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PAUTAS PARA PUBLICAR

RECOMENDACIONES GENERALES

A continuacion se ofrecen recomendaciones para los autores:

@

Todo articulo debe ir antecedido por un resumen de no
mas de 10 lineas en inglés y en espafiol.

PAUTAS ESPECIFICAS

"PARA LA PRESENTACION
DE ARTICULOS CIENTIFICOS

El titulo debe ser conciso y lo mds informativo posible.

No se tomard en cuenta ningln articulo que haya sido
publicado en otra revista.

En la introduccion se debe explicar el objetivo del
articulo. El autor debe aclarar lo que constituye el

-aporte de otros, la referencia bibliografica se citard en el

texto de la siguiente forma: (apellido del autor ano), no
debe separar con comas el autor y el afio, si hay mas de
una cita en el paréntesis, separe con coma cada una de
ellas; si la cita es textual debe agregar paginas, capftulo
o parrafos dentro de la cita. Las comunicaciones per-
sonales se citardn sélo en el texto en el siguiente forma-
to (Nombre Apellido com. pers.).

El tema debe ser expuesto de manera concisa, utilizan-
do un vecabulario sencillo y directo.

Debe evitarse términos poco corrientes y los términos
nuevos deben definirse con anterioridad. Las expre-
siones plenas de una disciplina deben utilizarse s6lo si
las aceptan plenamente otros especialistas.

El autor procurard que sus artfculos contengan todos los
datos que permitan la comprensidn, para lo cual dara
las explicaciones necesarias sobre el sentido de los tér-
minos usados.

Toda limitacion debe indicarse en el articulo.

Los trabajos publicados anteriormente sobre el mismo
tema deben ser objeto de referencia bibliogréfica, la
cual deberd anotarse al final del escrito v no como no-
tas al pie.

Una lista de simbolos y unidades deben aparecer al fi-
nal de cada articulo antes de la bibliograffa, cuando la
naturaleza de la publicacién lo amerite, bajo el en-
cabezamiento de "nomenclatura®,

El articulo debe escribirse a maquina, a doble espacio.
Un original o fotocopia del mismo, y no una copia al
carbén. Sélo se recibirdn articulos en espafol. Una vez
que el articulo halla sido aceptado favor enviar diskette
con el documento escrito en Word. Los nombres cienti-
ficos deben escribirse subrayados, no se aceptan en otro
tipo de letra.

Es obligatorio hacer un esquema original y didactico de
las ideas mas importantes que se presentan en el arlicu-
fo. Para la reproduccion de graficos, deberan enviarse
dibujos originales en una dimension de 81/2 x 11" (21.5
cm. x 28 ¢cm.) Las ilustraciones y cuadros no deben in-
cluirse en el texto, las leyendas vy los titulos de los mis-
mos deben escribirse en hojas aparte. Las ilustraciones
fotograficas deberdn estar en pdgina aparte lo suficiente-
mente ampliadas para su éptima reproduccion.

Se entiende por ARTICULO CIENTIFICO el logrado como re-
suftado de un proceso de investigacion. Su finalidad es comu-
nicar con claridad los descubrimientos realizados en la inves-
tigacidn, no como parte de un libro, sino como un todo
acabado e internamente estructurado.

) Thulo: Centrado y con un maximo de 10 palabras.
b)  Direcciones: Institucién u otro lugar en donde se le
puede localizar facilmente al autor o autores.

o

¢} Resumen: en forma clara y detallada, con no mds de 10
renglones en inglés y en espafol.

d) Introduccién: Con los objetivos generales v especificos.

e} Materiales y Métodos: Indicar los aparatos, productos
quimicos, variedades y poblaciones usadas asf como la
técnica experimental utilizada.

) Resultados y Discusion: presentar todos los hechos, tan-

to positivos como negativos,

Conclusiones.

Literatura citada: Utilizar el siguiente formato:

Para libros: autor o autores. afio de publicacién. titulo

del libro. Editorial, pafs o ciudad.

w©

g

Para revistas: autor o autores. afio de publicacién. titulo
del articulo, nombre de la revista volumen
(ndimero):péaginas del articulo.

Articulos de libros editados:  autor o autores. afo. titulo
del articulo. En: Nombre del libro, Editor. Nombre del edi-
tor (Nombre apellido). Edicién, Editorial, pafs o ciudad.

e S5i son mas de tres autores se escribe sélo el primero
seguido por las palabras latinas "et al", para las citas
dentro del texto, pero deben ser puestos todos los nom-
bres en la referencia bibliografica.

PAUTAS ESPECIALES PARA LA
PRESENTACION DF ARTICULOS
DE REVISION F HISTORIA DE LA CIENCIA

FI ARTICULO DE REVISION se obtiene de examinar dreas
particulares de un trabajo, de un tema especial, con el fin de
informar sobre los avances més destacados que dicho tema ha
tenido en un perfodo de tiempo determinado. Aquf los
conocimientos obtenidos de la consulta bibliografica se re-
sumen, exponen, analizan y critican.

a)  Titulo: Centrado y con un maximo de 5 palabras.

b)  Direcciones: Institucién u otro lugar en donde se le
puede localizar facilmente al autor o autores.

¢} Resumen: en forma clara y detallada, con no mas de 10
renglones en inglés y en espafiol. -

dy Introduccién: Marco tedrico del problema a exponer.

e} Desarrollo v discusion de ideas expuestas.

f Conclusiones.

) Literatura citada {igual que para articulos cientificos).
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El desarrollo tecnolégico es indispensable en una nacién
que pretende promover su desarrollo econémico y social.

Si las universidades son las encomendadas por la sociedad
para formar a sus futuros cuadros, deben estar preparadas
para el reto, con cuadros docentes bien formados y con
las herramientas metodoldgicas requeridas. No puede
concebirse el cambio, si internamente las politicas de ca-
pacitacion y actualizacién son obsoletas o estdn muy dis-
tantes de los dictados de los tiempos.

Para no cumplir adecuadamente con los dictados de la so-
ciedad, no se pueden aducir razones superficiales. Se de-
be actuar acorde con los tiempos y a las responsabilidades
adquiridas.

La inversion en capacitacion, en infraestructura y herra-
mientas tecnolégicas es indispensable para cumplir la mi-
sién de la Universidad Estatal a Distancia. Muchas de sus
carreras son del drea técnica y tecnoldgica, y la mayoria
de los cursos de todas las carréras universitarias requieren,
por su parte, tecnologia particular, come laboratorios vy
equipo especializado. Para su correcto desarrollo y para
mantener la competitividad requerida, es impostergable la
inversion en equipo y tecnologia diddctica y especifica,
que permita al docente ofrecer una formacion actualizada
y completa que le garantice al estudiante graduarse ha-
biendo adquirido los conceptos y técnicas necesarias para
enfrentar con éxito los retos que le presenten los tiempos
que se avecinan. ‘

No lograria la UNED, que ya tiempo atras decidié incursio-
nar en carreras cientificas y tecnolégicas, postergar la co-
rrecta y planificada capacitacién de sus docentes y la ac-
tualizacién de sus equipos y materiales. FEste es el
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momento de adecuar las politicas y ponerse a la altura de
los tiempos, para brindar una respuesta eficiente a los re-
tos que nos deparard el siglo xxi.




