanismos
conocidos por los cuales una planta puede evadir el ataque de
agallas son 1) por abscisidén prematura de la hoja atacada (Williams
& Whitham 1886), o 2) por resistencia a la formacidn de agallas
(Whitham 1980).
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Leyendas de Figuras

Figura 1: Las agallas de Aphelandra lingua-bovis observadas en el
Refugio de Vida Silvestre Golfito. A) Diagrama del envés de una
hoja atacada mostrando Ta disposicién general de las agallas. B)
Apariencia exterior de una agalla joven. C) Corte esquematizado de
una agalla abandonada.

Figura 2: Variacidén intraespecifica del ataque por agallas en
Aphelandra lingua-bovis en Golfito. P<0.0001, F=172.41, g.1.=119,
n=60 plantas.

Figura 3: Frecuencias de plantas con y sin infliorescencia en
Aphelandra Tingua-bovis con pocas (PAH1) y con muchas agallas
(PAH>1) en Golfito (n=60 plantas).

Figura 4: Comparacidn entre plantas de Aphelandra Tingua-bovis con
pocas vy muchas agallas (ver texto) en cuanto a la proporcidon de
ramas fértiles; Golfito. Se presenta el promedio y la desviacion
estandar. T=5.76, g.1.=53.9, p<0.0001, n=60 plantas.

Figura 5: Comparacidon entre plantas de Aphelandra lingua-bovis con
pocas y muchas agallas (ver texto) en cuanto a la herbivoria
promedic; Golfito. Se presenta el promedic y la desviacidn
estandar. T=-0.95, g.1.=24.2, p=0.35, n=60 plantas.

Figura 6: Comparacidn entre plantas de Aphelandra lingua-bovis con
pocas y muchas agallas {(ver texto)} en cuanto su tamafo; Golfito. Se
presenta el promedio y la desviacidén estandar. T=1.08, g.1.=58,
p=0.28, n=60 plantas.

Figura 7: Comparacidn entre plantas de Aphelandra lingua-bovis con
pocas y muchas agallas {(ver texto) en cuanto al porcentaje de Tuz
incidente; Golfito. Se presenta el promedio y la desviacioén
estandar. t=-0.84, g.1.=58, p=0.41, n=60 plantas.

Figura 8: Variacion intraespecifica de la herbivoria en Aphelandra
lingua-bovis en Golfito. F=74.23, g.1.=119, p<0.0001, n=60 plantas.

Figura 9: Relacidn entre el promedio de agallas/hoja vy el
porcentaje de herbivoria para 60 piantas de Aphelandra Tingqua-bovis
en Golfito. R=0.2009, p=0.12.

Figura 10: Relacién entre el numero de agallas vy el porcentaje de
herbivoria para 1335 hojas de 60 plantas de Aphelandra lingua-bovis
en Golfito. R=-0.057, p=0.037.
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Cuadro 1: Promedio de agallas/hoja (PAH) para las hojas de grados 1 2 9, de plantas con

y sin inflorescencia. X= promedio, S= desviacién esténdar.

Grado Con Inflorescencia Sin Inflorescencia -
X S X 5
1* 0.88 1.85 2.27 392
2 0.54 1.64 1.14 2.78
3 0.83 2.22 0.60 1.80
4% 0.34 1.18 1.07 2.38
5 0.55 1.63 0.59 198
6 0.19 0.71 0.81 3.37
7 0.05 033 0.80 2.97
8 0.08 0.28 0.28 0.75
9 0.28 0.84 0.07 0.27

*= p<0.05, T-Student.

Cuadro 2: Herbivoria promedio para las hojas de grados 1 a 9, de plantas con y sin
inflorescencia X= promedio, S= desviacién estandar.

Grado Con Inflerescencia Sin Inflorescencia
X S X S
6.34 7.36 7.05 12.90
2 7.6} §.27 7.73 11.60
3* 585 6.22 10.85 14.93
4 8.61 7.21 11.81 1787
5 9.36 6.46 9.74 9.55
6* 7.88 6.44 13.71 16.57
7* 9.59 8.53 1533 13.71
11.35 8.87 13.06 17.50
12.80 11.19 1143 949

*= p<0.05, T-Student.
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Estudio Preliminar del Comportamiento Sexual en un Sitio de
Encuentro de Sepsidos (Diptera: Sepsidae) en el Refugio de Vida
Silvestre de Golfito

Nelsy Castro

Los sepsidos han sido siempre asociados con plastas de vaca
(Hammer 1941, Parker 1972, Ward et al 1992 )en donde T1a hembra
llega a ovipositar, es montada por el macho y copulada hasta que
finalice en otrc sitio (Ward et al 1992 ), sin saber de donde
vienen y a donde van una vez que abandonan la plasta. En este
estudio se reporta un sitio de encuentro de sepsidos en hojas de
Dieffenbachia vy <c¢on 1las observaciones brindar un pancrama
preliminar general del comportamiento sexual en aspectos como Tas
competencias macho-macho, la escogencia de la hembra y la cdépula.

Material y Métodos

E1l experimento se realizdé los dias 19 al 22, 26 y 29 de

febrero de 1995. Los sitios de muestreo se ubicaron cerca de las
cataratas de Ta quebrada Cafaza en el Refugio de Vida Silvestre de
Golfito. Uno en un parche de aproximadamente dos metros de
longitud, constituido principalmente por araceas del género

Dieffenbachia que se encontraban en una zona plana v clara, a diez
metros de altura de la quebrada, siguiendo 1a montafa. E1 otro en
una zona rocosa a la par de 1a quebrada, en donde se hicieron tres
pilas de la misma planta cortada.

En Tos primeros dos dias se observé el comportamiento de las
moscas sepsidae en diferentes hojas desde Tas ocho de Ta mafana a
Tas tres de 1la tarde; 1los siguientes dos dias se mididé en
intervalos de un minuto, el ndmero de machos y hembras {(separadcs
solamente por el engrosamiento del abdomen que presentaron Tas
hembras y los intentos de cépula ); los intentos de cépula y Tas
interacciones agresivas. En esta ultima, solo se tomdé en cuenta
Tas peleas en las que el macho sacd de la hoja al otro, para evitar
un error en la interpretacion de 1os resultados, pudiendo existir
otras causas por las cuales se dieron las otras interacciones y no
por territorio o por hembras, pues Tos dos machos involucrados
quedaron en Ta hoja.

Las hojas escogidas fueron aquellas gue presentaron un nimero
mayor de tres individuos. Las que presentaban menos era poco
probable que se mantuvieran a través del tiempo. Se hizo dos
conteos en cuatro hojas diferentes por dia, uno en la mafana y otro
en la tarde para un total de quince, pues cuando el sol caia
directamente sobre Tas hojas (aproximadamente de T0:30 a.m. a 12:30
p.m. ), no llegaba ninglin sepsido. Si en el segundo conteo las
hojas no tuvieron individuos se cambidé de hoja.
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ET 0ltimo dia se atrapd con bolsas plasticas debidamente
etiquetadas en intervalos de veinte minutos (total de diez ), todas
las moscas presentes en Tlas pilas, pues se averigué que estos
sepsidos fueron fuertemente atraidos a los cortes. Posteriormente
en e] laboratorio, se procedi6 a separar los sexos de Tas moscas,
guiandose por la presencia de "ganchos'" en las patas anteriores de

Tos machos. Se supuso al menos dos morfoespecies dentro de los
sitios. Solo se tomdé la mas grande en el campo , pues en la
pequefia fue dificil distinguir los sexos. Las dos fueron tomadas

en el segundo muestireo.

También se hizo filmaciones de los sepsidos tanto en hojas
enteras como en las cortadas.

Se utilizd pruebas de chi-cuadrado para determinar si existian
diferencias en cuanto al nimero de machos y hembras, en 1as hojas
enteras v entre los dos muestreos y correlaciones de Spearman.

Resultados

Los datos obtenidos en las hojas enteras muestran diferencias
significativas en cuanto a Ta relTacion macho y hembra (X2=27.68,
p<0.0157, 14g1 ) (Cuadro 1 ). Se encontraron tambien diferencias
entre los dos muestreos (X2=25.14, p<0.00001, 1gl ). La proporcién
del muestro en hojas cortadas fue de 2:1 (103 y 64 respectivamente
Y, mientras que en el otro varido de 2.1:1 a 16:1 (Cuadro 1 ). Se
observd tambiéen en el segundo muestreoc, agrupaciones de machos
defendiendo territorios aunque estos no estuvieron tan delimitadoes.

Se obtuvo correlaciones positivas en machos ¥
hembras(r=0.8704, p=0.00002, n=15 ) (Figura 1 ), hembras e intentos
de cédpula(r=0.8236, p=0.00016, n=15 ) (Figura 2 )y esta ultima con
interacciones agresivas {r=0.5578, p=0.03072, n=15 ) (Figura 3 };
‘pero no existid correlacidén entre el ndmero de machos y las
interacciones agresivas {r=0.3169, p=0.24, n=15 ) (Figura 4 )y el
namero de hembras con Tas 1interacciones agresivas (r=0.3790,
p=0.16357, n=15 } (Figura 5 ). Cuando una hembra 1legaba a una
hoja era rapidamente montada por uno o varios machos, examinando en
camara lenta este comportamiento, las hembras agitarcon fuertemente
su cuerpo como quitando al machoc; mientras que los machos vibraron
las patas posteriores en intervalos cortos. También hubc montas
rapidas donde la hembra no se movid.

Las hojas gue sirvieron como sitios de encuentro para estos
sepsidos nc presentaron sefales de herviboria causada por algun
horador (tipico de las larvas de moscas ), para pensar que se
trataran de =zonas de oviposicidn, aunque se o¢observé hembras
provectando su ovipositor hacia la hoja. No se observé individuos
que estuvieran alimentandose de las hojas intactas, pero en cortes
de Tas mismas se Tiimdé algunos sepsidos que estaban absorbiendc
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sustancias o humedad a través de su proboscis.

En el casc del sitio estudiado, este se ubicd en una zona
abierta de facil acceso por aire , estuvo constituido de hojas
grandes, los sepsidos presentaron un aleteoc Tento y constante en el
haz de la hoja y no se observd exposicidén de feromona. Aunque
estas moscas bajaban el abdomen hacia la hoja talvés depositando
algun tipo de sustancia.

Otro dato curioso fue las peleas cortas en las que los machos
quedaron en la misma hoja o cuando 1legd un macho y levantd el
abdomen como en sefial de sumisiéon y no fue atacado.

Para finalizar y como un dato especial se observé en estas
moscas ( machos y hembras) una especie de comportamiento que podria
catalogarse como un bafo, restregando las partes laterales de sus
cuerpos vy a veces la frontal en gotas de agua que permanecian sobre
las hojas sin ningan motivo aparente. Cuando se observaron las
moscas bajo el estereoscopio se encontrd unos huevos adheridos a
sus cuerpos, que posiblemente los estén removiendo de esa manera.

Discusidn

Las proporciones entre macho y hembra tienen que ser grandes
para poder denominar un sitio de encuentro como lek (W. Eberhard
com. pers. ),en el caso estudiado se observd una gran variedad como
para definir en base a 1o anterior si se trata de un sitio de
arena. Un Tek es un area de despliegues comunales donde Tlos machos
se congregan con €1 unico propésito de atraer vy cortejar hembras vy
donde las hembras Tlegan a copular (Emlen et al 1977). Parece ser
que los machos no estdan peleando por algin tipo de recurso, pero si
por las hembras y los machos intrusos se estén aprovechando de la
conmocion que produce una hembra al llegar para ellos aproximarse
0 sea mas fTacil distinguir una monta que una hembra sola a
distancia. La monta rapida puede ser estrategia de 1os machos para
mantener a la hembra en 1a hoja, por bastante tiempo, mientras se
pelea. En Tas hojas cortadas es posible que este ocurriendc lo
mismo, no pudiendo decir que el recurso estd siendo utilizado para
dos propositos diferentes. Pensar en un alimento optativo es poco
probable en condiciones naturales y si se da es en mucho menor
cantidad, pero si que estan siendo mas atraidos hacia los cortes
por un aumento en Ta intensidad del olor de estas plantas.

Los sitijos de arena o Tlek parece que tienen como papel
primario la mejora del atractivo, a través del aumento en volumen
v riqueza de Ta sefal. Este efecto puede estrecharse mas cuando Tos
territorios posean una localizacidon distintiva que haga facil la
orientaciodon (Wilson 1980). Puede ser gue estos sepsidos posean una
seffial visual (D.Bricefio, com. pers. )y no necesiten de feromona ni
de seflales acisticas para atraer a la hembra, pero aumenten el
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efecto con las emanaciones de las araceas.

Parece que existe dominancia dentro de las hojas y 1las
interacciones cortas sean sclamente demostraciones de fuerza por
parte de 1los machos dominantes. Siendo wventajoso para ellos
aumentar la sefial c¢con 1individuos que no presenten un reto
potencial. Las hembras por su parte pueden estar escogiendo a los
machos mas fuertes y vigorosos para copular aseguréandose asi un
éxito reproductivo en sus descendientes (Trivers 1972). La gran
diferencia de tamanos entre 1os machos de la especie grande puede
que sea un Tfactor dimportante en el establecimiento de 1la
dominancia. Es posible que los machos dominantes sean Tos primeros
en llegar a la hoja como se comprobdé en el estudio de Ta mosca de
la fruta Anastrepha suspensa, que poseia sitios de encuentro tipo
Tek {(Burk 1983).

Se ha descubierto que una misma especie puede copular tanto en
sitios de oviposicidon como en sitios de encuentro, comoc en el caso
de algunos animales (Cade 1980 )incluyendo moscas pertenecientes a
la familia Syrphidae (Maier y Waldbauer 1979 ); en la especie
Ceratitis capitata (Prokopy v Hendrichs 1979 ); en Ragoletis
pomonella (Smith y Prokopy 1980); vy en Anastrepha suspesa ( Burk
1983 ). Las copulas en los sitios de encuentro es probable que
sean principalmente con hembras wvirgenes y en 1los sitios de
oviposicion con hembras ya fecundadas (Burk 1983 ). Provyectar el
ovipositor es posible que sea algun tipo de practica de Tas
virgenes, aungue no tengo una explicacidén para ello. Puede estar
ocurriendo el mismo fendmeno en estos sepsidos estudiados, va que
Tos uUnicos estudios se han hecho en plastas de vaca donde las
hembras Tlegan a ovipositar. Esta hipotesis se basa en gue las dos
alternativas son igualmente ventajosas para los machos y Tlas
hembras, pues en Tas bofigas Tos machos son también territoriales

defendiendo sitos donde se espera gque Tleguen mas hembra, los
machos montan a la hembra sin ninguna oposicidn por parte de ella
(Parker 1972 ). No creoc que Tlas cédpulas en plastas sean una

estrategia menos exitosa si es el caso, utilizada por machos
territoriales que no estan haciendoc despliegues o© por machos
excluidos de 1os sitios de encuentro (Burk 1983 ). Es posible que
ocurra solo cuando los dos sitios se encuentren cerca, pero se
podria probar si se relacionan estas especies con plastas lejos del
sitio de encuentro y cerca de él1 (colocandoc una plasta ).
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Leyendas

Figura 1. Relacion entre el ndmero de machos y numero de hembras de
sepsidos en hojas enteras de Dieffenbachia cerca de Ta Quebrada
Canaza en Golfito, 1995. R=0.8704, p=0.00002, n=15.

