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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



10

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
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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.
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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).
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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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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



160

p _
D 140
E 120
I 100
N
p 80
I
y 60
I
D 40
U 20
0
S 0 ) .
Zona alta Zona media Zona baja
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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).
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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
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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



93

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
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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 34