ENTREVISTA

La presente es una entrevisia
realizada a la MSc. Tatiana Lascaris Commeno,

Decana de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,

Universidad Nacional.

sCudl es le propdsito del
proyecto sobre desarrolio inte-
gral de la zona no urbana del
Golfo de Nicoya?

Este proyecto résponde a una
problemdtica de esta zona, te-
niendo presente que historica-
mente, el Golfo de Nicoya ha si-
do el principal centro de la acti-
vida pesquera del pais debido a
fos diferentes grados de profun-
didad, tipos de fondo, su relativa
proteccion contra vientos y ma-
reas fuertes, asi como por la gran
diversidad de recursos que habi-
tan el agua.

;Cudles son las caracteristicas
de esta zona?

La zona costera estd representada
por una gran cantidad de hume-
dales dominados principalmente
por mangles achaparrados, ya
que por exceso de corta han de-
saraparecido los mangles altos
como mangle rojo, mantienen
una poblacion de organismos de
importancia comercial que desde
hace 50 afios vienen siendo ex-
plotados sin restricciones.

En esta zona se ubican alrededor
de 21 poblados continentales y
unos 4 islefos con una pobla-

cién inestable de 250 mil habi-
tantes incluyendo los de Punta-
renas y otras ciudades aledafias
a la zona. La mayoria de los ha-
bitantes costeros tienen su activi-
dad laboral directa o indirecta-
mente en la pesca, en la extrac-
cion de organismos de manglar
o en la agricultura de fa zona
tanto peninsular como conli-
nental,

Ademds, han sido fuertes los
procesos migratorios desde Gua-
nacaste y otras regiones del pafs
hacia las costas del Golfo en
busca de nuevas alternativas de
trabajo, estos incrementaron la
densidad de poblacion cuya
economia iba a ser dependiente
de los recursos pesqueros y in-
cremento en la produccion de
pescado fresco. Lo anterior hace
constar que el Golfo de Nicoya
se convierla en una zona socioe-
condémica de manejo y de orde-
namiento pesquero altamente
problemdtica.

;Cudles son las necesidades
mds marcadas que presenta la
poblacion de esia zona?

En general la mayoria de  la co-
munidades, principalmente las
ubicadas a lo largo de la costa vy

otros centros urbanos, carecen de
los servicios bdsicos tales como:
red vial consistente, agua potable,
centros de educacion y de salud
acorde con la época. Los trabaja-
dores de la zona apenas disponen
de los ingresos minimos para el
mantenimiento de sus familias. La
mayoria de las familias costefas
no cuentan con vivienda habita-
ble, atencion médica adecuada,
medios de produccion propios,
educacion eficiente, padecen de
comercializacion de los produc-
fos (intermediarios), no son objeto
de crédito, no cuenlan con in-
fraestructura adecuada para reci-
bo de y almacenamiento del pro-
ducto, y dltimamente algunos de
ellos involucrados en transporte y
venta de drogas que les permita
adquirir el dinero suficiente para
subsistir.

Por otra parte, dado el incremen-
to en el esfuerzo pesquero del
Golfo de Nicoya, la falta de estu-
dios conducentes a evaluar el po-
tencial de los recursos vivos y la
ausencia total de planificacion en
el manejo de esos recursos, ha
provocado una crisis en el drea
que se acompaia con los proble-
mas de cardcter soCio-economico

y técnicos antes senalados.
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sDe gué manera o qué regueri-
mientos se deben tomar en
cuenta para ef abordarmienio de
esta problematica ?

Hay que tener presente que los
problemas antes senalados ha-
cen necesaria la formulacion y
ejecucion de programas interdis-
ciplinarios que permitan visuali-
zar una solucion integral urgen-
te a la crisis del Golfo de Nicoya
v de la Zona costera en general,

Se hace indispensable observar

diferentes aristas para tratar de
solucionar el problema:

Una poblacion joven que requie-
re verdaderas alternativas de tra-
bajo, asi como capacitacion y for-
macion para que se conviertan en
una fuerza laboral con alternati-
vas de desarroflo v hacerlos obje-
tos de crédito para que monien o
estructuren sus propios centros de
trabajos. Entre los principales se
ha considerado el ecoturismo,
produccion animal {maricultura),
manejo de manglares, generacion
de pequefia industria doméstica
entre otras.

Ademds, una poblacion adulta
que depende en un 60 % 6 70%
de la extraccion de recursos vi-
vos del mar o de la zona costera,
y que requiere educarse y con-
cientizarse para poder ordenar la
actividad y darle a la misma esa
sostenibilidad tan necesaria.

Fs indispensable generar en ellos
capacidad para otras alternativas
de trabajo tanto para la familia,

Desarrollo Integral de la zona no urbana del Golfo de Nicoya

bdsicas para que obtengan su
propia vivienda y la mantengan
en esiados de calidad aceptable.
El estado de la vivienda en la zo-
na costera se puede considerar
deteriorado en un 43%, el resto
se encuentra en un estado de
media vida a buena. Ademads, in-
crementar los procesos v la cali-
dad de la educacion; la ensepan-
za en las zonas rurales es muy
inferior a la de las zonas urbanas
por motivos mismos del educa-
dor, infraestructura no acorde
con nuestros tiempos y desactua-
lizacion del conocimiento.

Se debe involucrar a los pobla-
dores en los planes nacionales
de ordenamiento geogrdfico, so-
ciales, econémicos y culturales
gue permitan establecer esta zo-
na como un verdadero polo de
desarrollo fuera de la region me-
tropolfitana.

Reconocer en la zona la biodi-
versidad generar planes de ma-
nejo y ordenamiento de los re-
cursos naturales continentales
tanto para su proleccién como
restablecimiento y manejo.

Hay que visualizar qué activida-
des economicas aledanas y tierra
adentro puedan estar contami-
nando o perjudicando la zona.
Se deben formular planes de ac-
cion que conduzcan a reducir al

‘mdximo esta situacién v hagan a

fos pobladores conscientes y
ejecutores de acciones controla-
doras.

sDofia Tatiana comao es la in-

la Fstacion Marino costera, la
cual es una unidad que presta
servicio a lodas las instituciones
nacionales y extranjeras. Su in-
fraestructura comprende un mo-
dulo habitacional con capacidad
para 6 profesores y 40 estudian-
tes, cocina y comedor, asi como
bafios y servicios sanitarios. Para
aspecios adicionales v de exten-
sion cuenta con un auditorio pa-
ra 150 personas y un aula para
20 personas, asi como 3 recintos
para trabajo independiente para
8 personas cada uno. Ademds,
cuenta con tres modulos de la-
boratorios para realizar diferen-
tes labores de investigacion, do-
cencia, capacitacién y produc-
cion, asi como una marina para
el boteado de lanchas pangas.

Toda la infraestructura estd al
servicio del programa y de cual-
quier ofra actividad que se pre-
tende desarrollar en la zona.

COITO pard aqurelias Hitjeres ca-
beza de hogar, tan frecuentes de
ver en estas zonas.