Figura 2. Relacion entre l1os intentos de cépula y el nidmero de
hembras de sepsidos en hojas enteras de Dieffenbachia cerca de Ta
Quebrada Cafaza en Golfito, 1995. R=0.8238, p=0.00016, n=15,

Figura 3. Relacién entre el ndmero de 1intentos de cdépula y el
numero de interacciones agresivas de sepsidos en hojas enteras de
Dieffenbachia cerca de Ta Quebrada Cafaza en Golfito, 1985.
R=0.5578, p=0.03072, n=15.

Figura 4. Relacidén entre el nidmero de machos y el numero de
interacciones agresivas de sepsidos en hojas enteras de
Dieffenbachia cerca de 1la Quebrada Cafiaza en Golfito, 1995.
R=0.3169, p=0.24, n=15.

Figura 5. Relacidén entre el ndmero de interacciones agresivas vy el
nimero de hembras de sepsidos en hojas enteras de Dieffenbachia
cerca de Ta Quebrada Cafaza en Golfito, 1995. R=0.3790, p=0.16357,
n=15.




CUADRO 1. Numerc de machos y hembras de sepsidos por tiempo y su relacién en
los 15 conteos efectuados en las hojas enteras de Dieffebachia,en el Refugio
de Vida Silvestre de Golfito.

Conteos Machos Hembras Proporcién
| 39 6 6.5:1
2 18 7 2.6:1
3 22 2 11:1
4 33 4 8.2:1
5 99 23 4.3:1
6 16 1 16:1
7 100 13 T.7:1
8 89 26 3.4:1
9 37 9 4,1:1
10 22 7 3.1:1
11 30 7 4,3:1
12 22 4 5.5:1
13 75 24 3.1:1
14 90 42 2.1:1
15 58 19 3.1:1
Total 750 194 3.8:1
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Distribucidon y Densidad de Tetrathylacium macrophyllum
{FTacourtiaceae) de Acuerdo con las Caracteristicas Edaficas

Maguil Céspedes Castro

Las diferentes condiciones fisicas ofrecen gran variedad de
medios para la coexistencia de las diferentes especies de arboles
(Krebs, 1985 vy Putz et al, 1990). Por otro lTado, a pesar de que
existe un gran numero de especies, Ta abundancia de wuna en
particular, puede estar ligada a wuna, varias o a todas Tlas
caracteristicas siguientes: un método de dispersion muy
eficiente, una alta tasa de germinacidén, una capacidad de
crecimiento alto en condiciones de pocos nutrientes y mecanismos
fotosinteticos muy eficientes que le permiten un aprovechamiento
total de la poca luz que se filtra del dosel (Krebs, 1985 y Clark,
1994).

La familia Flacourtiaceae una de Tas familias mas heterogéneas
deil Neotrépico; con mas o menos 23 géneros y cerca de 245
especies. De eltlos el genero Tetrathylacium solo tiene dos
especies ambas presentes en el pais. La especie T. macrophyllum es
una especie pequena de no mas de 15 m. (Alpendice Fig.4) y que se
encuentra presente en el pacifico sur del pais tanto en A&areas
abiertas como en el interior del bosque maduro (Gentry, 1993).

Dentro de Jlos objetivos estdn: determinar T1a distribucidn
espacial de T. macrophyllum, el tamafio promedio de l1a poblacidén vy
la densidad de individuos en 0.1 Ha.. Ademas verificar si existe
aTguna influencia del suelo en el desarrolilo de Tos individuos.

Material y Métodos

Se hicieron cuatro parcelas Tocalizadas en el Refugio de Vida
Silvestre de Golfito; Provincia de Puntarenas (Fig.1). Entre el 10
y el 22 de enero de 1995.

lLas parcelas tuvieron un area de 0.1 Ha. ubicada y medida con

una brdjula vy una cinta métrica, a su vez cada parcela se
subdividié en segmentos de 10x10 m.. Se procedid a tomar el DAP
v la altura aproximada de cada uno de Tlos arboles de

Tetrathylacium macrophylTum.

Se tomé 3 muestras de suelo por parcela a las cuales se les
practicd un analisis quimico de concentracién de : agua, calcio,
Magnesio, Potasio, Fésforo, Cobre, Hierro, Manganeso, y Zinc. Por
Gltimo se realizo una descripcidn de la densidad del sotobosgue, un
calcule de Ta altura del dosel total y 1a medicidn de 1a altitud
y la pendiente de cada parcela utilizandc altimetro y Clindmetro.
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Resultados

En total se vieron 60 individuos, cuyas densidades no fueron
significativamente diferentes (cuadro 3).

La dispersién es al azar en la parcela 3 (CD=0.666, P=0.025,
G1.=9) en las restantes la dispersién es agrupada (Parc.1: Cd.=
2.23, P=0.025 vy G1.=9; Parc.2: Cd.=2.55, P=0.025, G1.=9;Parc.4:
Cd.= 1.6, P=0.025, G1.=9).

La altura de los arboles (cuadro 1) muestra diferencias entre
parcelas (F=5.08, G1.3/56 y P=0.0035). Siendo las parcelas 3 y 2
Ta que presentan Tas alturas promedio mds alta y mas baja
respectivamente (tukey 0.05). Ademds al agrupar los individuos por
alturas (fig. 2) se cbtuvo una abundancia mayor de arboles que
estdan entre 5.4 yv 7.4 m. mientras que el 1intervalo con menos
individuos fue el de 9.4 y mas; siendo las otras tres categorias
casi iguales en su abundancia (fig.2).

ET tamano de las &reas Basales (Cuadro 2; Fig.3) de 1los
arboles por parcela no muestra diferencias (F=2.67, P=0.06848 v
G1.=3/56).

Las densidades por parcela (Cuadro 2) tampoco muestran
diferencias significativas (F=2,63, P=0.0648 v G1.=3/36).

Las observaciones cualitativas y cuantitativas (cuadro 2)
indican que Ta parcela 3 difiere de las otras, en la densidad de
sotobosque, la pendiente (determinada por el cambio en la altitud)
vy en la altura del dosel. Por su parte las otras parcelas muestran
similitud en cuanto al conjunto de caracteristicas descritas.

Las resultados de 1los andlisis de sueloc no pudieron ser
procesados por separado por el tamafo de Ta muestra por 1o que se
aproximo la consistencia del suelo respecto a la riqueza de los
elementos encontrados en una calidad media {(cuadro 2) del suelo.
Aln asi se mencionan las concentraciones promedio de cada elemento
en el apéndice (cuadro 3).

Discusioén

En general se piensa que Tlos individuos de una especie,
tienen distribuciones espaciales similares, en condiciones
naturales parecidas, especialmente si son plantas (Clark, 1994).
Este parece ser el caso de T. macrophyllum que como se dijo
presenta distribucién agrupada en las parcelas 1, 2, 4 y solo
difiere en la 3 donde su distribucion es al azar.

Esta aparente irregularidad puede ser explicada desde otro
punto de vista. Al observar Tas densidades (cuadrc 1), pese a no
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ser estadisticamente diferentes Tas parcelas presentan variaciones
que bioldégicamente pueden ser interpretadas con JTa avyuda de
informacidén adicional como densidad del sotobosque, pendiente,
altura del docel y calidad del suelo {cuadro 2). Sabemos que en la
dindmica del bosque Ta suma de diferentes factores nos ayudan a
saber en gue estade se encuentra Ta poblacidn de interés en un
momento determinado, ya que un bosque primario puede variar en 1la
composicion y cantidad de individuos y tendera a ser mds dinamico
en pendientes altas donde l1a caida de arboles es mas

frecuente gue en condiciones de poca pendiente donde se espera un
dosel mas desarrollado y estable con poca filtracidén de luz 1o que
a su vez afecta negativamente Ta densidad del sotcbosque y permite
el desarrollo de suelos (Krebs,1985 y Putz et al.,1990). Partiendo
de este principio podemos concluir que la parcela 3 presenta las
caracteristicas propias de un parche de bosgue que ha alcanzado Tla
madures y por tantc es probable que no soloe la distribucion
espacial sino también la abundancia de 1a parcela 3 se deba a To
anteriormente expuesto.

La altura Y Tas Aareas basales mostraron diferencias
significativas la primera y 1la segunda no mostré diferencias
apreciables 1o cual nos coloca en una aparente contradiccidn pero
pueden ser explicadas si retomamos la informacién del primer
parrafo y agregamos que las poblaciones estan compuestas por una
gran cantidad de juveniles, un porcentaje mencor de 1individuos
intermedios y unos pocos adultos (krebs,1985). Podemos pensar gue
si el Uunico factor lTimitante es 1a Tuz entonces deberia haber mayor
cantidad de individuos en claros de bosque como casualmente ocurriéd
para el unico claro de las parcelas (9 individuos en la parcela 2,
subparcela 1) o en lugares con doceles no muy desarrollados o con
pendientes tales que permitan la filtracidén de luz como parece
suceder en las parcelas 1,2 yv 4 (cuadro 1). Por otro lado en una
poblacidén total se esperaria que hubiera muchos individuos jovenes,
pocos adultos y un cantidad intermedia de individuos de mediana
edad. Para determinar el grado de desarrollo de un arbol de dosel
o subdocel es necesario tomar en cuenta la altura y el DAP 1la
primera es un tanto ambigua porque los arboles tienden a crecer
mucho mas rapido para alcanzar espacios iluminados y es despues,
que el crecimiento a lo ancho se da la especie T. macrophyTlum
no es la excepcidn vy segun se ve en la Fig.2 yv Fig.3 muestra este
comportamiento tipico.

Las condiciones edaficas no resultaron tan diferentes en
cuanto a composicion de elementos, PH y Humedad por 1o que (cuadro
1) por lo se estima que las diferencias en 1la abundancia vy
distribucién de T. macrophyllum no esta afectada enormemente por
este factor.
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Patrones de Canto y Distribucién de Individuos de Smilisca
sordida (Anura, Hylidae)

Gerardo Ant. Chaves Cordero

Uno de Tlos aspectos mas importantes de 1los anfibios vy
especialmente del orden de los anuros es su capacidad de producir
cantos. Estos cantos tienen las funciones de atraer hembras,
expresar estres, territorialidad, etc. {(Duellman y Trueb 1986). Una
desventaja del canto es gque vuelve vulnerable a su portador ante
potenciales depredadores. Un caso en particular bastante estudiado
es el de Physalaemus pustulosus en el cual la atraccién de hembras
trae un compromiso de ser devorado por murciélagos {Ryan, Tuttle vy
Rand 1982a). La cantidad de 1luz ambiental puede alterar el
comportamiento de canto en funcidén de los depredadores (Tutle vy
Ryan 1982b). En este trabajo se estudio 1la influencia de Ta Tuz de
Ta luna sobre el canto de varios coros de §. sordida, ademas se
determind el patron de distribucidén de los coros vy la filopatria de
Tos individuos a un determinado sitio de canto.

Material y Métodos

Sitio: El1 trabajo se realizé en quebrada Canaza, ubicada en el
extremo noroeste del Refugio de Vida Silvestre Naranjal, Golfito,
Puntarenas.

Animal de estudio: Smilisca sordida es una de l1as seis especies de
este género centroamericanc de la familia Hylidae. Esta especie se
reproduce en quebradas y durante la estacion seca (Duellman y Trueb
1966, Duellman 1967). En 1l1a regién de Cachi Cartago) se ha
realizado un estudio poblacional por dos afos en donde se encontro
que Tos machos permanecen en las quebradas practicamente durante
todo el afo {(Chaves, datos no publicados).

Patrén de canto: Entre el 12 al 14 de enero de 1995, cada noche se
estudiaron dos coros de S. sordida gue cantaban contiguos en la
quebrada. A cada coro se le mididé el tiempo por canto, el tiempo de
canto total en segundos y el nimero de veces que canto por periodo
de diez minutos de observacién {(frecuencia de canto) durante tres
a cuatro horas seguidas, iniciando a las 2100 horas. Se registraron
dos periodos de iluminacidén de la quebrada: sin luna, con Tuna.

Distribucidn de individuos: Del 25 al 28 de enero de 1995, durante
Ta noche se muestreo una distancia de 125 metros de longitud dentro
de la quebrada. En esta zona se marco con corte de dedos cada
individuo de 5. sordida , se le mididé Ta longitud hocico-ano con
una regla plastica al milimetro mas cercano y se le marco el sitio
donde se le encontré. Al dia siguiente se registraron todos Tos
individuos capturados la noche anterior en un mapa de la zona
muestreada, sobre este mapa se dibujaron 54 cuadriculas de 5x5
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metros en donde se contod el numero de animales, Tuego a estos datos
se Tles aplicdéd el indice de dispersidn para determinar la
distribucidén de animales en la quebrada. Cuando se consiguid una
recaptura se le midid Ta distancia de la posicidén del animal en
diferentes dias.

Resultados

Patrdén de canto: A pesar de gque se siguieron coros ubicados en la
misma zona de Tla quebrada durante tres noches, se les considerd
comc coros distintos, ya que hay mucho cambio en Ta composicidn de
los coros de un dia para otro. Los coros de §S. sordida
permanecieron cantando durante todo el perijodo de observacidn,
mientras que otras especies de bufénidos que estaban activos en la
quebrada al comenzar las observaciones, dejaban de cantar cerca de
Ta media noche.

E1l tiempo promedio por canto es bastante distinto entre cada
pareja de coro observada por noche (F = 16.22, gl = 1, P < 0.001;
F = 10.84, gl; = 1, P = 0.001; F = 4.81, gl =1, P = 0.034
respectivamente). 5in embargo es interesante notar que 10s coros 1,
3y 5, v los coros 4 yv 6 forman dos grupos homogeéneos, l1os cuales
corresponden a coros ubicados en una misma zona de la quebrada
durante Tas distintas noches. Comparando el tiempo por canto entre
lTas tres noches {(cuadro 1) se encuentra gque el primer dia se canté
mucho mas que en l1os otros dos dias (F = 4.33, gl = 2, P = 0.015}.
Por otro lado no se hallaron diferencias en el tiempo por canto
cuando habia o no luna, ni en el transcurso de la noche (cuadro 2).

E1 tiempo total de canto es bastante similar entre las parejas
de coros por noche (F = 2.17, gl =1, P = .144; F = 0.84, gl = 1,
P = 0.361; F = 0.007, gt = 1, P = 0.993 respectivamente). Tampoco
se hallaron diferencias por dia ni durante la noche {(cuadro 1), ni
por periodo de iluminacioén {(cuadro 2) (F = 0.55, gl = 2, P = 0.58;
F = 0.728, g1 = 24, P = 0.814; F = 1.40, gl = 1, P = 0.24
respectivamente).

La frecuencia de canto es similar entre Tas pareias de coros
por noche (F = 1.095, g1 =1, P = 0.297; F = 0.537, gl =1, P =
0.465; F = 0.388, gl = 1, P = 0.535 respectivamente). Tampoco se
encontraron diferencias entre las noches ni durante Ta noche
{cuadro 1), ni tampoco entre Tos periodos de Tuna (cuadro 2).

La curva del tiempo total de canto (fig. 1) muestra una serie
de oscilaciones cada 4 o 5 perijodos. La frecuencia de canto (fig.
2} muestran una tendencia a incrementarse en la primer hora para
descender durante la segunda y luego repite este ciclo pero mas
desordenadamente.

Distribucién de individuos: Se encontrd una distribucidén agrupada
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de los individuos de S. sordida en las cuatro noches de
muestreo. Los coros cambian de tamafo entre los distintos dias,
‘TTegando algunos dias a unirse algunos de ellos, pero examinando
detenidamente los mapas de la figura 3 se encuentra que hay nueve
sitios en donde Tlos animales se agrupan. Las distancia entre
animales (cuadro 3) es bastante similar entre los tres Gltimos
dias, pero el primer dia tiende a ser bastante mayor, casi el doble
(12.37, g1 = 3, P = 0.006), esto se puede deber a que el primer dia
se localizaron muy pocos individuos, T1a mitad de 1os encontrados en
los siguientes dias, y esto hace que se pierdan individuos que
pudieron estar cerca de algunos animales gue parecen solitarios.

Se recapturaron un total de 56 animales para un total de 106
recapturas. En 32 recapturas el animal se localizd en la misma
percha en que se encontrdé en un dia anterior, para cinco animales
se halid que estaban en la misma percha por mas de tres noches. No
se encontro diferencias entre lTas distancias de recaptura entre las
noches de muestreo (cuadro 4). Muchos animales tendieron a moverse
muy poco entre recapturas mientras otros cambiaron bastante de
poesicidn (cuadro 5) 1o que resultd en diferencias bastantes
significativas entre ellos (H = 40.39, gl = 18, P < 0.001)

Para analizar la filopatria en esta especie se toma como
filopatrico todo aquel animal gue se le encontrara a una distancia
menor de un metro con respecto al dia anterior (cuadro 4), esto
debido a que la distancia entre los animales es cercana a los dos
metros, entonces considero que a una distancia menor es posible gue
un animal se pueda mover sin ser perturbado por los vecinos y esa
distancia podria ser cercana al metro de distancia. Entre los dias
muestreado se encuentra que las proporciocnes de individuos
filopatricos y agquellos que no 10 son se mantienen similares (G =
0.67, gl = 5, P = 0.99). Se encontrd que el porcentaje de
filopatricos es bastante mayor que los que no (x* = 249560.0, gl =
1, P < 0.001).

Discusion

Ha sido documentado que la Tuz tiene un efecto sobre el canto
de 1os anura en funcién del riesgo de depredacidén por murciélagos
(Tuttle y Ryan 1982a). Sin embargo, por 10 menos en las
caracteristicas del canto evaluadas en este estudio, nc hay al
parecen en S. sordida ninguna influencia de 1la luz de 1a luna en la
actividad de los coros. Es interesante que S$. sila, una especie
simpatrica de $. sordida, es fuertemente influenciada por Ta luz de
la Tuna, encontrandose que el nimero de cantos por minuto vy la
cantidad de cantos complejos es mayor cuando hay luz que cuando no,
posiblemente porque en ese momento tienen capacidad de ver a sus
depredadores, y poder escapar en caso de peligro {(da Silva Nunez
1988).
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También se encontré que en noche de luna §. sila tiende a
mantenerse cantando en la quebrada, vy si no hay luna entonces Ja
avandona cuando se hace de noche (da Silva Nunes 1988). S. sordida
por su parte se mantiene cantando en igual forma durante gran parte
de la noche y es interesante que los coros parecen tener el mismo
ritmo de canto a través de los dias, a pesar que las noches tengan
distinta cantidad de Tuz de luna.

Es probable que S. sordida este usando el tamano del coro para
evadir depredacién, en Physalaemus pustulosus se ha encontradc que
ha medida que el tamafo del corc aumenta, disminuye el tiempo que
tarda en wvolver a cantar, una vez que un murciélago lo halia
atacado, adn mas importante parece ser el hecho que utilizan 1la
actividad de canto del wvecino como una pista de un riesgo de
depredacidn {(Jennions y Backwell 1992). Otra explicacidn para este
comportamiento tan diferente entre S. sordida v S. sila es que en
Ta quebrada estudiada se encontrd un solo individuo de murciélago
carnivoro, Jla mayoria de los murciélagos eran nectarivoros y el
uinico potencial depredador observado fue 1la serpiente de
terciopelo, Bothrops asper, la cual permanecia quieta cerca del
agua esperando las presas. Este tipo de depredador no influye en la
actividad de canto, ya que no localiza la presa por sonido sino por
visidén y olfato (Young 1977).

Varias caracteristicas de 1o0s coros de S. sordida indican que
esta especie puede tener un sistema de apareamiento tipo lek (Emlen
1976). Por un lado presentan una distribucién agregada, tiene una
proporcidn entre machos y hembras bastante sesgada a machos (mas de
100 machos contra sé6lo 3 hembras), no se conoce que halla cuido
parental y varios de los sitios donde se encontré un macho no
contenia agua para depositar hueves (Emlen y Oring 1977). Hasta el
momentc la Unica especie en que se ha demostrado Ta existencia de
Tek entre los anuros es Scinax rubra (Bourne 1992).
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Cuadro 1. Tamafio de muestra (n), promedio (x) vy desviacién esténdar
(s} para el tiempo y frecuencia de canto en seis coros de S.
sordida en . Cataza, Golfito.

tiempo por cantof{s) frecuencia tiempo canto totalis)
Coro n x sd n b4 sd n X sd
1 146 1.99 1,98 23 5.84 3.83 23 13.84 9.23
2 118 3.32 2.76 23 4,72 2.77 23 16.92 11.47
3 141 1.79 1.49 24 5.64 2.46 24 10.54 5.02
4 123 2.65 2.06 24 4.92 2.80 24 13.59 8.04
5 174 2.00 1.84 25 6.96 2.94 25 13.89 6.84
6 187 2.17 2,18 25 6.28 6.40 25 13.64 15.57

Cuadro 2. Tamafic de muestra (n), promedic (x) y desviacién esténdar
(s} para el tiempo y frecuencia de canto entre los distintos
periodos de iluminaciéon para coros de 3. scrdida en Q. cahaza,
Golfito.

tiempo por cantols) frecuencia tiempo canto totalls)
Luz n b sd n x sd n x =
Sin luna 583 2.14 2.13 60 6.13 2.73 60 5.97 3.68
Parcial 276 2.68 2.34 42 6.42 2.33 42 6.16 8,38
Cuadro 3. Tamatio de muestra (n}, promedio (x) y desviacion estandar

{s) de la distancia (cm) entre los individucos de S. sordida en Q.
Cathaza, Golfito.

Dia n x ds

1 18 346.44 235.36
2 32 183,38 115.34
3 35 176,97 109.40
4 33 168.15 110.29
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Fig. 2. Promedio +/- desviacién estandar
del nOmero de cantos de S. sorida,
Q. Cafiaza, Golfito.



Cuadro 4. Tamafio de muestra (n), promedio (x) y desviacién esténdar
para

(s)

la distancia

entre recapturas, y numereo de animales

filopatricos y alopatricos de 5. sordida en Q. Cafiaza, Golfito,

Noches n x (cm! sd filopatria alopatria

I-I1I 12 101.0 150.0 8 4

I-T1I Ej 157.4 145.9 6 3

I-1V 10 41.5 48.0 B8 2

II-I11 25 110.6 138.9 14 11

II-1IV 24 103.4 119.2 14 i0

ITI-IV 26 100.1 135.0 18 9

Cuadro 5. Distribucién de la distancia entre recapturas para

individuos de 3. sordida en Q. Cafiaza, Golfito.

Distancia

{cm)

Numero de individuos
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O wddN
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Fig. 3. Distribucion de ranas S. sordida en Q. Cafieza,

del 25 al 28 de Enerc de 1995.
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Crecimiento de los Botones Florales de Passiflora vitifolia
(Passifloraceae) ¥ Algunos Aspectos de su Biologia Floral, en el
Refugio de Vida Silvestre, Golfito.

Priscilla Hurtado

Passifliora wvitifolia es una especie trepadora comin de
elevaciones bajas y medias en bosques hUumedos de Costa Rica,
generalmente el follaje de esta especie se observa en el dosel,
mientras que sus flores nacen principalmente de las ramas
inferiores; es decir, de Tos tallos no vegetativeos en el sotobosque
(Smiley, 1983).

Las inflorescencias son solitarias y cada una es sostenida por
un pedunculo de 4 cm a 8 cm de Tlongitud. Sus flores grandes vy
vistosas (10cm a 15cm de diametro) son autoincompatibles, mostrando
todas las caracteristicas de ser polinizadas por colibries (Smiley
1983 y Margues-Sauza 1993). Debido a que posee tanto nectarios
florales como extraflorales, esta planta es visitada por un gran
namero de individuos que se alimentan de su néctar, los cuales
pueden representar para la planta potenciatles polinizadores,
ladrones de néctar o defensores contra herbivoros. La floracidn es
mas frecuente en febrero y mayo, aunque ocasionalmente se pueden
ver fTlores en cualquier época del afno; las plantas de crecimiento
vigoroso producen de tres a cuatro hojas por semana, pero éste se
retrasa cuando la rama se inclina hacia abajo y comienza a producir
botones florales en las partes superiores de su tallio (Smiley,
1983} .

S1i bien existen grandes variaciones entre las especies de
plantas en cuanto a sus capacidades de asimilacidn de nutrientes,
Tos factores que controlan el crecimiento "propios"de la planta
ejercen poderosos efectos en su disefo general (Leopold, 1975).

Segun Sinnott (1979), el crecimiento puede definirse como un
aumento en el volumen y en el némero de las células traduciéndose
en un incremento en longitud y tamafio de todas sus estructuras
(hojas, tallos, flores, etc.). Este fendmeno podria verse afectado
tanto por factores genéticos como ambientales.

E1 presente trabajo analiza las tasas de crecimientoc en las
botones florales de Passiflora vitifolia, una especie comin en la
Reserva Biolagica de Golfito, y describe el comportamiento de los
visitantes de estas flores , entre otras observaciones.

Material y Métodos

La zona de estudio se Jocalizd en el sector Quebrada Canaza,
en el Refugio de Vida Silvestre, Golfito, cerca de una quebrada vy
generalmente en sitios sin pendientes. La toma de datos se 1llevd
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a cabo en dos muestreos: el primero desde el 20 hasta 22 de enero,
y el segundo del 286 hasta el 29 de enero de 1985,

Se identificaron tres zonas donde se concentraban las ramas
con flores y se marcaron parches de plantas de P. vitifolia, una
de ellas se encontraba en un terreno con mucha pendiente, Se
definid por "parche" una rama de la planta que tuviera por lo menos
2 botones cerrados y se midié diariamente Ta longitud de un total
de 218 botones {desde 1a base de la corola hasta el extremo
terminal). Las medidas se realtizaron al principio de la mafana
(G7:00-08:00 hr) y no todas presentan Ta misma secuencia de
desarrollo, ya que existe un intervalo de 4 dias entre cada
muestreo. Los botones fueron clasificados en tres categorias de
tamano: a)pequefos= menores de 2.97cm, b) medianos= de 2.97cm a
5.93cm vy ¢) grandes=mayores de 5.93cm.

Con el objetivo de evaluar si el aumento en longitud que

experimentan los botones florales difiere entre si, se calculd Tla
Tasa de Crecimiento Relativo:
[Tn {(longitud dia 2)- In(longitud dia 1)]/ dia para 140 botones ,
para ello se utilizd un analisis de variancia de una via {(ANDEVA).
Esta tasa de crecimiento evalla el aumento en la longitud del boton
con respecto a su tamafo; es decir, el aumento en longitud que
experimenta el botdn (en centimetros) por cada centimetroc que
posee.

Se observé la hora de Tllegada y el comportamiento de 1los
visitantes a tres flores a intervalos irreguiares de tiempo durante
un dia. Los insectos se colectaron para identificacidn. Como
experimentos accesorios se tomdé la cantidad de néctar producido a
lo Targo del dia por algunas flores con capilares de 32 x 0.8 mm;
para evitar pérdidas de néctar, las Tlores se cerraron en boisas
plasticas desde el inicio de la toma del mismo hasta que su
produccidén termind. Ademas se corto el estigma a 3 botones que
abririan al dia siguiente con el fin de evitar su polinizacién.

Resultados

Se observd que el tamano de los botones florales es importante
en la velocidad de su crecimiento, encontrandose diferencias
significativas entre Tas tasas de crecimiento relativo de 1los
botones pequeifios, medianos y grandes (F=3.43, p=0.0000, gl=2/138).
Al efectuar wuna comparacion entre los promedios de estas tasas
(Tukey 0.05) se observo gque aquellas correspondientes a los botones
medianos son similares a Jlas de los botones pequefios vy grandes,
mientras que Jla tasa de crecimiento relativo de Tlos botones
pequeRos es mucho mas lenta que la de los botones grandes (Cuadro
No. 1 y Cuadro No. 2).

En el Cuadro No. 3 se registran las observaciones sobre el
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comportamiento y horario de los visitantes de las flores de P.
vitifolia. tos organismos mas cominmente observados en Ta parte
superior de Tla flor (cerca de los estambres y pistilo) son las
abejas del género Trigona sp, dos especies de colibries y algunas
hormigas. En Ta base de la corola de Tas flores se encontraron
perforaciones (alrededor de tres por flor), las cuales fueron muy
probablemente hechas por las abejas, las cuales son robadoras
primarias de néctar. La mayoria de las hormigas fueron observadas
forrajeando en Tos nectarios extraflorales aunque también
merodeaban en la base de la coraola. Se observd que a Ta 1:30 pm
Ta flor produjo 1a mayor cantidad de néctar y termina alrededor de
Tas 3:30 pm, sin embargo no se pudo determinar cudndo la filor
empezd la produccidn de néctar.