Incrementar su calidad de vida
otorgdndoles las herramientas
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fraestructura de la Estacién en la
que se ubica este proyecto?

Hay que tener presente que este
proyecto se enmarca dentro de




6

SIMPOSIO

JSIO CEN

ROAMERICANO

J T
| %@@%W f%@%ﬁ%ﬁ TURA ORGANICA

Jaime E. Garcfa
Oficina de Extension Comunitaria

v Conservacion del Medio Amblente
Universidad Fstatal a Distancia
Apartado Postal No. 474

2050-San Pedro de Montes de Oca
Costa Rica. América Central

Fax (00506} 234-65-47

Con gran éxito concluyé, la
celebracion del Simposio
Centroamericano sobre
Agricultura Orgdnica en las
instalaciones Cenfmf’es de la
Universidad Estatal a Distancia
(UNED). A esta actividad
asistieron mds de 200 personas
provenientes de 15 paises, se
presentaron alrededor de 40
trabajos sobre diferentes topicos
relacionados con esta materia
(desarrollo en los paises de
América Central, Brasil y Europa;
técnicas aplicables;
investigacion; mercadeo,
crédito v certificacion;
experiencias concretas;
educacion, extension y proceso
de transicion; organizaciones de
apoyo; otros), se realizaron siete
giras de campo y desarrollaron
dos mesas redondas con la
participacion de autoridades
universitarias y representantes de
cliversas organizaciones
internacionales y nacionales
relacionadas con la agricultura.

ANTECEDENTES Y
ORGANIZACION

Este simposio nacidé como una
necesidad sentida desde tiempo
atras, en donde, como es sabi-
do, se viene practicando una
agricultura no-sostenible basa-
da en el uso irracional y la de-
pendencia excesiva de insumos
externos sintéticos al agrosiste-
ma. La demanda ascendente
por productos libres de residuos
de agroxenobiéticos de parte de
los consumidores, y el ndmero
creciente de particulares y orga-
nizaciones que empiezan a
apoyar y practicar la agricultura
organica en todo el mundo, po-
nen de manifiesto la existencia
de una realidad innegable, asi
como el interés existente por es-
ta materia.

La realizacién de este evento
fue posible gracias al aporte
econdmico brindado por el Go-
hierno de Holanda, dentro del
Marco de cooperacion del
Acuerdo Bilateral de Desarrollo
Sostenible Costa Rica-Holanda,
asf como a la participacion de
los expositores y los represen-
tantes de la organizaciones e
instituciones que se hicieron
presentes en calidad de copa-
trocinadores y colaboradores.

La elaboracion del proyecto, asi
como la organizacién y coordi-
nacion general del simposio es-
tuvo a cargo de la Oficina de
Extension Comunitaria y Con-
servacion del Medio Ambiente
de la uneD. Los copatrocinado-
res de esta actividad fueron la
Embajada de Holanda, el Con-
sejo  Nacional de Rectores
(CONARE), la Universidad Nacio-
nal (UNA), el Instituto Tecnolégi-
co de Costa Rica (tcr), fa Uni-
versidad de Costa Rica (URC),
Lineas Aéreas Costarricenses
S.A. (LACSA), COPROALDE, la Aso-
ciacion Nacional de Agriculto-
res Orgdnicos (ANAO), el Conse-
jo de Salud Ocupacional (Cs0O),
el Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa (MAG) y el Banco de
Costa Rica (BCR).

LOGROS

Més que una actividad informati-
va, el Comité Organizador del
Simposio dispuso que esta fue-
ra formativa. Para ello se soli-
cité a los expositores una copia
del contenido de sus presenta-
ciones en disquete las cuales
fueron publicadas en un volu-
men con mas de 450 paginas
de contenido. De esta manera
se esta ofreciendo la posibili«
dad de que las personas que
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por diversos motivos no pudie-
ron asistir al simposio, tengan
acceso a la informacion que se
traté en esta actividad. En este
sentido este trabajo llena un va-
cfo de informacion existente en
esta materia y que, sin duda,
serd de gran utilidad para todos
aquellos que la consulten vy es-
tén dispuestos a aprender y po-
ner en practica los conocimien-
to adquiridos. La memoria del
Simposio puede adquirirse en
las librerias de la UNED © en las
instalaciones centrales del Co-
legio de Ingenieros Agrénomos.

El Simposio, asf como los resul-
tados mas tangibles del mismo,
como el trabajo de compila-
cion de las exposiciones, lo-
graron los siguientes objetivos:

1. Promover la practica de la
agricultura orgdnica.

2. Facilitar el intercambio de
informacion y experiencias
en materia de agricultura
organica.

3. Valorar y discutir la imple-
mentacion y transferencia
al campo de los principios
de la agricultura organica.

4. Estimular y reforzar las po-
sibilidades de cooperacion
internacional en materia de
investigacion, extension,
produccién y mercadeo.

5. Analizar las perspectivas,
los logros vy las limitaciones
de la agricultura organica.

6. Promover la definicion de
politicas nacionales sobre

Simposio Centroarn

ciones promotoras de proyec-
tos en agricultura sostenible.

CONCLUSIONES

De los trabajos presentado se
concluye que la agricultura or-
ganica, mas gue una opcién, es
la opcion a seguir para lograr
una agricultura sostenible:
una agricultura que establece
un equilibrio y entendimiento
entre 1os intereses ambientales,
sociales y econémicos, y donde
se practica un conceplo inte-
grado de calidad de la produc-
cioén. lLa agricultura organica
NO es una agricultura de rece-
tas ni una actividad que pueda
ejecutarse a distancia desde un
escritorio en la ciudad, sino
mds bien una agricultura donde
se manejan los principios basi-
cos de la vida. Como escriben
los agricultores GG, Rodriguez y
J.J. Paniagual “la agricultura
orgdnica hay que sentirla, hay
que vivirla. Hay que tener vo-
cacion agricola y aprender a
producir creativamente”.

Este tipo de agricultura deman-
da trabajar: trabajar duro y de
manera inteligente, mantenien-
do despierta la capacidad de
observacion de los fendémenos
que ocurren alrededor del siste-
ma de produccion, asi como la
capacidad de “conversar” con
la tierra que se trabaja. Para al-
gunos, debido a la “deforma-
cion”, recibida, por desconoci-
miento o intereses econdmicos,
la agricultura organica es una
utopia; sin embargo dichosa-

rericano sobre Agricultura Orgdnica

Por otro lado, deben pensarse
que con las politicas globales de
apertura de los mercados, los
pafses pequefos como Costa Ri-
ca, lienen pocas opciones para
competir con cantidad. Solo
podemos competir con calidad
y eficiencia. La opcién, en este
sentido, es la agricultura orgédni-
ca sobre todo por reunir los re-
quisitos de sostenibilidad por
medio de un aprovechamieto
racional de los recursos natura-
les disponibles en cada uno de
los agroecosistemas, y una ma-
yor independencia de los gastos
involucrados en la compra de
insumos externos como plagui-
cidas y fertilizantes.

NUEVO CENTRO DE
INFORMACION

Por dltimo, vale la pena desta-
car el “Sistema de Informacion
sobre Agroecologia v Agricultu-
ra Organica” que ha venido
consolidandose en el Centro de
Documentacioh e Informacion
Ambientales (cepia) de fa uNED.
+n la actualidad se cuenta con
alrededor de 1000 titulos rela-
cionados con estas materias. Fl
CEDIA tiene su sede en las insta-
laciones centrales de la UNID
carrera de Sabanilla (Edificio
YA, 1 nivel).

Nota: Los trabajos completos
presentados en esta actividad
se encuentran publicadosen la
obra “Agricultura Organica Me-
morias del del Simposio Cen-
troamericano”, a la venta en las
librerias de la UNED y en la sede
ceentral del Colegio de Inge-

AEFICUITUra 6rganica dentro
del marco del desarrolio
sostenible.

7. Dar a conocer la existencia
de organizaciones e institu-
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rrerterotores = Cadaafarson
mas y mas los agricultores or-
gdnicos en todo el mundo que,
con el fruto de su trabajo, de-

muestran lo contrario.

nieros Agronomos.

T Horticultura orgdnica: Una gula basada en la expe-
riencia en Laguna de Alfaro Ruiz, Costa Rica. Funda-
cion Giilombé: San José, Costa Rica. Serie No.
1,Vol. 2. 76 p.
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ABSTRACT

The biodiversity of marine
invertebrates of Costa Rica was
initialy studied towards the end
of tha last century. Then again
in tha 1930% and 40’s during
several expeditions to the eastern
Pacific. Since the 1960 the
Museo de Zoologia, Universidad
de Costa Rica has been
collecting, identifing and
publising on the marine
invertebrates of Costa Rica.
Several new species have been
described with specimens from
Costa Rica, but we still probably
know less than half of the
animals present

RESUMEN

La hiodiversidad de
invertebrados marinos de Costa
Rica se estudio inicialmente
hacia finales del siglo pasado.
Posteriormente, se estudiaron en
forma intensiva durante las
décaclas de los anos 30 y 407,
durante expediciones cientificas
al Pacitico Oriental.  Desde la
década de 60%s el Museo de
Zoologia de la Universidad de
Costa Rica ha estado
recolectando, identificando y
publicando sobre los
invertebrados marinos de Costa
Rica. Varias especies han sido
descritas con especimenes
recolectados en Costa Rica,
pero adn asi, probablemente
conocemos menos de la mitad
de los animales presentes.

INTRODUCCION

La diversidad biolégica es el conjunto
de especies de un ecosistema. Es de to-
dos conocida la biodiversidad del bos-
que tropical hiimedo: centenas de mi-
les de especies, tal vez hasta millones.
Pero la mayorfa de esas especies perte-
necen solo a dos grandes grupos de or-
ganismos, los insectos y fas plantas con
flores. Menos conacida es la diversidad
de los mares. Fn los océanos, el ndme-
ro de especies es menor que en el bos-
que, pero el nimero de grandes grupos
(Filos) es mucho mas alto. En los océa-
nos, encontramos todo tipo de seres vi-
vos: esponjas, medusas, gusanos, cara-
coles, cangrejos, estrellas de mar. Cada
uno de ellos representa un patréon de
construccion, la culminacion de millo-
nes de anos de evolucion, La pérdida
de una especie marina representa una
pérdida mayor en informacién evoluti-
va que la pérdida de un organismo to-
rrestre.

Para ilustrar la magnitud de la biodever-
sidad marina, podemos hacer una ana-
logfa con la masica. En la tierra escu-
chamos Unicamente variaciones de un
par de tipos de misica, mientras que en
los océanos tenemos a nuestra disposi-
cion cualquier tipo de musica imagina-
ble v, atin mas, variaciones sobre esos

tipos.

En este trabajo presento las diversas eta-
pas por las que ha pasado el conoci-
miento de la biodiversidad de invertebra-
dos marinos en Costa Rica, vy su estado
actual. La primera parte es una reseia
histérica sobre los trabajos realizados
desde el siglo pasado hasta la década de
1940, seguido por las investigaciones

que se desarrollan actualmente, para ter-
minar con un andlisis sobre lo que cono-
cemos y lo que nos falta por hacer.

RESERIA HISTORICA

La diversidad marina de Costa Rica se
empezd a estudiar a mediados del siglo
xix, como parte de diversas expedicio-
nes interesadas en los organismos mari-
nos de las costas e islas ocednicas (sla
Galdpagos e Isla del Coco) de América.
Talvez la referencia mds antigua sobre
organismos marinos en Costa Rica data
de 1869 y se trata de cinco especies de
octocorales recolectados en el Golfo de
Nicova (Verrill 1869-70). Otras citas
antiguas son sobre pepinos de mar
(Ludwig 1894), sobre cangrejos (Faxon
1895, Rathbun 1902), y sobre anfipo-
dos (Sterbbing 1903).

Fl perfodo mds intenso de investigacion
sobre [a diversidad de los organismos
matinos de Costa Rica fue entre 1930y
1940, como resultado de las explora-
ciones realizadas en el Pacifico Oriental
por la Fundacién Allan Hancock y por
la sociedad Zoeldgica de Nueva York,
principalmente.  Algunas referencias
que podemos citar de esas expedicio-
nes, como una pequeiia muestra, son
fas siguientes: foraminiferos (Lalicker
& MeCulloch 1940), hidrozoarios (Fra-
ser 1938}, corales (Durham & Barnard
1952), crustdceos (Schmitt 1940), v
equinodermos (Ziesenhenne 1940,
Deichmann 19471).

En Costa Rica el sitio mas estudiado es
la Isla del Coco, debido a que todas las
expediciones mencionadas anterior-
mente vy otras mds, muestrearon en la
tsla. Hertlein (1963) presentan un  re-
sumen de lo que se conocia hasta
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1962 scbre la biodiversidad marina de
la Isla del Coco, ademas incluye co-
mentarios sobre la biogeograffa de la
fauna de la Isla. Trabajos mdas recientes
sobre este tema en la Isla del Coco son:
Montoya (1984, 1988), Shasky (1988),
Cairns {1991a), Guzman y Cortés
(1992;.

A finales de la década de 1960 se ini-
cian los trabajos de investigacién sobre
la biodiversidad marina en Costa Rica
a través del Museo de Zoologia de la Es-
cuela de Biologia, Universidad de Costa
Rica. Los grupos mas estudiados de
invertebrados marinos han sido los co-
rales (Cortés & Guzmdn 1985, Cairns
1991h), los octocorales (Guzmén &
Cortés), los moluscos {Montoya 1984,
Robinson & Montoya 1987, Shasky
1988), los crustaceos (Manning & Reaka
1979, Mannig & Reaka 1980, Moran y
Dittel 1993, Breedy & Murilio 1995,
Morales v Vargas 1995), v los sipuncd-
lidos (Cutler et al. 1992), ademis, se
han publicado listas de especies de in-
vertebrados del Golfo de Nicoya (Mau-
rer et al. 1984,1988, Vargas 1987).