En cuanto a la Tongevidad de la flor, se observd que ésta no
depende de si es o no polinizada; 1os 3 botones a Tos que se les
cortd el estigma abrieron al dia siguiente, v al igual gue el resto
de Tas flores, se cerraron un dia después. Debido al poco tiempo
disponible no fue posible determinar si JTas flores fueron
efectivamente polinizadas o no.

Discusidn

Existen muchos modelos matemdticos que describen el
crecimiento en plantas, sin embargo es poco 10 que se conoce acerca
de la relacion entre el crecimiento v el tamano de Tas plantas; un
avance importante To da Whaley (1950) al explicar el incremento de
tamano en una variedad de cultivo de maiz con base en su aparente
relacién con Ta tasa de crecimiento mas alta.

E1 hecho de que existen diferencias significativas entre Tas
tasas de crecimiento para botones pequefios, medianos y grandes se
debe a que el crecimiento no se mantiene a una tasa constante a Tlo
Targo del desarrollo de un érgano o individuo (Sinnott, 1979}, sino
que comienza con un patrdén exponencial, ilimitado, pero debido a
interacciones propias del individuo se imponen restricciones a este
crecimiento, y dicho patrdédn cambia una curva sigmoidea (Leopold,
1975).

Asi mismo, el tamafo de los organismos es en la mayoria de Tos
casos un factor importante que determina el caracter de su
desarrollo y se encuentra intimamente relacionado al crecimiento
(Sinnot, 1979). Se encontrd que los botones pequefios crecen menos
rapido qgue TJTos grandes, esto es debido en gran parte a que al
inicio de su desarrollo se 1leva a cabo un periodo intensivo de
sintesis de componentes celulares y por ende, un aumento en el
namero de celular, To cual consume mucha energia (material
fotosintetizado) y tiempo (Marin, com. per. 19953).

Los botones medianos no presentan tasas de crecimiento muy
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diferentes al ser comparados con los pequefios o los grandes; esto
se podria explicar por dos razones: primero, representan una
categoria intermedia de tamafo, por 1o que algunocs de los valores
de sus tasas de crecimiento podrian traslaparse con Tos
comportamientos "reales" de botones pequefios o grandes, vy segundo,
es conocido en general, que una vez que el botdén floral alcanza un
tamafic cercano al 50% de su tamafio final (aproximadamente 4.45 cm
en el caso de Tos botones de P. vitifolia), 1la wvelocidad
de crecimiento se incrementa en wuna forma notable, vy es
principalmente en esta etapa cuando se dan aumentos fuertes en su
volumen celular (Marin, com. per. 1995), ET agua cumple un papel
central en el aumento de Ta turgencia celular para que todos estos
cambios en volumen puedan Tlevarse a cabo. Lo anterior explica
también Ta alta velocidad de crecimiento de los botones grandes.

Otra posible fuente de variacidn de estas tasas de crecimiento
podria provenir de la gran heterogeneidad de ambientes que presenta
el bosque, existen factores externos que condicionan el crecimiento
como la 1incidencia de 1luz {(con caracteristicas especiales en
plantas de sotobosque), temperatura, disponibilidad de dioxido de
carbono y agua (humedad del suelo y Ta atmésfera) vy nutricidn
mineral (Leopold, 1975), sin olvidar los distintos reguladores del
crecimiento en plantas que confieren aun mayor heterogeneidad a
cada caso (MacMillan, 1880).

En cuanto a 1la ecologia floral de esta passifloracea,
sobresale el hecho de Qque es polinizada principalmente por
colibries (Smiley, 1983), por 1o qgue presenta caracteristicas
estructurales propias del "sindrome de polinizacidn por colibries"
definidas por Marquez-Sauza (1993), como lo son la disposicidén de
las flores {(estigma mas alto que Tas anteras), corola y caliz
rojos, forma tubular, ademdas, estd rodeada por muchos filamentos
erectos que impiden el acceso a la mavoria de insectos peroc que
permiten la entrada al pico Tlargo y a 1la lengua del colibri
(Smiley, 1983).

Aln presentando todas estas caracteristicas se observd la toma
"ilegitima" del néctar (Cuadro 3). Las 12 flores que abrieron
durante el periodo de estudio e 1incluso algunos botones muy
avanzados, presentaban perforaciones en 1a base de 1la coroia hechas
presumiblemente por abejas Trigona sp, T1as cuales han sido
reportadas como robadores primarios de néctar en la corocla de
Lantana camara (Bentley, 1983); estas perforaciones son tambien
aprovechadas por otros organismos incapaces de efectuar por ellos

mismos los huecocs: los robadores secundarios. Dentro de los
robadores secundarios se observaron dos especies de hormigas que
incursionaban en Ta base de la corola de las flores. Las abejas

también gastaban gran parte de su tiempo recolectando polen de los
estambres de la flor, asi que es posible que sean polinizadores
secundarios. En una ocasidén un colibri, Phaethornis longemareus,
toméd néctar de unco de estos huecos en la base de la corola, se ha
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reportado que ocasionalmente Jlos colibries roban néctar de Tas
flores (Bentley, 1983).

Es posible que estos constantes saqueos de néctar hayan
1levado a la planta a producir una sola flor por dia en cada rama,
o cual minimice el costo energético de mantener una flor tan
grande y vistosa y produciendo cantidades apreciables de néctar,
maximizando su potencial reproductivo (aumentando Ta posibilidad de
ser polinizada).

Las hormigas se encontraban principalmente en Tos nectarios
extraflorales, donde colectaban el néctar rico en amincdcidos
secretado por glandulas; estas hormigas podrian representar para la
planta una defensa contra los herbivoros ayudando a evitar el
establecimiento de Tlas Tarvas de mariposas de Ta familia
Heliconiini o larvas de 1los coledpteros pulga (Alticini,
Chrysomelidae), 1los cuales son los dos principales tipos de
herbivoros reportados para Passiflora vitifolia (Smiley, 1983); sin
embargo, no se observaron pruebas de esto en el campo e incluso
todavia no es claro si 1 numero de hormigas que llega a 1a planta
constituye una defensa efectiva (Gunter, 1988).

La cantidad de néctar producido por P. vitifolia no pudo
establecerse con exactitud debido a falta de equipo adecuado
(micropipetas) asi como errores en la metodologia, sin embargo,
para una flor pudo determinarse que el pico de produccidén de néctar
fue a las 13:00 hr (Volumen=185.40 mm) vy dejé de producirlo
alrededor de las 15:30 hr, no pudo establecerse la hora a la que
empezé la produccién de néctar. Es posible que debido a las
constantes manipulaciones las flores, estas se hayan se deteriorado
y el dato anterior podria ser una subestimacidn de la cantidad de
néctar real producida por la planta.

Seria interesante estudiar durante mayor tiempo el crecimiento
de 1os botones florales de P. vitifolia para poder establecer una
secuencia completa de su floracién, y determinar Tas causas exactas
gque controlan su crecimiento mediante experimentos que evaluen
dichas variables.
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Cuadro No. 1. Longitud de los Botones Florales de Passiflora
vitifolia {Andeva de una via), Sector Quebrada Cafaza, Reserva
Biolégica Golfitec. 1995,

Tamafolcm) N Xlcm) SD(cm)
Pequetios
menores gue 2,97 96 1.9385 0.86246

Medianos

2.97<x<5.93 91 4.0538 0.8280
Grandes

mayores gue 5.93 19 7.3789 0.8997
TOTAL 206 3.3748 0.7472

Cuadro. No. 2. Tasa de Crecimiento Relativa de los Botones Florales de
Passiflora vti folia (Andeva de una vial), Sector Quebrada Cafaza, Reserva
Biolegica Golfito.1995.

Tamanoicm) N Xlem SD{cm)

Pequenos

menores gue 2.97 39 0.0476& 0.4110
Medianaos

2.97 fx% 5.93 &7 0.1325 0.1041
Grandes

mayores que 35.93 13 0.2427 0.084¢46

TOTAL 141 0.1087 0.2773



Cuadro No.3
de Pasiflora vitifolia

Horario de llegada de los visitantes a las flcores

(Pasifloraceae), durante un dia de

observacion en sector Quebrada Canaza, en el Refugio de Vida

Silvestre, Golfito. 1895,
Flor Hora Visitante Comportam. (¥}
7.2 07:20 2 Trigeona sp CP
08:33 4 Trigona s=p CP
08:44 3 Trigona sp CP
2 Hormigas A RN
08:50 2 Trigona sp CP
2 Hormigas B FP
11:20 5 Trigona sp. CP
11:35 2 Trigona sp CP
11:40 1 Trigona sp. CP
11:53 2 Trigona sp. CP
12:00 1 Trigona RN
14:20 6 Trigona sp. CP
14:50 2 Trigona sp. RN
15:05 1 7Trigona sp. CP
15:15 1 Trigona sp. RN
8.1 09:00 S Trigona sp. CP
09:21 Phaethornis longemareus RN
I\ Trigona sp. CP
12:15 5 Trigona sp. RN
1z2z:25 2 Trigona sp. CP
13:30 2 Trigona sp. CP
14:51 1 Trigona sp. CP
15:00 2 Trigona sp. RN
15. i0:10 2 Trigona sp CP
10:32 S5 Trigona sp. RN
4 Hormigas A NE
10:40 3 Hormigas A NE
1 Trigona sp. RN
1 Phaethornis superciliosus
10:55 5 Trigonas sp. cp
7 Hormigas A NE
12:40 P. superciliosus
4 Trigona sp. RN



Cuadro No.3

Continuacian.

Flor Hora Visitante Comportam,. (*)
15 Hormigas A NE
13:10 2 Trigona sp. CP
20 Hormigas=s A NE
14.1 10:15 2 Trigona sp. CP
1G:20 2 Trigona sp. RN
2 Hormigas B CP
10:45% 1 P. superciliosus TN
1 Trigona sp. CP
13:15 & Trigona sp. RN
12 Hormigas A NE
13:30 2 Trigona sp. CP
13:45 3 Trigona sp. CP
F. superciliosus
TN
6 Hormigas B NE
(*) CP: Comiendc polen de los estambres.

TN: Tomando néctar.
RN: Robando néctar.
NE: En nectarios extraflorales.
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Composicion de la Macrofauna Benténica de la Zona Eulitoral de
Golfito, 1995.

Ana Virginia Mata Ferreto.

La zona eulitoral de Golfito se caracteriza por presentar
playas fangosas rodeadas de manglares, con una alta tasa de
descomposicidn de materia organica.

E1l sustrato fangoso es tipico de las regiones tropicales vy
subtropicales, se deposita generalmente en lugares de poco
movimiento acuatico, donde Tla amplitud de las mareas juega un papel
crucial. Existe poco intercambio con el agua superficial, por 1o
que hay poco drenaje y se forman muchas charcas, éstas condiciones
permiten gue se favorezca Ta existencia de organismos excavadores,
mas que la de la epifauna.(Vegas, 1980). Sin embargo, la menor
infiltracién en areas de poco oleaje y arena finamente granulada
Timitan 1a disposicion de oxigeno a 1a superficie, favoreciendo la
existencia de epifauna detritivora (Neshyba, 1987).

Se han realizado pocos estudios de Tlas comunidades de
invertebrados bentonicos del Golfo de Nicoya, Costa Rica (Vargas,
1987; Vargas, 1988), y hasta la fecha no se han documentado
estudios de la macrofauna bentédnica del Golfo Dulce. E1 presente
trabajo pretende contribuir con el conocimiento de Ta composicién
y diversidad de las familias de poliquetos vy otros organismos del
bentos euliteral presentes en Golfito, Puntarenas.

Material y Métodos

E1l muestreo se realizd en Golfito el 21 de enero de 1995,
durante la wmarea baja, entre Tas 12 y las 13:30 horas. El1 area
muestreada abarcd un playén de 1,25 km2 aproximadamente.

Golfito, es un pequefio golfo ubicado en 8°40’° N, 83°10'0,
dentro del Golfo Dulce, Costa Rica. E1 nivel promedio de Tas mareas
para la segunda mitad del mes de enero en la zona Pacifica es de
2,42m. No se presentan efectos de oleaje sobre las playas, por lo
que éstas son de tipo fangoso, donde la vegetacién aledana es
manglar.

Se tomaron tres muestras en cuatro estaciones escogidas a
conveniencia a 1o largo del playdén que se forma durante Ta bajamar,
el cual alcanza una Tongitud estimada de 500m. La primera estacidn
se localizo a la orilla de Ta linea de marea (a 2-3m aprox), la
segunda se localizo en la zona intermedia entre la linea de marea
v el inicio de Ta vegetacidn de manglar (a 250m aprox), la tercera
se ubicdé a un extremo del &drea en estudio donde las condiciones
edaficas del terreno aledano al fango difieren de las del area del
mangle {sustrato mas duro), por To que la vegetacidén que ahi crece
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es también distinta , por Gltimo 1a cuarta estacidén se ubicd cerca
del limite entre Tla playa fangosa Tlibre y la zona fangosa con
crecimiento de manglares (a 2-3m aprox de éste limite}. Entre los
sitios donde se ubicaron las estaciones existen diferencias en
cuanto al tamano del grano del sustrato, (excepto entre la 1 y la
2: sustrate muy fino). El sitio de 1a estacidon 3 presentd un nivel
muy alto de contaminacidn por materia no degradable (uso humano),
y cerca de la estacidén 4 habia una pequena salida de agua, por lo
que el sustrato estaba constituido por un alto porcentaje de
piedras.

Las muestras se tomaron con un cilindro de plastico (PBC), de
4,4 cm de diametro, el cual se introdujo en el sustrato hasta una
profundidad de 30cm. E1 area por muestra fue de 15,21cm2 , donde
tTas 12 muestras eqguivalen a un total de 182,52 cm2.

Las muestras se colocaron en bolsas plasticas donde se
diluyeron con 500ml de agua de mar, para recobrar la mayor cantidad
de organismos sin fragmentarse (Vargas,1987). En el lTaboratorio se
preservaron las muestras con 25ml de formalina con Rosa de Bengala.
Previo al andlisis las muestras se lavaron con agua dulce en un
tamiz de 500 micras, para desechar el sedimento y los organismos
con un tamafo inferior a 500 micras. E1 contenido de la muestra
tamizada se revisd posteriormente para separar los organismos
presentes de los residuos orgéanicos e inorganicos del sedimento.

Finalmente Tos individuos sin fragmentar se identificaron
hasta nivel de familia.

En el momento de Tla toma de Tas muestras se mididé la
temperatura con un termémetro de mercurio en cada sitio de
muestreo.