Recientemente, se han publicado o es-
tan en preparacién varios trabajos en
los gue se resume el conocimiento ac-
tual sobre la biodiversidad de inverte-
brados marinos en Costa Rica : espon-
jas (Cortés 1996}, cnidarios (Cortés
1996-1997), crustaceos (trabajos en
preparacién por O. Breedy, R. Vargas,
A. Morales y }. Cortés), y equinodermos
(Cortés & Ledn en prep.).

CONOCIMIENTO ACTUAL DE LA
BIODIVERSIDAD MARINA

El filo Porifera (las esponjas) estd repre-
sentado en Costa Rica por 38 especies
en 27 géneros, 20 familias, 9 6rdenes, y
dos subclases de la Clase Demospon-
gea {Cortés 1996). Lo anterior repre-
senta lo que ha sido estudiado y publi-
cado sobre Porifera, que es sélo del
Caribe de Costa Rica; no hay un solo
informe para el Pacifico. Yo calculo
que conocemos, si acaso, una cuarta
parte de las especies presentes en el

La biodiversidad de invertebrados marinos en Costa Rica

tado por diez especies (Cutler et al.
1992, Fonseca & Cortés en prepara-
cién). Se ha reportado la presencia de
125 especies de poliquetos de fondos
blancos en el Golfo de Nicoya (Maurer
et al. 1988), aunque se sabe de la pre-
sencia de muchas especies mas. Mo-
ran vy Dittel (1993) informan de 314 es-
pecies de cangrejos en Costa Rica, lista
a la que hay que agregarle 6 especies
mas encontradas recientemente (Vargas
et al. 1996). La costa Caribe de Costa
Rica tiene 395 especies de moluscos:
288 gastrépodos, 100 bivalvos,5 guito-
nes y 2 cefalépodos (Robinson & Mon-
toya 1987). Se ha informado de 37 es-
pecies de isépodos para la costa
Pacffica (Brusca & lverson 1985) vy 8 de
la costa Caribe (Dexter 1974, Breedy &
Muritio 1995},

Varias especies de invertebrados mari-
nos se han descrito con organismos re-
colectados en Costa Rica. Entre esos
tenemos una especie de Cumdceo en-
contrado en Punta Morales (Watling &
Breedy 1988), 58 especies de gastrdpo-
dos, seis especies de equinodermos ,
tres de corales, dos de is6podos, vy por
fo menos 11 de otros crustidceos. Todas
estas especies son del Pacifico.

El Museo de Zoologia de la Universidad
de Costa Rica tiene 917 especies de
moluscos (323 géneros, 101 familias),
90 especies de poliquetos en 66 géne-
ros, v 543 especies (246 géneros, 59 fa-
milias) de crustdceos. Otos grupos im-
portantes de invertebrados marinos se
estan empezando a estudiar, por ejem-
plo los Echinedermos (Cortés & Leén en
preparacion), estomatdpodos (Vargas &
Cortés en prensa), v se estd recopilando
informacion sobre otros crusticeos y so-
bre los moluscos marinos.

BIOGEOGRAFIA

Costa Rica es un lugar muy interesante
ya que tiene costas en los dos océanos
mas grandes del planeta. Los inverte-
brados marinos gque encontramos en las
costas del Caribe pertenecen a la pro-
vincia Biogeografica del Caribe-Atlanti-

co, y algunos son endémicos para el
Pacffico Oriental que es una regioén re-
lativamente aislada.

FUTURO DE LA BIODIVERSIDAD MARINA
En el Museo de Zoologia de la Univer-
sidad de Costa Rica hemos empezado a
estudiar con mas detalle la diversidad
de los invertebrados marinos de Costa
Rica. Estamos estudiando los organis-
mos que han sido depositados en el
Museo, al igual que toda la informacion
disponibles en la literatura. Hemos
contactado museos en el exterior con ¢l
fin de recibir informacion e iniciar la re-
patriacion de colecciones. Hemaos lo-
grado el retorno de dos colecciones de
la isla del Coco, una de corales del
instituto Smithsonian, v otra de molus-
cos del Museo de Historia Natural de
Santa Barbara. En agosto de 1996 reci-
bimos una coleccién de isépodos  del
Pacffico de Costa Rica realizada vy estu-
diada por el Dr. Richard Brusca (Brus-
ca & lverson 1985). Seguimos en nego-
ciaciones para traer al pafs otfras
colecciones. Finalmente, hemos inicia-
do recolectas en zonas del pafs que no
habfan sido estudiadas y de grupos po-
co conocidos. En esta actividad partici-
pan estudiantes nacionales y extranje-
ros, como también especialista del
exterior.

El apoyo intelectual y econdmico de es-
pecialistas e instituciones nacionales y
extranjeros es fundamental para conti-
nuar con esta tarea que nos hemos pro-
puesto a realizar, o sea conocer cientifi-
camente la diversidad biolégica de los
invertebrados marinos de Costa Rica.
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pais. El filo Cnidaria, o sea las medu-
sas, los corales, v los octocorales, estd
representado por 215 especies, pero es-
toy seguro de que encontraremos otro
tanto de especies al profundizar los es-
tudios de los animales (Cortés 1996-
1997). El filo Sipuncula esta represen-
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co. Lafauna del Caribe es muy similar
a lo largo y ancho de toda la region v,
endemismo es bajo. Por otra parte, los
invertebrados marinos del Pacifico
estan emparentados, algunos con los
del Caribe, otros con organismos de la
Provincia Biogeogréfica del Indo-Pacifi-

voltintarios del Museo de Zoologia el
apoyo a estos proyectos. El manuscrito
fue revisado por Rita Vargas, Odalisca
Breedy y Marfa Marta Kandler.
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Descriptores:

RESUMEN

Se provee informacion bibliogra-
fica sobre algunos topicos de la
investigacion cientifica realizada
en el Golfo de Nicoya. Entre
otros aspectos, se citan aquellos
relacionados con las caracteristi-
cas flsico guimicas de sus aguas,
geologia, fito y zooplancton, co-
munidades bentonicas, inverte-
brados, ictiologia, dindmica po-
blacional pesquera, ecologia v
perspectivas de la region.
ABSIRACT

We provide here bibliographical
information concerning scientific
research carried out in the Nico-
va Gulf, Costa Rica. We men-
tion, among others, work done
in topics related to the physical
and chemical characteristics of
its water, geology, phyto and
zooplankton, benthic communi-
ties, inveriebrates, icthyology,
the dynamics of populations for
the main faunal groups under
commercial exploitation, eco-
logy and perspectives on the fu-
ture of the region.

Golfo de Nicoya, Costa Rica, biologia marina, ecologia.

[.a mayor parte de la investigacion
efectuada en los ambientes mari-
nos y estuarios del pafs, se han de-
sarrollado en el Golfo de Nicoya
durante las dltimas tres décadas, y
esta, en su mayorfa, relacionada
con aspectos socio-econémicos y
biolégicos. Sobre estos Gltimos se
presenta una breve descripcion del
aporte cientifico de algunos de el-
los sin pretender abarcar la totali-
dad de la referencias gue tratan so-
bre este tema.