Se analizaron 1los datos obtenidos mediante dos andlisis de
grupos utilizando 1a distancia euclideana como medida de
aglomeracion y 1a unidn completa (complete Tinkage) como estrategia
del dendrograma, para comparar las agrupaciones entre Tos distintos
sitios de muestreo y 1los diferentes taxa de invertebrados
encontrados. Ademas se obtuvo el porcentaje de dominancia de las
familias en Tas 12 muestras, y los indices bioldgico, de diversidad
de Shannon (en base e) y de equitatividad de Pielou mediante el
programa estadistico Comm. Finalmente se analizan las wvariaciones
en la densidad entre las cuatro estaciones en estudio mediante 1la
prueba Kruskal-Wallis,

Resultados
Se identificaron individuos de Tos phyllum Plathyhelmintes;

Echinodermata, Clase Stelleroidea, Subclase Ophiuroidea;
Arthropoda, subphyllum Crustacea, clase Malacostraca, superorden
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Peracarida, orden Isopoda vy Annelida, clases Oligochaeta vy
Polychaeta, con las familias Amphinomidae, Capitellidae,
Cossuridae, Glyceridae, Lumbrineridae, Magelonidae, Nephtydae,
Nereidae, Paraconidae, Sigalionidae, Syllidae y dos especies de
Spionidae. (Cuadro 1). Solo un individuo no pude ser identificado.
En total se encontraron 71 individuos sin fraccionar, de los cuales
el 87% corresponde a poliquetos.

la familia con el porcentaje de dominancia mas alto fue
Capitellidae, con un indice biolégico de 52, seguida por ta familia
Spionidae (especie 1) {(cuadro 1).

En el cuadro 2 se muestra la diversidad del bentos eulitoral
de Golfito, asi como 1los indices de equidad para todas Tlas
estaciones muestreadas, donde Ta estacidn mas diversa corresponde
a la 4.2, mientras que las estaciones mas equitativas son l1a 1.1,
Ja 1.2, 1a 2.3 yv Ta 4.1.

Existe mucha diferencia entre las densidades (estimadas por
metro cuadrado} de las cuatro estaciones (F=6.78, p=0.014, 3 g.1.).
(Fig. 1).

En 1a fig. 2 se pueden observar Tas relaciones que existen en
cuanto a la distribucidn y abundancia de Tas familias entre 1las
distintas estaciones. Las estacicnes 1.3 y 1.2, por un lade, y 1.1
vy 2.3 por otro, son las que presentan mayor semejanza en cuanto a
su composicién {(taxa) y abundancia, va que las distintas muestras
comparten aproximadamente el 50% de los taxa encontrados. Luego, a
partir de estas dos asociaciones se forman dos grupos
fundamentalmente, en uno de ellos se asocian las estaciones 1.3,
1.2, 3.3, 4.1 y mas levemente la 3.1 y 3.2, en el otro grupo se
encuentran las estaciones 1.1, 2.3, 2.2 y 2.1. Otra situacion
distinta se presenta en la estacidén 4.2, ya que en ella se encontré
la mayor cantidad de familias nuevas, es la estacidén mas diversa,
pero cada una estd representada por un solo individuo. Esto se
observa claramente en el andlisis de grupos por familia (fig. 3),
donde , Tas familias de poliquetos Amphinomidae, Lumbrineridae,
Syllidae, el phyllum Platyhelmintes, y el orden Isopoda estan
agrupados. Por Galtimo Ta estacidén 4.3 no se asocia realmente a las
otras estaciones porque los taxa que presenta y sus densidades son
poco compartidos.

Al analizar Tas asociaciones existentes entre las familias con
respecto a los sitios de ocurrencia {(estaciones) y su frecuencia
{(fig. 3), se tiene que las familias que presentan mayor semejanza
son Sigalionidae vy Glyceridae, por un Tlado vy Cossuridae vy
Nephtydae, por otro, 1las cuales junto con 1los taxa que se
encuentran solamente en la estacidn 4.2 forman un grupo. Mas
débilmente se unen a este grupo la subclase Ophiuroidea vy ltuego la
clase Oligochaeta. Asociaciones aun mas débiles se presentan entre
las famiiias Capitellidae con Paraonidae, y Magelonidae con
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Spionidae (especie 1), 1as cuales forman juntas otro grupo. La
familia Spionidae (especie II) presenta un patrén de abundancia
diferente por 10 que queda aparte de los grupos.

La temperatura promedio registrada para el area muestreada es de
30,8°C, con una desviacion estandar de 0.4°C.

Discusion

A pesar de que existe mucha wvariacion en la densidad de
individuos por unidad de a&rea en cada estacidon, es evidente que
conforme las estaciones se alejan mas de Ta 1linea de marea la
densidad aumenta debido a que Tos sitios mas cercanos al mar estan
mas influenciados por el movimiento de las aguas, lo que conlleva
una movilidad mayor de los organismos que habitan en el sustrato
(Vegas, 1980). Sin embargc el hecho de que T1os valores de densidad
entre las estaciones 1 y 2 se traslapen indica gque no existe una
variacién importante porque las caracteristicas del tamano de grano
del sustrato y de temperatura son muy similares entre ambas zonas,
To que hace que entre ambos sitios la abundancia sea similar aunque
estén compuestos peor familias diferentes (Neshyba, 1987). Asi mismo
el trasiape de valores de densidad entre las estaciones 3 y 4
evidencian que ambos sitios son bastante aptos para el
establecimiento de organismos de diversos taxa.

Por otra parte al analizar los resultados del andalisis de
grupos por estaciones (fig. 2), se concluye que en términos
generales no se puede hablar realmente de un gradiente en 1a
composicion de familias por estaciéon o ambiente, y solo para casos
especificos Tas familias muestran una tendencia. Por ejemplo, la
familia Nereidae, Ta cual es de habitos carnivoros, se encuentra en
todas las muestras de Ta estacidon 3, esto es, en la zona cercana al
terreno con vegetacion diferente a la de manglar, y no se encontré
en el resto de Tlas estaciones, Jlo que 1indica gque éste es un
ambiente de alta productividad secundaria, y como consecuencia de
productividad primaria. La familia Nephtydae, que es también de
habitos carnivoros, se encuentra solo en el ambiente cercano al
mar, pero la abundancia es pobre, asi como es pobre la de las otras
familias presentes en ésta estacidén, To que nos indica que ta
productividad y actividad bidética es mucho menor en ésta estacidn
que en aquellas donde la sedimentacidn es mayor. Los oligoguetos se
encuentran solo en Ta zona cercana al mangle, ya que muchas de las
especies marinas son transitorias entre Tos ambientes acuatico vy
terrestre, vy habitan por 1o general 1la zona supralitoral vy
mesolitoral (Barnes, 1989). Para 1la mayoria de Tas familias
restantes es dificil concluir debido a que se encuentran en solo
una muestra y estan representadas por un solo individuo; tal es el
caso de Cossuridae, el cual se encuentra en Ta orilla del mar; o
bien de Glyceridae, que se encuentra solo en la zona intermedia.

Con respecto al analisis de grupos por familias, el hecho de
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que la abundancia de las familias asociadas sea diferente, como por
ejemplo el caso de Glyceridae y Sigalionidae, hace riesgoso emitir
criterios de asociacién al poseer cada familia solo uno o dos
individuos, y con ello estar éstos distribuidos en uno o a 10 sumo
dos sitios o estaciones. El comportamiento de las familias wvaria
mucho entre Tlas estaciones en cuanto a su abundancia vy
distribucidén, y esto genera poca asociacidn entre los datos de Tas
muestras.

E1l altco indice de diversidad que se presenta en Ta estacién
4.2 en comparacidén con la gue presentan los otros dos puntos de
muestreo de la estacion 4, refieja una gran variabilidad en 1la
composicidén de la macrofauna en Tas zonas cercanas al manglar como
resultado de Ta variabilidad en Tlas condiciones del sustrato en
cuanto al tamano del grano, la porosidad y el drenaje, ademas de
variantes como las salidas de agua dulce (Parsons et al, 1984;
Neshyba, 1987). Los indices de equidad maximos se presentaron en
las muestras con el menor numero de individuos con un representante
por familia (Est. 1.1, 1.2, 2.3), o cuando 1la cantidad de
individuos correspondic a solamente dos familias (Est. 4.1), sin
embargo muestras tan diversas como la estacion 4.2 o la 2.1,
presentaron indices de diversidad muy altos, 1o que muestra que la
playa fangosa muestreada es muy diversa, v que sus individuos estan
distribuidos de forma bastante equitativa. La zona fangosa
estudiada es un 4area donde la cantidad de depdsito de materia
organica es muy alto, vy constituye un recurso alimenticic abundante
que permite Ta coexistencia de muchos organismos excavadores vy
epibentdnicos, adaptados a un hadbitat que fluctia sus condiciones
de acuerdo a los cambios de las mareas (Vegas, 1980).

La doeminancia de la familia Capitellidae, es un indicador de
Ta alta cantidad de detritos que se encuentran dentro y sobre el
sustrato, ya que son organismos qgue consumen materia organica en
descomposicién en Ta superficie del sedimento mientras excavan. De
ta misma manera, el alto grado de dominancia que seguidamente
presenta Ta familia Spiohidae, refuerza este hecho, ya que éstos
consumen depésito organico dentro de Tos tubos que forman en el
sedimento (Barnes, 1980). Estas especies son las mas importantes en
cuanto al indice bioldgico, por ser las mas distribuidas en forma
abundante en todas Tas estaciones y representan una alta proporcién
de 1a macrofauna que habita en la playa fangosa muestreada. De esta
forma se concluye que el bentos eulitoral esta compuesto en su
mayor parte por organismos detritivoros, y en menor escala por
organismos carnivoros, por ser el sustrato fangoso una rica fuente
de alimento, constituida por el sedimento organico proveniente de
Ta vegetacion terrestre y por algas marinas que se depositan en
esta zona de poco movimiento acuifero.
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Cuadro 1: Frecuencia, porcentaje de dominancia e indice biolégicode los
taxa encontrados en el bentos eulitoral de Golfito,

1995,

Taxdén # individuos % dominancia Indice Biolégico
Amphinomidae 1 1.4 a
Lumbrineridae 1 1.4 8
Cossuridae 1 1.4 8
Glyceridae 1 1.4 8
Isopoda 1 1.4 7
Syllidae 1 1.4 4
Sin identificar 1 1.4 5
Platyhelmintes 1 1.4 6
Ophiuroidea 2 2.8 7
Sigalionidae 2 2.8 17
Nephtydae 2 2.8 14
Magelonidae 3 4.2 7
Oligochaeta 4 5.6 10
Paracnidae 7 9.9 42
Nereidae 7 9.9 22
Splonidae (sp I 8 12.7 21
Spionidae (sp I) 11 15.5 50
Capitellidae 186 22.5 52

Cuadro 2: Indices de diversidad y equidad para las diferentes
estaciones en gque se muestred la macrofauna, Golfito 1985.

Sitio de muestreo Indice Diversidad () Ind. Equidad Pielou (J)
Estacién 4.2 1.972 0.948
Estacion 2.1 1.330 0.958
Estacién 3.1 1.311 0.948
Estacién 3.3 1.277 0.821
Estacién 1.2 1.089 1.000
Estacion 1.1 1.099 1.000
Estaciéon 4.3 1.0889 0.785
Estacion 1.3 1.040 0.946
Estacién 3.2 0.868 0.790
Estacion 4.1 0.683 1.000
Estacion 2.3 0.683 1.000
Estacion 2.2 0.562 0.811
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Densidad, Exito de Captura de Presas, y Comportamiento
Depredatorio de Araifas Modisimus sp. (Aranae, Pholcidae)

Rose Marie Menacho O.

La posicidén y ubicacién de las telaranas no es aleatoria
{Barnes 1987), 1los factores que determinan su distribucién se
pueden resumir en cuatro componentes: "clima", "alimento", "“otros
crganismos" y "un sitio donde vivir" (Colebourn 1974, Foelix 1982).

Wise (1979) confirmé la importancia de la disponibilidad de

alimento, al aumentar, en el campo, la abundancia de presas para
dos especies de la familia Araneidae y obtener un aumento del
niumero de huevos por hembra. Otros resultados obtenidos en

Taboratorio al incrementar el nuamero de presas son el aumento en la
natalidad, sobrevivencia o colonizacién del habitat (Deevey 1949,
Turnbull 1962, 1964, 1965, Kessler 1971 en Wise 1979). Sin
embargo, Ta captura de presas no influyé en la tenacidad de perma-
nencia en su tela de otras arafias de Ta misma familia (Enders
1976).

Las aranas de la familia Pholcidae son pequefias y de patas
iargas, parecidas a los opiliones (Barnes, 18987). Suelen ser abun-
dantes en Tla hojarasca y suelo de 1los bosques neotropicales

(Eberhard y Bricefo 1985). Las arafias de los géneros Modisimus vy
Bliechroscelis construyen telas en forma de domo, con hilos sobre
el mismo, pero no debajo, donde se mueve Ta arafia. Estas telas

quizd estdan disefadas para aprovechar la tendencia a volar hacia
arriba de las presas, para que estas caigan cerca de la arafa
(Eberhard y Briceno 1985, Eberhard 1992b).

E1 presente trabajo tiene como objetivo comparar el éxito de
captura de presas y la densidad de Modisimus sp. en bosgue vy
ribera, asi como describir el comportamiento de depredacidén de
estas aranas.

Material y Métodos

Las observaciones se realizaron durante Enero de 1995 en la
ribera y regién boscosa aledafos a la Quebrada Cafiaza en el Refugio
de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, Costa Rica.

Se denomind ribera al lecho sin agua del ric, a los paredones
de hasta 3 metros que lo bordean y al bosque ribereifo. En esta
zona abundan las rocas, las raices y en menor numero Tlas hojas vy
Tos troncos. Se diferencid entre paredones y sitios de poca
pendiente. La ribera presenta una mayor variacion de estructura
que el bosque, el cual se caracteriza por tener una fuerte pendien-
te, abundante hojarasca, plantas pequefias, bejucos y en menor
cantidad rocas y arboles con gambas.
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Con el ftin de conocer el éxito de captura de presas, se
marcarcn y numeraron 35 telarafas en Ta ribera y otras 30 en el
bosque. Durante dos dias en el bosque y tres dias en la ribera,
Tas telas fueron revisadas cada hora y media con ayuda de un foco;
se localizd a la arafna y se anotdé si 1a misma sostenia o no a una
presa.

En 14 telaranas se dejaron caer presas diferentes v se descri-
bid el comportamiento de la arafia ante la presa durante diez minu-
tos. Para conocer algunas de sus presas naturales, con ayuda de
unas pinzas se sustrajo de las telarafias cualquier resto de insec-
tos que en ellas se encontrara, aun cuando Ta arafia se encontrara
alimentandose de ellos.

En areas de 1 m se espolvored maizena para facilitar Tla
localizacion y el conteo visual de telas. En total se anotdé 1la
densidad de telas en 30 cuadriculas en 1a ribera y 20 en el bosque.