Las caracteristicas fisico- quimicas
de la aguas del Golfo de Nicoya
fueron descritas en detalle por Pe-
terson (1958), Epifanio et al.
(1983). Voorhist et al. (1983) vy

Valdés et al. (1987). Los Gltimos
autores determinaron valores altos
en los pardmetros quimicos: fosfa-
tos, nitratos v amoniaco, en regio-
nes donde los aportes de desechos
municipalidades y materias orgdni-
cas son elevadas.

La concentracion de metales traza
en sedimentos e invertebrados del
Golfo fue reportada por Dean et al.
(1986).

Kuypers {1979) describio la geolo-
gia del Complejo de Nicoya y Mo-
rales (1983), basado en los registros
de sismicidad en la entrada del
P K P N P = PN | v oxiol 1Qﬂ(\

RICA

En Punta Morales, Gocke et al.
(1981) evaluaron la tasa de des-
composicién de la materia organi-
ca a partir del consumo de oxigeno
en organismos suspendidos en el
agua, en comunidades del sedi-
mento v en el sistera epibidntico
del mangle rojo; encontrando que
el consumo de este gas vario entre
35y 47 mg m? h', 8.47°7.2 mgm?
h': dependiendo del nivel alcanza-
do por el agua vy del perfodo de in-
mersion

Hargraves y Viquez (1981, 1985) v
Viguer (1985), estudiaron el fito-
plancion y el comportamiento de
las mareas rojas en el Golfo de Ni-
cpya. Los primeros autores repor-
jaron la poca probabilidad de que
una marea roja’ causada por Coch-
lodinium catenatum sea toxica y
que Rhizosolemia sp. y Chaetoce-
ros sp. son las diatomeas dominan-
tes del fitoplancton de esta zona.
La ocurrencia de este fendmeno en
la seccion superior del Golfo de
Nicoya, ocurre durante la estacion
seca y a principios de la lluviosa
(Gocke et al., 1990). Mata et al.
{1900) reportaron el casc de 12 pa-
cientes que sufrieron una intoxica-
ci6én paralitica al consumir el os-
tion vaca (Fspondylus calcifer)
contaminado con el dinoflagelado
Pyrodinium. hahamense.
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1981, a!erta sobre ios posibles peli-
gros geoldgicos asociados con un
terremoto de magnitud 6.8+ 0.5
previsto a corto plazo.

En relacién con las comunidades
bentdnicas Maurer et al. (1984)
indicaron gue la fuana benténica
del Golfo muesira una relativa ho-
mogeneidad v estd dominado por
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poliquetos. Vargas et al. (1985) de-
terminaron vy sefalaron la distribu-
cién y abundancia de los organis-
mos benténicos; Vargas (1987 vy
1988) comparé cambios estructura-
les del macrobentos durante un pe-
riodo bianual y Ulken et al. (1990)

ademds que su crecimieto es me-
nor con respecto a otros sustratos
como: limo, intermedios y areno-
sO.

Emig v Vargas (1990) revelan la
presencia del braguiépodo escava-

(1990) destacaron la presencia del
isépodo Probopyrus pandicula in-
fectando la cavidad branquial de
camarones carideos. Una nueva
especie de Acanthobothrium: A. ni-
coyaense, fue descrita recientemen-
te en la raya Aetobatus narinari en

detectaron la presencia de dos es-
pecies de hongos marinos en el se-
dimento del manglar en Punta Mo-
rales, encontrando, ademas, dos
tipos de estaciones segin su simili-
tud.

Los estudios de Rodriguez v Anti-
l6n (1989) muestran el alto riesgo
de contraer infecciones al banarse
en las playas del Golfo o, cuando
se ingieren bivalvos crudos proce-
dentes de la zona, debido a la pre-
sencia de bacterias de origen acua-
tico como Aeromosa sp. vy
Plesiomonas shigelloides. Garcia y
Antitién (1990) reportaron la pre-
sencia del Vibrio cholerae en el
cieno y bivalvos del Golfo; pero no
asf la existencia de otros vibrios pa-
tégenos como, V.. parahemolyticus
furnissii, V. dansefa y V. fluvialis.
Por su parte Antillon vy Rodriguez
(1992}, revelan la presencia de 136
sepas de Aeromosas, 7 de Plesio-
monas, 18 de V. cholerae no 01 y
V. mimicus de bivalvos, agua vy se-
dimento entre estaciones muestrea-
das (Lepanto, Jicaral y Puntarenas).

P

Sobre la malacologia de la regién
Cruz v Palacios (1983) estudiaron
algunos aspectos relacionados con
la biometifa de la piangua (Anada-
ra tuberculosa); sobre la cual tam-
bién trabajaron Ampie y Cruz
{1989), determinando que. el tiem-
po de madurez de A. tuberculosa
se presenta cuando el individuo al-
canza una longitud entre 23.2 vy
26.2 mm. lLos trabajos de Cruz
{1984, 1986ay 1986b) dilucidaron
algunos aspectos de reproduccidn,
morfologia, edad v crecimiento de
varias especies de bivalvo de con
importacia comercial. Sibaja
(1986) reportd la condicién euriha-
lina y estenotérmica del mejillén
Mytella guayanesis en sustratos de
arena y grava tiende a ser mas an-
cha y de menor longitud adoptando
una forma mas o menos aplastada,

d\.n Ulli phichz auu"fja i \Sl )L:CI ;f },
este hallazgo extiende la distribu-
cién actual de la especie desde la
costa Pacifica de México hasta
Ecuador; en el Golfo de Nicova es-
te especie coexiste con G. albida
Hinds.

Pizarro v Cruz (1987) evaldan la
poblacidén de Prototthaca grata en-
contrando que esta presenta una re-
lacién sexual de 1:1,2 a favor de
los machos, es un molusco diocico y
presenta dos picos reproduccion,
siendo estos en junio-agosto v ene-
ro- marzo. Palacios et al. {1986)
cuantificaron la poblacién Prototta-
haca asperrima en Colorado de
Abangares.

Cruz (1987b) por medio de un and-
lisis poblacional de Littoraria fascia-
ta revela que esta especie presenta
dos grupos de edad por ailo con pi-
cos maximos de desove en enerc vy
julio.

En el dmbito de la parasitologia
Brenes (1961) reportd la presencia
del platelminto discocotilido Proto-
microcotyle pacifica en las bran-
quias de Xurel marginatus y Shoe-
roides sp.  En el intestino delgado
de este Gltimo pez, asi como en
Helicometra sinuata vy Muraena sp.
Brenes (1961) tarbién encontré al
digeneo Fasciola hepatica (sic);
Tergestia laticollis (Manochiide) en
intestino del jurel Caranx caballusy
Proctotrema costaricae en el ciego
e intestino del pez grunidor, de Ii-
neas amarillas, Medialuna sp. De
estos reportes, llama la atencion el
caso de la duela del higado va que
este digeneo usualmente contempla
su ciclo vital en agua dulce, v ade-
mas son remotas las probabilidades
de que las metacercarias infecten,
por sus propios medios a un pez
marino o salobre. Watling vy
Breedy (1988) describieron a Cori-
cuma nicoyensis como un nuevo
crustdceo y Jiménez y Vargas

el estero de Punta Morales, Golfo
de Nicoya por Brooks y McCor-
quodale (1995).