Resultados

El éxito de captura de Tlas presas en_el bosque no resulto
diferente en los dos dias del muestreo (X%ﬂ.1, gl=1, P=0.7586).
De un total de 69 telas revisadas en el bosque solo 9 presentaron
algan tipo de presa, lo cual representa 15% de éxito de captura de
presas. Tampoco existe diferencia entre Tos tres di?s de muestreo
para el numero de presas encontradas en la ribera (X°=6.520, gl=2,
P=0.7218). Del total de 121 telas revisadas se encontraron 22 con
presa, con un 22.12% de éxito de captura. No existe diferencias
entre el numero de telas con y sin presas entre el bosque y la
ribera (X2=0.52, g.1.=1, P=0.47). En total hubo un 19.5% de éxito
de captura de presas.

Con el fin de observar el comportamiento depredatorio de estas
arafias se dejo caer en 14 ocasiones un insecto en cada telarafa, y
en 8 de ellas la arafa no presenté comportamiento depredatorio. Al
dejar caer scobre la tela presas como una mosca muerta, dos moscas
vivas y un mosquito la arafia no reacciond vy al dejar caer dos
coledpteros, una hormiga alada y una mariposa la arafia se acercd,
palpé la presa e inmediatamente se alejo. En 6 ocasiones se
observd el comportamiento depredatorio de estas aranas, las cuales
normalmente se acercan y palpan a la presa con el primer par de
patas delanteras. Luego, se colocan con las patas traseras dirigi-
das hacia la presa vy la envuelven con su hilo. Posteriormente, la
sujetan y separan con la boca, ayudandose con las patas delanteras
vy la transportan a otro sector de 1a telarafa. La arafa sujeta a
la presa cerca de 1a cabeza y se mantienen asi en ocasiones hasta
4 horas.

Utilizando los restos hallados en las telas, se encontraron 10
presas: Ninfa de homéptero, aranra Lycosidae, hemiptero, orthop-
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tero, 2 odonatos, dos dipteros y dos coledpteros.

No existe diferencia entre Ta densidad de telas en bosque
(X=7.30,5=3.95,n= 20) y ribera (X=5.23,s5=4.55, n=30) (Mann-Whitney
mn_203 n=50 , % 056}). En toda Ta zona el promedio de telas
fue de 6.06 telas/m", con una muestra de 50 cuadriculas. La densi-
dad de telas en paredones (X=9.9, s5=3.9, n=10) fue mayor que la de
Tos sitios 1lanos (X=3.22, 5=2.8,n=18) (Mann -Whitney Ugi,=20, n=24,
P=0.0004), sin embargo 1la dens1dad en paredones no resultd
diferente a la del bosque (Mann-Whitney =82, n=23, P=0.2562),
aunque Ta del bosque si resulté mayor a {a de Tos sitios Tlanos
(Mann-Whitney UMn:61'50' n=33, P=0.0006).

Discusion

Aunque la densidad de estas arafas en ambas zonas es relativa-
mente alta, el éxito de captura no lo es tanto, ya que solo entre
15 y 22.15% de T1a muestra de arafias obtenia algian alimento al dia.
A modo de adaptacién depredatoria y para protegerse contra la
escasez de alimento, casi todas las aranas tienen tasas metabdélicas
mas bien bajas, toleran lTargos periodos de inanicidn y, en vista de
Ta mayor capacidad de 1Ta amplia regién media del aparato digestivo,
pueden duplicar su peso en una sola comida (Foelix 1982). Es
posible que conforme avance el verano el éxito de captura de presas
disminuya debido a Ta disminucidn de Ta poblacidn de 1dinsectos
(Briceno, comm. pers.).

Ademas de seleccionar los sitios donde colocan sus telas, Tas
arafnas son incapaces de influenciar los tipos o nuamerco de presas
que lleguen a sus telas (Turnbull 1974). A pesar de lo anterior,
lTas arafnas aumentan su probabilidad de supervivencia si son capaces
de dominar a las presas que caen en sus telas,
aunque estas sean muy grandes o fuertes, para esto casi todas las
arafias conocidas tienen una glandula en la parte de atras de 1la
cabeza que descarga veneno a través de unos ductos hasta los
queliceros (Turnbull 1974), ademas son consideradas depredadores
muy efectivos vy probablemente deban al largo de sus piernas su
extrema rapidez de movimiento, efectivo comportamiento al envolver
su presa, vy habilidad de atacar presas mucho mas grandes que si
mismas (Bristowe 1958, Jackson & Brassington 1987, Lopez 1987 en
Eberhard 1992a}.

La densidad de telaranas no difirid significativamente entre
bosque y ribera a pesar de las diferencias de estructura entre
ambos sitios. En la ribera la desviacion estandar de la densidad
resultd alta en comparacion con la del bosque quiza por la alta va-
riacioén estructural dentro de Ta misma ribera. La densidad en
paredones resultdé grande, posiblemente porque entre las rocas
existen hendiduras donde Tas arafas vy las presas se pueden
refugiar. E1 sitio Tlano, como su nombre To indica, no es tan
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quebrado y en é1 disminuye la densidad de aranas. En un proyecto
de este curso dirigido por la Prof. Giselle Mcra (ver Tibro), se
encontrd que en la ribera las raices y Tas rocas son los sitios
mads utilizados para construir telarafas, los mismos se encuentran
sobre todo en los paredones. En el bosque el habitat mas utilizado
fueron las gambas, seguidos por las raices y plantas.

57 la ubicacidn y por ende, densidad de arafas estda ligada en
parte a la disponibilidad de presas como sugiere Eberhard (1992a),
Ta densidad de arafas podria cambiar conforme se acerque el verano
sobretodo en el bosque, vya que alli el agua disminuira
drasticamente, en cambio en el rie quizd queden remanentes de agua
v alli se concentrara la poblacién de insectos.
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Observaciones sobre Abundancia y Distribucion de Tiendas
Construidas en Carludovica palmata (Cyclanthaceae) por Artibeus
watsoni (Chiroptera) en Golfito, Costa Rica

Bernal Rodriguez H.

Hasta ahora se conocen en el mundo 18 especies de murciélagos
que construyen o utilizan tiendas comoc dormitorio en hojas de
plantas. Tres de ellas son especies de la regidn Paleotropical, vy
quince son especies Neotropicales de Ta Familia Phyllostomidae (sub
F. Stenodermatinae) (Kunz et al 1994). De estas quince especies,
en Costa Rica estan presentes once de ellas. Se han reconocido un
total de 80 plantas vasculares en todo el mundo que son utilizadas

como tiendas (Kunz et al 1994). Segln su arquitectura Tas tiendas
se pueden clasificar en ocho tipos, de 1los cuales cuatro son
paleotrépicos, y siete neotropicales (Kunz et al 1994). La lista

de murciélagos y de plantas con su respectiva arquitectura de las
tiendas, presentes en Costa Rica se resume en Ta Cuadro 1.

Se conoce que las tiendas brindan un sitio de percha de Tlargo
periodo de tiempo y provee proteccion de depredadores y elementos
{(Tuz, 1luvia viento etc), dando ventaja selectiva a Tos murciélagos
(Foster and Timm 1976; Timm and Mortiner 1976; Choe and Timm 1985;
Timm 1987; Kunz et al 1994).

Para muchas especies como Artibeus watsoni la informacidén que
se conoce es por cbhservaciones aisladas, vy generalmente relacionada
con la descripcién de la tienda que estan utilizando. A. watsoni
(=A. glaucus, =Dermanura watsoni) se distribuye del S de México a
Bolivia y § de Brazil, Trinidad vy Tobagoc y Granada (Koopman en
Wilson and Reeder 1993); en Costa Rica habita Tas tierras bajas de
tode el pais y exepto aparentemente en Guanacaste (Timm et al
1989); es una especie que se alimenta principalmente de frutas e
insectos, que habita en tierras bajas, en areas abiertas, en bosque
de sucesidn o bosques maduros {(Emmons 1990). Dentro de su género A.
watsoni es la especie que tiene mayor variedad de estilos en
fabricar tiendas, un total de cuatro (Timm 1987), en un total de
veinte especies de plantas {(Cuadro 1)}. Varios estudios muestran que
Carluduvica palmata (Fam. Cyclanthaceae) es una planta de comin
para la fabricacidéon de tiendas y Anthurium ravenii (Fam. Araceae)
es la mas comun {(Choe and Timm 1985; Timm 1987).

Preguntas béasicas estan aln sin responder en muchas especies
¢ hay seleccion de plantas ?, si la hubiera
i cuales son los factores selectivos utilizados por los murciélagos
? ¢ a que obedece 1a distribucidén de Tas tiendas en el espacio?
etc. De esta forma este trabajo pretende contribuir con
informacidon sobre abundancia y distribucioén de las tiendas hechas
en Carludovica palmata por A. watsoni en el Pacifico Sur de Costa
Rica.
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Material y Métodos

E1l trabajo se realizé en el Refugio de Vida Silvestre Golfito,
a mediados del mes de Enero 1995. Se escogieron dos parceias de
1000 m cada una separadas por aproximadamente 1 Km. Ambas parcelas
tenian un tipo de bosque similar, con la diferencia que el suelo de
Tla parcela 1 tenia menor inclinacidn que el de la parcela 2.

Se recorridé cada parcela anotandose el nuamero de plantas vy
hojas de cada individuo de Carludovica palmata, el numero de hojas
que potencialmente podrian servir como tiendas, y el nuamero de
hojas en las que habia tiendas. Esto para calcular las distintas
densidades.

Para las tiendas encontradas se midié 1a altura perpendicular
de Ta base de 1amina foliar al suelo, v el Targo de cada tienda.
Se observd y contdé el numero de murciélagos que habitaban en alguna
tienda. Para la parcela 2 se realizaron tres visitas. También en
Ta parcela 2 se subdividid en cuadriculas de un metro cuadrado y se
cuantificd el nimero de tiendas por cuadricula para determinar el
patron de dispersidén de Tas tiendas. Para plantas de otras
especies gue presentaron tiendas se tomd los mismos datos.

Aparte de Ta observaciones hechas a los murciélagos mientras
perchavan en las hojas, se colocd una red de niebla para capturar
Tos murciélagos e identificarlos,

Resultados

E1 ndmero de tiendas por planta fue variable, encontrandose un
maximo de 3 tiendas por planta (ver figura 1). No existe
diferencia significativa entre Ja proporcién de tiendas de 1la
Parcela 1 yv 2 (X = 4.86 , P 0.05 , gl = 4 ).

La densidad total (ambas parcelas) de tiendas en C. palmata
encontrada fue de 52.5 tiendas por 0.1 hectarea.

De todas Tas hojas potenciales se encontrd 4.1% hojas como
tiendas en Ta parcela 1 y un 16% en la parcela 2; y un 1.5%
general.

La altura promedio de las ttendas para la parcela 1 fue 2.02m-
0.62m, con N=45 ; parcela 2 3.89 m 12.56 m, N=49, no encontridndose
diferencias significativa (T = -0.60, P 0.05)

No hay relacién entre la altura de la hoja y el largoc de la
tienda {(Pearson - 0.171 , P 0.05 ).

Durante el estudio se encontraron tiendas ocupadas s6lo en
Ta parcela 2. El primer dia una tienda ocupada por un grupo de
cuatro individuos. En una segunda visita al lugar dos tiendas con
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un individuo cada uno, y otra tienda en Asterogine sp. con un
individuo. En una tercera visita se encontrd dos tiendas con un
murciélago cada una, y otra con tres individuos. Ningin individuo
pudo ser capturado en su tienda durante el estudio.

Ademas de las tiendas encontradas en C. palmata , se
encontraron en la parcela 2, seis tiendas en una sola planta de
Asterogine sp, una en Heliconia sp., vy dos en una Araceae. Estas

especies de plantas sdélo tenian un individuo en la parcela.

Para la distribucidn espacial de las tiendas se encontrd un
patrén agregado (Coeficiente de dispersidén = 1.597 con P 0.01).

Discusion

La no diferencia significativa del nimero de tiendas entre
las dos parcelas, tal vez se deba a que ambas parcelas estan a poca
distancia con condiciones similares.

En su gran mayoria de Tos casos las tiendas estaban
desocupadas ( tan s6lo 6 ocupadas), generalmente siempre hay mas
tiendas desocupadas que ocupadas (Timm and lLewis 1991), v hay que
tomar en cuenta que A. watsoni puede construir varias tiendas vy
utilizarlas, y que estas tiendas perduran por varios dias y pueden
ser reutilizadas {(Timm 1987).

A pesar que ningdn individuo pudo ser capturado habitando
una tienda, posiblemente Tos individuos solitarios correspondan a
machos adultos y 1los grupos pueden ser de hembras y juveniles
juntos, o un macho y varias hembras, rara vez las hembras perchan
solas (Timm 1987).

Para la altura promedio de las tiendas no hubo diferencia
significativa entre parcelas, sin embargo la desviacién estandar
tan alta en la parcela 2 (S$5=12.586) tal vez se deba a 1o inclinado
e idrregular del terreno, 1la altura fue tomada en forma
perpendicular al suelo. De igual forma se explicar por que no hay
correlacidén entre el largo de la hoja y la altura, tal vez Tla
correlacién correcta hubiera sido lamina foliar con largo del
peciolo.

Un problema que se presenta es como asegurar gue todas las
tiendas desocupadas pertenecen a A. watsoni, en la Cuadro 1 se
observa que Uroderma bilobatum también construye tiendas en C.
palmata, sin embargo ninguna de las tiendas ocupadas pertenecia a
esta especie, y tampoco fue capturada en Tlas redes de niebla
colocadas en Ta parcela 2. Lo anterior da alguna certeza de que las
tiendas son de A. watsoni.

Con respecto al patrdn agregado de la distribucidon espacial
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de las tiendas éste resulté igual al observado por Timm (1887).
Balasingh v compania (citado en Kunz et al 1994) publicé las unicas
observaciones del momento en que el murciélago construye i1a tienda
{Cynopterus sphinx} y encontraron que son los machos los que las
construyen. Con base en ésto Kunz y compafnia (1994) sugieren que
la principal fuerza selectiva que ha Tiderado en Ta evolucidén de 1a
fabricacidén de tiendas, es un sistema de apareamiento poligénico en
el cual Tos machos construyen tiendas para ganar acceso a las
hembras. Las tiendas utilizadas proveen recursos que ofrecen
proteccién de depredadores y clima.

Posiblemente ese patrdén agregado corresponda a algun tipo de
territorialidad de los machos. Segin las observaciones de Timm
{1987) los murciélagos construyen varias tiendas y las ocupan mas
o menos durante tres dias seguidos, pudiendo ser reutilizadas. Tal
vez esas tiendas sean su territorio, y mientras mas tiendas tenga
habra mayor posibilidad de ser seleccionado por una hembra. Algo
que podria respaldar este enfoque territorialista es lo observado
por mi, y también reportado por Timm (1987) que se refiere al
comportamiento de cuando &1 murciélago es molestado éste vuela de
20 a 50 metros a otra tienda, pero luego regresa a la suya.
Posiblemente esté regresando de a una tienda gue no era suya a una
de su territorio. O simplemente el patrdén agrupado se deba a Ta
disponibilidad de Tas plantas que reldnen determinadas
caracteristicas, y las tiendas pertenezcan a varios machos
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Cuadro 1.

Especies de murciélagos de Costa Rica que construyen
tiendas y especies de plantas utilizadas.

Murcielagos

Sub, 0./fam./espec.

Plantas

Familia

Especie

Arqui tectura®

Artibeus jamaicenses

A. phaeotis

A. teltecus
A. watsoni

Ectophylla alba

Mesophylla macconelli

Aracea
Palmae

Rubiaceae
Araceae
Heliconiaceae
Husaceae
Palmae
Aracege
Araceae
Cyclanthaceae

Keliconiaceae

Marantaceae
Husaceae
Palpae

Heliconiaceae

Araceae

Palnze

Philodendron fraganissimuon
Coccothrinax barbadensis
Sabal mauritiTfornis
Scheelea rostrata
Pentagonia donnel-smithyi
Philodendrom mediacostanon
Heliconia imbricata

Musa x paradisiaca

Sin identificar

Anthurium caperatunm
Anthurium ravenii
Asphondia sp.

Carludovica palmata

(. druder

Cyclanthus bipartitys
Heliconia imbricata/pagonantha
H. latispatha

H. imbricata

H. sp.

Calathea fnsignis

Husa x paradisiaca
Astrocaryum strandleyanua
Asterogyne martiana
Bactris wend!andiana

Cocos nucifera

Geonoma congesta

Geonoma cuneata

Geonoma oxycarpa

Geonoma sp.

Welfia georgii

Heliconia imbricata/pogonatha
imbricata

latispatha

pogonatha

sarapensis

tortupsa

H. sp.

Anthurigm jensanti
Philodendron fragrantissinuon
Kanthomona sp.
Astrocaryion gacrocalyx

A. seiophilun

Geanoma sp.
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a 1,conica; 2,sombrilla palmeada; 3,empinada; 4, apical, 5, bifido; &, paradeja; 7, bote; 8, tallo.



Tabla 1.

Continuacidon

Murcielagos
Sub. 0./fam./espec.

Plantas

Familia

Especie

Arquitectura

Rhinophylla pumilio

Uroderaa bilobatum

U. magnirostrum
Vagpyressa nyspheae
V. pusilla

Araceae

Palnze

Sterculiaceae
Araceae
Cyclantaceae
Flacourtiacese
Heliconiaceae

Noraceae
Kusaceae

Palnae

Polygonaceae
Palpae
Rubiaceae
Araceae

Philodendron melinonii
Philodendron ornatus
Rhodospatha latifolia
Astrocaryum sciophilum
Atalea ataleoides
Sterculia sp.
Philodendron fragranissisum
Carludovica palmata
Corpotroche platyptera
Heliconia imbricata

H. latispatha

fecropia sp.

Hysa sp.

Muysa sp.

Coccothrynax barbadensis
Cocos nucifera

L. nucifera

C. nucifera

Manicaria saccifera
Pritchardia pacifica
Scheeleea rostrata

Sabal mayritiiforais
Coccoloba manzaillensis
Astrocaryul murumury
Pentagonia donnell-seithii
Philodendron macrophyl!a
Philodendron sp.
Rhodadospatha wendlandii
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Preferencia por Sitios que Aumenten el Exito Reproductivo en Bufo
melanochloris (Anura, Bufonidae) en Ta Quebrada Canaza, Golfito,
Puntarenas. 1995

Susy Segura Solis

La familia Bufonidae esta representada en nuestro pais por
catorce especies y los miembros del género Bufo presentan similitud
en cuanto a su ciclo de vida, ya que se reproducen de Ta forma
tipica, osea ponen sus huevos en el agua, donde eclosionan y se
desarrollan; los renacuajos llegan a metamorfosis y vuelven a la
tierra para convertirse en adultos (Duellman-Trueb, 1985). E1
namero de individuos del género Bufo para Costa Rica, decrecen
conforme aumenta la altitud geografica (Blair, 1972). Uno de los
representantes de ésta familia es Bufo melanochloris, distribuido
en el Atlantico v el suroeste del pais (Savage vy Villa, 1986}, pero
parece ser que la poblacién muestreada en la Quebrada Cafaza
corresponde a una especie nueva para Costa Rica, ya que no comparte
algunas de las caracteristicas de B. melanochloris ({descritas en
Savage y Villa, 1986 y Taylor, 1852). Tampoco se encuentran
descritos los renacuajos de dicha especie, sin embargo los
renacuajos observados presentan una coloracion café en la parte
terminal del dorso, donde comienza la cola, y que cuando son
metamorfos se extiende en una franja a los lados del cuerpo.

Es por ésto que se hace necesario anotar la historia natural
de especies que estan compartiendo condicicnes ambientales
similares, como es el caso de Bufo marinus. Esta especie se
reproduce en charcos y ocasionalmente en quebradas, como también To
hace B. melanochloris y presentan, como ya se dijo, un ciclo de
vida tipico (Janzen, 1983; Duellman y Trueb, 1930).

Los renacuajos de B. marinus y la mayoria de los bufos poseen
toxinas en su piel que aparentemente repelen a depredadores como
peces, sin embargo otros organismos como larvas de insectos parecen
no verse afectados por estas toxinas, como tampoco afectan a
renacuajos de Leptodactylus pentadactylus {(Anura, Leptodactylidae)
(Brodie, Formanowicz y otros, 1978). Es posible que renacuajos
carnivoros como el de L. pentadactylus sean depredadores activos de
renacuajos de otras especies de anuros (Heyer, 1975).

Se determind la preferencia por sitios tanto para los machos
comc para los renacuajos de ésta especie en la quebrada, debido a
que los renacuajos se agrupan por cientos en sitios particulares de
la quebrada durante 7a noche, se analizé el patrén de distribucion
de los renacuajos tanto en 1a noche como en el dia, comparando
ademas la cantidad de éstos en sitios particulares.

Material y Métodos
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E1T estudio se realizé en 1la Quebrada Canaza, Golfito del 19 al
21 yv del 26 al 28 de enero de 1995, en un segmento de 310 metros
dividido en seis sectores de 50m y una de 10m localizadas en Tla
figura 1.

Se caracterizaron 1os transectos segln profundidad y ancho del
rio, vegetacién de la orilla (cerrada o abierta), Ta existencia o
no de playvas y paredon, cantidad de luz y tipo de sustrato (Cuadro

1).

Durante la noche se midieron y marcaron todos lTos individuos
aduitos encontrados en dichos sectores, hasta Tos 50 cm de cada
orilta. Del 19 al 21 durante el dia, se cuantificé Ta abundancia de
renacuajos, mediante cuadriculas de 50 X 50cm (se hicieron dos
cuadriculas en cada transecto a Ta orilla del rio, una a cinco
pasos de donde comienza el transecto y otra a cinco pasos de la
primera)l. Del 26 al 28 se determinaron patrones de agrupacion
tanto de dia como de noche, al observar las agrupaciones nocturnas
de los renacuajos se muestrearon dos cuadriculas de 50 X 50 cm, una
donde se localizaba el grupo vy la otra a 50 metros de Tla primera,
durante la noche y al dia siguiente.

Para determinar si existian o nc diferencias en cuanto al
tamafio yv el numero de individuos machos adultos por zona y por dia
se hicieron analisis de variancia, prueba de contrastes y de grupos
homogéneos {Tukey) To mismo para el ndmero de renacuajos, tanto la
comparacidén entre zonas como en la cuantificacién de agrupaciones
nocturnas y diurnas, donde también se obtuvo su coeficiente de
dispersidon en ambas horas.

Resultados

Al comparar el numero total de individuos machos adultos de B.
melancchloris {(?) por sector y por dia, no existié una variacion en
la abundancia diaria (F= 2.001; p= 0.08B1; gl= 5/160) (Fig 2);
mientras que si se encuentran diferencias por sector (Fig 3)
(F=10.584; p< 0.0001; gl= 6/160). Los dos sectores rio arriba no
presentan diferencias (F= 0.275; p= 0.601; gl= 1/180), pero tienen
menos individuos que Tla interseccidn ( F= 49.70; p< 0.00001;
gl=1/160) sector que también presenta mayor numero de machos que
rio abajo (F= 54.82; p< 0.00001; gl=1/160). La abundancia no
difiere rio arriba vy rio abajo (F= 0.361%; p= 0.549; gl= 1/160).

Comparando el tamafno de Jos individuos marcados por sector
(Fig 4) v por dia {(Fig 5), no se encontraron diferencias entre los
dias (F= 1.339, gl= 5/111, p= 0.253), ni para el sector (F= 0.335,
gl= 6/111, p= 0.917).

A1l comparar la abundancia de renacuajos por sector y por dia
(Fig 6), se obtuvieron diferencias tantoc entre sectores (F= 18.512,
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al= 6/177, p= 0.0000) como entre los dias (F=3.142, gl= 2/177,
p=0.046). Los dos sectores ric arriba no presentan diferencias
(F=1.368, gl= 1/177, p= 0.24), ni tampoco al compararlos con 1la
interseccidn (F= 2.364, gl= 1/177, p= 0.126),. La interseccidn no
difiere con Tos sectores rio abajo (F= 2.128, gl= 1/177, p= 0.146),
pero si hay mas renacuajos rio abajo que rio arriba (F= 65.748,
gl=1/177, p< 0.00001).

En relacidén a las agrupaciones (Fig 7) se encontraron mas
renacuajos durante Tla noche que en el dia (F= 9.52, gl=1/67,
p=0.0030) ¥ mucho mds en la cuadricula de grupo que en la que
estaba a 50 m de ésta (F= 7.41, gl= 1/67, p= 0.0083). La
distribucidén fue agrupada en el dia (CD= 2059.627; p< 0.00001) y en
Ta noche (CD= 157840.5; p< 0.00801), siendo mayor el coeficiente
durante la noche.

Discusion y Conclusiones

La interseccidon presentdé mas cantidad de machos (Fig 3) siendo
el sector contiguo de rio abajo el siguiente en abundancia, ésto
hace suponer que éstos sapos ciertamente prefieren algin sitio en
particular para reproducirse. La interseccién tiene bosque
abierto, con playas a lo Targo del rio y bastante anchos, sin
embargo son aspectos que también presentan otros sectores que no
presentaron variacidén de abundancia {(cuadro 1), y aunque estan
prefiriendo sectores, no se puede decir que habitat estan
escogiendo de acuerdo a los datos fisicos obtenidos de Ta quebrada.
La pobTacién se mantiena constante entre los dias (Fig 2), Ugalde
(este 1ibro) encontré para el mismo sitio que entre los dias habia
hasta un 78.9 % de recapturas. En B. marinus (Zug, 1983) menciona
que la poblacién reproductiva de machos también se mantiene pero
cada dia sélo se presenta una fraccidén de Ta poblacidén total.

Al analizar Tos tamanos de individuos capturados, para los
dias y para los sectores, hay una variacion en los sectores que
hace pensar que 1o0s individuos adultos y subadultos de la especie
interactian dentro de la poblacién en todos los sectores (Fig 4).

La interseccidn, que es el sector gue mas machos tiene, no
presenta diferencias en 1la abundancia de renacuajos con los
sectores rio arriba ni rioc abajo, mientras que hay menos en los
sectores rio arriba al compararlos con ric abajo (Fig 6). Es
interesante observar como Tos renacuajos si parecen tener
preferencias en cuanto al sitio donde se desarrollan, los sectores
rio arriba, con menos renacuajos, corresponden a sectores de poca
Tuz y mucha piedra (Cuadro 1), aungque también el sector 5 posee
esas caracteristicas, pero los sectores restantes rio abajo y 1la
interseccidn son lugares de mucha Tuz, poseen mas grava o arena y
casi nada de piedra, vy son las zonas que corresponden a los
sectores de mas renacuajos.
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Se obtuvieron diferencias significativas en la cantidad de
renacuajos por dia, vy la tendencia en el uTtimo dia fue a disminuir
el némero, aunque no se cuantificaron los individuos que estaban
saliendo de 1a metamorfosis, es posible que se estuviera dando una
explosidn de nuevos sapos, dado que parecian estar cambiando las
condiciones de humedad del sitio (se anoté una disminucidn en el
ancho del cauce) vy con los dias fue mas frecuente 1a observacidn
de estos nuevos individuos (sobre todo en los dias 26 al 28) y
ésto sumado a que nunca se encontraron masas de huevos en el sitio
de estudio.

Estos renacuajos tienden a agruparse tanto de dia como de
noche, sin embargo en Ta noche estas agrupaciones son muy grandes
vy estan ocupando un darea restringida, en un sitio poco profundo vy
de corriente Tenta. En el dia, aungque 1la distribucion sea agrupada,
Tos grupos estan mucho mas dispersos, ocupando toda Ta quebrada, vy
son mas pequefios (Fig 7). Es importante aclarar que éstos grupos no
se mantienen constantes en los sitios, es decir se mueven a lo
Targo de 1la quebrada. Este comportamiento de agrupacién sea
probablemente para eliminar riesgos de depredacién durante Ta
noche, mientras que en el dia se dispersan para ramonear. Fueron
vistos camarones atacando renacuajos aunque parece que estos
organismos si son repelidos por 1as toxinas de los renacuajos, es
posible también que estos renacuajos sean depredados por peces,
larvas de odonatos, vy otros organismos comunes en la quebrada
(Heyer, 1975; Brodie y otros, 1978).
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los sectores de muestreo
de la Quebrada Cafaza, Golfito.
Puntarenas, 18095.