Sobre la ictifauna del Golfo de Ni-
coya, Peterson (1956), describié los
peces marinos de costa oeste del
pais especialmente la del Golfo de
Nicoya; suministrando informa-
cién sobre la biologia, taxonomia vy
ecologia de la anchoveta Ceten-
graulis mysticetus. Brittan (1966)
y Weaver (1970) estudiaron la di-
versidad v ecologfa de los peces en
zonas intermareales. Erdman
(1971) determiné la presencia de
70 especies en el Golfo y analizé la
distribucién v abundancia de estos
peces, asi como la historia natural
de tiburones, rayas y jureles. Ledn
{1973) reporté la captura de 40 fa-
milias y 144 especies con chincho-
rros de arrastres tipo “semiballon”
(redes camaroneras) y destacéd que
las familias Sciaenidae, Ariidae v
Engraulidae fueron las mds abun-
dantes en la zona I de su muestreo.
Stevenson y Carranza (1979),
Campos et al. (1984), Araya (1984)
v Madrigal (1984) resaltaron el pa-
pel de estas familias; ademds de las
Carangidae v Haemulidae, en la
pesca artesanal en el Golfo de Ni-
coya, especialmente para las corvi-
nas que son los peces dominantes
en cuanto a la abundancia numéri-
ca, biomasa y niimero de especies
se refiere.

Blair (1979) en Campos el al.
(1984) caracterizé al Golfo de Ni-
coya como el mayor sistema estua-
rino tropical del pacifico costarri-
cense y el principal cuerpo de agua
con potencial pesquero de las cos-
tas pacificas centroamericanas;
mientras que Bartjes et al. (1983),
basados en los pocos cambios sig-
nificativos estacionales con respec-
to a la abundancia, niimerc v por-
centaje de especies en el drea, le
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otorgaron un caracter de configu-
racién estuario relativamente esta-
ble a este golfo.

Lopez (1981) confecciond una guia
para la determinacidn taxondmica
de los roncadores del género Po-
madasys brindandc, ademas infor-
macion sobre su historia natural.
opez v Bussing (1982) elaborando
una lista provisional con las claves
e ilustraciones de los peces de la
costa pacifica de Costa Rica, en la
que se describen muchas especies
presentes en el Golfo. Para el reco-
nocimiento de las corvinas (Sciae-
nidae), los trabajos de Aravya
(1984, 1985) son de gran utilidad.

En esta zona del pacifico costarri-
cense se han descrito algunas nue-
vas especies de peces, entre ellas la
corvina Umbrina bussingi (Lépez,
1980). Bussing (19871) describio el
gobido Flacatinus janssi y Szelis-
towski (1990) informd sobre la pre-
sencia de un género nueva de chu-
papiedra (Gobiesociedae)
hasandose en ejemplares captura-
dos en el estero de Punta Morales.

Leventhal (1982) estudié los habitos
alimenticios de algunos peces co-
merciales del Golfo, Araya (1984,
1985) reportd las caracteristicas
descriptivas, ecologia, coloracion,
método de captura de las corvinas
del Golfo, por su parte Campos
{1992} estima la longitud para la
primer madurez de Cynocion spp.
y Rojas et al. (1994b) suministraron
informacion sobre la reproduccién
y morfologfa de cinco especies de
bagres que habitan en manglares
del Golfo de Nicoya.

En la evalucacion de la dinamica
poblacional pesqguera Stevenson
(1978, 1979 1981) predijo el rendi-
miento maximo sostenible median-
te el modelo modificado de Bever-
ton Holt para algunas especies del
Golfo de Nicoya. Stevenson y Vi-

Investigacion cientilica en el Golio de Nicoya, Costa Rica

drigal (1985) estudié la dindmica
pesquera de tres especies de la fa-
milia Sciaenidae, Palacios v Phillips
{1984) reportaron algunos aspecios
sobre la biometifa, los pardmetros
de crecimiento: Lo W Lt, v la tasa
de mortalidad total (7)) de Anchoa
panamensis; concluyendo que esta
especie estd sub explotada y Protti
(1984) analizé aspectos relaciona-
dos con la biometria del bagre Ar-
ius furthii (Fam. Ariidae).

Palacios v Rodriguez (1987) en su
andlisis de cohorte de Anchoa pa-
namensis encontraron que las tasas
de mortalidad oscilaron entre los
rangos normales reportados para e
tropico, y que para la captura de
especimenes de 6.7 meses de edad
y con tallas de 113 mm, se requiere
una luz de malia de 22 cm.

Viguez et al. (1990) comparan al-
gunas variables morfométricas enl
los dos sexos de  tres especies de
Opisthonema (O, Libertate, O. me-
dirrastre y O. bulleri) Los dos sexos
revelan diferencias significativas en
su crecimiento relativo lo cual fue
evidenciado por el andlisis de va-
rianza, de alomeiria e isometria.

Rodriguez el al. (1989) determina-
ron que Ophisthonema medirrastre
vy O. bulleri tienen un cardcler
permanente de desove, con épocas
de mayor maduracion entre enero
y abril; por otro lado Rodriguez et
al. (1986) reportan que O. liberta-
fe desova durante todo el afio, pero
con un perfodo de mayor intensi-
dad entre los meses de diciembre y

marzo. Viguez (1990) y Viquez ¢t

al. (1992) obtuvieron el factor de
condicién y algunos modelos esta-
disticos del Complejo del Golfo de
Nicovya.

Sobre las capturas provenientes del
Golfo, Campos {(1983a) determind
que, por lo general, el volumen de

la fauna descartada supera la de el
coraardn, cloecenbs o df' D\ )

cartados, segln Campos (1983b),
es de 4200 TM con un cociente
pescado-camarén mdas alto durante
la época lluviosa.

En el Golfo de Nicoya se comercia-
lizan mads de 100 especies de peces
(Madrigal 1984). Las corvinas re-
presentan el grupo mds abundante,
compuesto por 31 especies con al-
to valor comercial (Ledn, 1973,
Araya, 1984). De ellas, solo tres es-
pecies: Cynoscion albus (corvina
reina), C. Squamipinnis (corvina
aguada) y Micropogonias altipinnis
{corvina agria), aportaron el 30%
de la produccion total  (Ministerio
de Agricuftura v Ganaderia, 1978,
1981, 1983, 1985).

La mortalidad masiva de corvinas
en el Golfo de Nicoya durante
1985 fue atribuida a los téxicos
provenientes de agroquimicos utili-
zados en el area (Szeleistowski v
Garita 1989).