SectorProfund Playas Ancho Vegeta Predén Luz Sustrato %
idad(cm) % tcm? cion % % % Arena Piedra Grava
1 15.5 60 2.05 30 = 50 60 10 70 20
2 12.5 60 1.43 40 a 30 40 0 70 30
3 20.6 50 5.60 100 a 50 100 5 0 95
4 15.1 50 2.60 40 a 0 50 50 20 30
5 23.8 40 1.83 20 a 80 40 20 70 10
6 10.1_ 50 3.51 80 a 70 70 10 8 80
7 11.5 70 3.94 100 a 40 80 20 20 60

f".iﬁu_rj:| 1 Localizacion de los sectores muestreados en la Quebrada Candaza,

Golfito, Puntarenas, 1995
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Distribucion Diferencial en Machos de Bufo melanochloris para el
Aprovechamiento del Habitat de Ta Quebrada Canaza. Golfito,
Puntarenas. 1995

Carlos Ugalde Garcia

La abundancia y l1a diversidad para un grupc particular de
organismos en una comunidad es 1indicativo del dinamismo de
comunidad en 1a importancia de éstos grupos y su utilizacidén del
habitat, es importante determinar la relacidén entre la especie y su

medio ambiente asi como 1a actividad que se refleja en la
respuesta a cambios, como estacionalidad en 1 clima, indicativo de
los ciclos de reproduccidn. La actividad se ve influida en gran

medida por el clima diario y estaciconal y sus picos de actividad
pueden darse tres o cuatro dias después de que se acondiciona el
clima ideal para los sapos (Whitfield y Bennet, 1974},

En la época seca, cerca de quebradas se puede esperar una
poblacion activa sexuaTmente, asi como otra que su dependencia
principal es la de humedad por 1o cual es dificil Tla separacién

real de estas dos. Por 1o cual se puede determinar una
distribucidén de machos pequefios y machos grandes o dominantes,
utilizando el habitat diferencialmente, tomando en cuenta su

permanencia en el sitio por varios dias asi como por diferencias en
el tamafnao de machos adultos y machos jévenes.

Material y Métodos

La toma de datos se realizd los dias 19 al 21 y 26 al 28 de
enero de 1895, para un total de seis dias. Se muestrearon 310
metros en la Quebrada Canaza, Golfito, Puntarenas; la poblacidén de
Bufo melanochloris activamente reproductiva, Tlos tres primeros
sectores forman 1a interseccion en el cauce, de este se muestrearon
5 sectores a 10 Targo de 1la qguebrada, cada sector dividido en
parcelas de 10 metros (Fig. 1). Se capturaron Tos machos de 1la
especie, se midieron y marcaron para darles seguimiento,

Resultados

Las proporciones de machos recapturados para cada dia es
indicativo de la fraccidén de la poblacidén con mas permanencia y
aprovechamiento del recurso; para 1o que el dia 5 Tla poblacidn
encontrada es en su mayoria de individuos antes observados, un 79%
recapturados, para los cuales la mayoria fueron marcados el dia
anterior (Cuadro 1.).

No hay diferencias comparando, el dia vs tamano (F= 1.339,
gl= 5/111, p= 0.253)(Fig. 2), para sector vs tamano (F= 0.335,
gl=6/111, p=0.917)(Fig. 3). ET total de individuos por dia de
muestrec, no presenta diferencias (F=2.001, gl1=5/160, p=0.3728)
(Fig. 4) v si se encuentran diferencias para sector vs individuos
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siendo el sector 3 el mayor con un promedio de 4.33
machos{F=10,584, gl=6/160, p<0.,0001)(Fig. 5). Comparando 1os
sectores 1 y 2 con los sectores 4, 5 ,6 y 7 {(rio arriba y rio
abajo), el numero de individuos no difieren (F=0.361, gl=1/160,
p=0.549)(Fig. 5).

Discusion y Conclusiones

Al no encontrarse diferencias significativas entre Jlos
sectores y el tamano para los bufos, se puede observar en la figura
3, que el sector 3 es el que presenta una variancia mayor, esto
porque en el transcurso de los seis dias de estudio éste sector
presentd constantemente un nuimero alto de bufos, y comparando esto
con la figura 2 entre dia y tamano, se aprecia una tendencia a
disminuir el promedio del tamano para los ultimos dias dando asi la
gran variabilidad para el sector 3, al ser el tamano de los bufos
que se encuentran en éste desde los mds altos hasta Tos mds bajos.
Estadisticamente no se encontraron diferencias, ésto por Ta
similitud en Tes tamahos y cantidad de bufos encontrados para cada
uno de los sectores por dia, en que se puede explicar una tendencia
al aprovechamiento del sitic por nuevos bufos en 1os Ultimos 3 dias
(Fig.2), en que se observd para estos dias, el factor humedad
disminuyd.

El sector 3 es donde se encontrd mavor cantidad de individuos
{(Fig. 5) v el dia 4 el de mayor numero de individuos capturados
{Fig. 4). Los sectores de rio arriba y rio abaio (1-2 y 4-5-6-7)
son constantes en el nudmero total de sapos (Fig.5), para lo cual la
distribucion en estos sectores es mas dispersa, en comparacidén al
sector 3.

E1l dia 5 presenta Ta mayor proporcidon de machos recapturados
con 0.789 vy solo cuatro individuos nuevos{Cuadro 1); por 1o gue se
puede inferir que un 78.9% de la poblacidén aprovecha el recurso y
se mantiene activamente por varijos dias. No se determina una
diferencia en cuanto a las disposiciéon de Tas macho en el habitat,
como seria los activos reproductivamente y los que permanecen para
obtener humedad; al no encontrar diferencias para los tamanos y no
observarse coépulas.

Referencias

Janzen, D.H. 1986. Historia natural de Costa Rica. Edit U.C.R.-
O.E.T. 822 pp.

Gibbons, J.W. vy Bennett, D.H. 1974. Determination of Anuran
Terrestrial Activity Patterns by a Drift Fence Method. Copeia,
No. 1, 236-243.

Zug v Zug. 1983. Bufo marinus. In D. H. Janzen, Editor. Historia
Natural de Costa Rica. University of Chicago Press. USA pp.



Cuadro 1. Total de individues capturados y recapturados por dia,
y proporciton de machos recapturados del total de captura por dia.

Quebrada Cataza, Golfito. 1995

DIA TOTAL RECAPTURA-DIA MARCA PRCPORCION
CAPTURA 1 2 3 4 5 TOTAL RECAPTURA
7 - - -

2 20 1 - 1 0.050

3 12 i 1 - 2 0.167

4 36 3 3 1 7 0.194

5 19 2 2 1 iC - 15 0.789

6 31 5 4 2 ki 6] 18 0.581
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Fig. 3 Media y desviasicn para el tamafio
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Territorialidad en Merosargus sp (Diptera, Stratiomyidae) en la
Quebrada Canfaza, Golfito. Puntarenas, 1995.

Carlos Ugalde Garcia

Territorialidad es una competencia intraespecifica dinamica,
que limita el crecimiento de Tla poblacidén controlando el uso del
espacio y un recursc. Los lugares donde restringen sus actividades
en un area definida se conoce como hogar (ambito de hogar), si ésta
area es defendida activamente, de modo que hay poca © ninguna
superposicion del espacio utilizade por los individuos, parejas o
grupos antagénicos, recibe el nombre de territorio (Odum, 1986).

Los territorios pueden ser establecidos antes o después del
apareamiento y hay muchas wvariaciones de conducta entre las
diferentes especies. Los valores biologicos de esta conducta son
evidentes, vya que establecen la densidad de 1la poblacidén, 1la
provision de alimento disponible, los conjuntos bien espaciados;
que resultan mas ventajosos (Hickman, 1967).

E1l género Merosargus, utiliza como recurso reproductivo Ta
vegetacidén caida o cortada en 1la cual Tas hembras ponen sus huevos;
mientras los machos aprovechan este recurso para establecerse en
espera de lograr copular con ellas. Es probable que a partir de
ésto los machos establezcan territorios, siendo el fin de éste
estudio determinar la territorialidad de los machos de éste género
y principalmente de una de sus especies. No existe suficiente
Titeratura para éste género por esto las diferentes definiciones
del comportamiento v su biologia son, en principio, tedricas. Se
determinara el territorio gue comprenden varios machos en piletas
de vegetacion (ambito de hogar), para 1lo cual una pila de
vegetacidn grande ofrece mayor recurso, ademas el sitio en que
permanecen por mayor tiempo y en el cual es mas factible mantener
su dominio y entendiendo territorialidad como el area ocupada de
forma mas o menos exclusiva por un animal mediante la repulsidn a
través de 1la defensa abierta o de la advertencia (Wilson, 1980).

Material y Métodos

Se tomaron observaciones durante seis dias, del 19 al 21 vy
del 26 al 28 de Enero de 1995, cerca de Ta Quebrada Canaza,
Golfito; donde se establecian piletas de vegetacion de distinto
tamafo, ésto para variar el area de recurso. Se utilizaron plantas
de la familia Araceae, para la elaboracidn de dichas piletas, cada
dia de observacidén se tenian cuatro piletas equivalentes a una
planta mediana y una pileta equivalente a cuatro plantas; esta
diferencia en el tamafo de Tas piletas es para establecer un area
principal en que los machos son mas atraidos ya que el recurso es
mayor en comparacidn a las piletas peguefas, éstas siempre se
localizaren alrededor de Ta pileta principal, teniéndose entonces
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el factor area en observacion.

Después de 15 minutos de hechas las piletas, se contabilizd el
numero de machos de Merosargus spp atraidos por cada una de ellas
y otro conteo una hora después (machos estables y satélites), ésto
con el fin de tener conteos de Ta poblacidén activamente
reproductiva, la poblacidn que se establece y los machos satélites
Tuego de las interacciones con 1os otros machos vy ser desplazados
por estos, los satélites se reconocen por ser los que estan en el
Timite de las piletas, teniéndose el total para la pileta grande
{(Pila 1) v el total en las piletas peqguefias (Pila 2) para cada dia
de estudio; ademdas se tomaron tiempos de permanencia de machos de
una especie, en un sitio por tres minutos, para establecer en cual
pileta se da mas interaccion y establecer gque tan activamente es
defendida el &rea.

En las piletas se encontraron tres especies de Merosargus
separando estas por su morfologia vy comportamiento. Dos de estas
presentan coloracién café en su cuerpo pero como evidencia de
especies distintas se tiene para una de ellas Merosargus spB, el
térax con un patréon de manchas, el abdomen con cinco franjas
dorsales oscuras y completas v todos los tarso son oscuros; la otra
Merosargus spC tiene el térax sin ningin patrén de manchas, el
abdomen con cinco franjas dorsales oscuras e incompletas y presenta
coloracidn oscura unicamente en los tarso del tercer par de patas.
E1 comportamiento difiere para estas dos especies, la primera se
mantiene en las piletas volando constantemente {(patrullando) y la
otra se posa en Tlas piletas de vegetacidédn saliendo solamente a
interactuar. La tercera especie Merosarqus spA presenta coloracian
oscura en todo su cuerpo, con el tdérax de una coloracién verde
metdlico y su comportamiento en Ta pileta es de permanecer posado
en ella, saliendo para interactuar.

Resultados

Para el numero de machos atraides se encontrdé en Ta Pila
grande un promedio de 6.1667 machos (T=5.14, gl=5, p=0.0029)
(Cuadro 1). Entre los machos establecidos 1a Pila grande presenta
el mayor promedio, 4.1667 machos (T=6.57, gl=6, p=0.0006){(Cuadro
1). Para los machos satélites en Ta Pila 1 se encontré un promedio
de 2.6667 machos (T=7.00, g1=6, p=0.0005)(Cuadro 1). Analizando ta
proporcidn de machos satélites de 1os machos totales por pila en el
segundo conteo, hay una proporcion promedio en la Pila 1 de 0.3890
y para la Pila pequena con (0.1014 (7=6.56, g1=26, p<0.00071).

En un analisis comparando las proporcicnes (segun numero de
plantas) de machos en las Pilas grandes, con respecto a las Pilas
pequefias se encontrd para Tos machos atraidos (T=-0.93, gl=13,
p=0.3699), para la Pila grande un promedio 1.5417 machos y Ta Pila
pequefia con 1.7917. Para los machos establecidos se tiene en Ta
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Pila peguefa con promedio mads alto de 1.4167 machos (T=-2.41,
gl1=20, p=0.0257). iLos machos satélites en Ta Pila grande presenta
mayor promedio con Q.6667 machos proporcionalmente{(T=3.39, gl=18,
p=0.0032}). Agrupandc el nuimero de machos estables y satélites,
como machos totales en Tlas piletas en el segundo conteo vy
analizando estos por pilas, se tiene en 1a Pila grande una
proporcidn promedio de 1.7083 vy en la Pila pequefa con un promedio
de 1.6667 machos (T=0.18, gl=17, p=0.8605).

En los tiempos de permanencia en un sitio para los machos de
Merosargus spA, se encontrd en Tas Pilas pequefas la mayor
proporcion promedic con 0.9179 del +tiempo (F=9.92, gl1=1/7,
p=0.0198) (Cuadro 1).

Un tiempo de permanencia de un macho de Ta especie A satélite
en una Pila 1 tuvo una proporcidn de 0.1894, l1a menor registrada.

Se observaron en 11 cépulas, de las cuales se tienen cuatro de
Tos machos satélites de la B y éstas Tlas realizaron fuera de Tlas
pilas; dos de Merosargus spC que permanece en Tas pilas una la
realizdé fuera de Ta pila, en cambio Merosargus spA siempre realizo
Ta coépula en las pilas, no se observd copulas de esta especie
satélite.

Discusidn

Al tomar en cuenta la variable de area ocupada (Pila 1 y 2)
para definir Ta territorialidad en Merosargus se encuentra que el
Area 1limita el numero de machos tanto en el inicio como Tuego que
se establecen en las piletas, estas son el recurso reproductivo del
género para lo cual existen interacciones entre los machos para
determinar tanto el numero como el aprovechamiento del recurso por
los machos (Cuadro 1). En las pilas de mayor area {(Pila 1) se da la
mayor interaccidn ya que es el sitio donde el tiempo de permanencia
es menor (Cuadro 1) y donde el nimero y la proporcion de machos
satélites es mayor, esto porque son desplazados continuamente por
los estables y ser las pilas de mayor adrea las preferidas.

Al encontrar gue no hay diferencias en el numero de machos
atraidos proporcionalmente en Tas pilas y en los totales de machos
establecidos, se comprueba que el area es indicativo de los Timites
de densidad del género en las pilas, ademas de ser estas verdaderos
sitios atrayentes de Merosargus. Pero al ser la pila de vegetacidn
mas grande, existiran mas machos satélites y mas interaccion, como
se comprueba en las diferencias en Tas proporciones y total de
machos establecidos y satélites para las diferentes pilas.

Se encontré que existe gran competencia tanto interespecifica
como intraespecifica, limitando el nimero de machos por pila en una
retacidén directamente proporcional al area; por lo tanto el género
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Merosargus es territorial.
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Cuadro 1.Promedios desviacién estandar para cada tipo de pila de
vegetacion para los totales de machos de Merosargus spp en cada conteo;
asi{ como el tiempo proporcional en que los machos de Merosargus spA
permanecian en las piletas. Golfito, 1985,

MACHOS PILA GRANDE PILA PEQUERA

X +- SD n X +- SD n
ATRAIDOS 6.1667 +— 2.0412 B 1.7917 +- 0.8330 24
ESTABLES 4,1667 +- 0.9832 6 1.4167 +- 0.5836 24
SATELITES 2.6667 +— 00,8165 6 0.2500 +- 0.4423 24

TIEM.POSADQ 0.6132 +- 0.1876 4 0.9179 +- 0.0474 4
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