Palacios et al. {1993) estudiaron los
parametros poblacionales de Pe-
naeus stylirosiris v encontraron que
las hembras muestran una tasa ma-
vor de crecimiento hasta el octavo
mes con respecto a los machos. La
edad de captura recomendada tan-
to para hembras como para los ma-
chos es de 1.7 v 9.1 meses res-
pectivamente, edades que corres-
ponden a una - LCogy, = 139 v 141
mm. La longevidad de la especie
se calculd en 19.7 meses en hem-
bras y 22.4 meses en machos. Alfa-
ro et al. {1984) sefialan la importan-
cia de la parte interna del Golfo de
Nicoya como area de crianza para
al menos nueve especies de peces,
y reportd la talla de la primera ma-
durez sexual de algunas de ellas.
Ramirez et al. (1989) detectaron
una disminucion en las desidades
de huevos y larvas de anchoas
cuando coinciden con los perfodos
de marea roja e indicaron la trans-
cendencia de esta zona en el deso-

guez-(1978) evaluaren-algunases
pecies de corvinas, rébalos, pargos
y macarelas del Golfo. Phillips
(1984) determing el efecto dealgu-
nas variables fisicas, sobre la abu-
dancia de especies, en capturas
realizadas en Punta Morales y Ma-
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descartes, los peces constituyeron
el 79%, v resaltd la posibilidad de
utilizar estos “desechos” enlatados,
conserva, harinas para la industria
aviar, acuacultura y ganaderfa. El
estimado anual de productos des-

ve y crianza de estos peces. Asf
mismo, Rojas et al. (1994a,b,c) re-
saltaron la importancia de los eco-
sistemnas demanglar para las comu-
nidades icticas del Golfo de
Nicoya.
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Relacionado con la aplicacién de
indices ecoldgicos en las comuni-
dades de peces del Golfo de Nico-
va, Ledn (1973}, establecié los va-
lores de diversidad en funcién
espacial v no temporal. Bartels
(1981) vy Bartels et al. (1983, 1984),

“Stocks” pescables, la deteccion de
zonas de desove y alevinaje, las mi-
graciones, la aplicacién de nuevas

tecnologfas y el estudio del am-

biente donde se desenvuelve el or-
ganismo, son temas de gran trans-
cendencia que en ningln momento

(Euphrasen) (Chondrichthyes:  Myliohatiformes:
Myliobatidae) from the Gulf of Nicoya, Costa Ri-
ca. }. Parasitol., 81 (2): 244-246.

BUSSING, W. 1981 Flacatinus janssi, a new gobid fish
from Costa Rica, Rev. Biol. Trop. 29 (2); 251-

256.

obtuvieron los indices de diversi-
dad e importancia relativa de espe-
cies (dominancia) y al igual que en
estudio de Ledn (1973), las corvinas
y los bagres fueron los grupos do-
minantes. Phillips (1983) observé
un cambio estacional moderada-
mente bajo en los valores de simili-
tud porcentual y en la diversidad de
especies que habitan en la parte in-
terna del Golfo. De acuerdo a los
resultados de su estudio, las pobla-
ciones litorales de peces no son
afectadas por la contaminacion en
el Golfo de Nicova, vy las mismas
son estables y con una diversidad
moderadamente alta. En esta mis-
ma zona del Golfo, Power (1984)
detecté una diversidad relativamen-
te estable (H= 1.48 -1.79). De estas
investigaciones se desprende que el
Golfo de Nicoya no muastra cam-
bios significativos estacionales con
respecto al porcentaje, biomasa vy
ndmero de especies; conclusion és-
ta a que también llegaron Protti
(1993) v Rojas et al. (1994a).

La utilizacion de algunos indices
ecolGgicos en las poblaciones icti-
cas del Golfo de Nicoya, podrfan
ser de gran utilidad, al proponer
medidas de regulacién tendientes al
manejo de nuestros recursos mari-
nos v al mejor conocimiento de la
hiclogia de aquellas especies sub
utilizadas dado su escaso interés
econdmico.

Debe ser la investigacion bioldgica
y pesquera la que marque la pauta
y orfente las normas econdmicas y
administrativas encaminadas al ép-
timo aprovechamiento de los recur-
sos marinos, dado que el primer v
mas grave problema que presenta
la explocidn de los mares es el de
la posible pesca, vy, por consiguien-
te, aparece como primer objetivo la
valoracién de recursos como base
de orientacion. La optimizacion de
las capturas, la evaluaciéon de

pueden ser olvidadas por una in-
vestigacion pesquera de vanguardia
y ambiciosa.
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ABSTRACT

The effects of natural and
artiticial light on seed
germination of Hylocereus
costaricensis Britt. &Rose, a
common Caclacea in the
tropical dry forest of Costa Rica
were studied. The resulis
showed that darkness inhibited
the germination totally,
whereas, it was stimulated by
continous illumination. The
importance of phytochrome on
the physiology of seeds
germination and others
chacteristics of this process is
discussed.

RESUMEN

Se estudio el efecto de la luz na-
tural vy artificial sobre la germina-
cion de semillas de Hylocereus
costaricensis Britt. & Rose, una
Cactaceae comiin en el bosque
tropical seco de Costa Rica. Se
encontro que la oscuridad la in-
hibic totalmente y que la ilumi-
nacion continua la estimulo. Se
discute la importancia que tiene
el fitocromo en la fisiologia de
las semillas v se describen otras
caracteristicas del proceso.

Hylocereus cosalaricensis Britt. & Rose
(fig.1) es una planta epffita comin en

P

Ficura 1. Plonia de H costaricensis creciendo sobre el fronco seco de und leguminosa,

man). Con menos frecuencia se le en-
cuentra sobre “madero negro” (Glirici-
dia sepium)), “Guanacaste” (Enterolo-
bium cyclocarpum) y "gavilan”
(Albizzia guachapele). Puede crecer
también sobre piedras vy troncos en
descomposicién. Se adhiere al sustraro
por medio de rafces pequefias origina-
das en aereolas a lo largo de los tallos

un metro. Su interior es lefoso, lo que
le da rigidez y le permite mantener la
forma erguida {Haber 1991). Las espi-
nas son cortas, pardas, localizadas en
grupos de 2 a 4 y acompafiadas por
cerdas (Standley, 1937).

La floracion ocurre en la época luvio-
sa, principalmente entre julio y agosto,
o antes en las zonas mas Huviosas. Las

1as regiones de Dosqueé seco basal y el
bosque hiGmedo de premontano  del
notoestede Costa Rica. en altitudes in-
feriores a los 900 metros. Es posible ob-
servarla creciendo sobre drboles de 1a
familia de las leguminosas, especial-
mente “cenizaro” (Pithecellobium sa-
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EI Al s aspinoss, verde y ramnicads
a partir de nudos bien diferenciados,
CUYO grosor a veces es menor de un
centimetro de didmetro; visto en un
corte transversal es de forma triangular.
1a longitud de los internudos es varia-
ble v puede oscilar entre 20 y mds de

flores de color-blanco amarillento pue-
den alcanzar hasta 30 cm de longitud
y poseen una corola en forma de em-
budo, con varias decenas de pétalos
orientados hacia todas las direcciones.
El ovario estd cubierto por escamas an-
gostas v delgadas (Standley 1937). Se-
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gin Haber (1991) la flor se abre en la
oscuridad y permanece asi unas 5 ho-
ras. En ese intervalo desprende un aro-
ma fuerte, que probablemente sirve
para atraer insectos polinizadores, co-
mo las mariposas Manduca sexta, M.
rustica y M. Ochus. También varias

dié a una repeticion. En total se usaron
10 repeticiones por fratamiento, es de-
cir 500 semillas.

Se aplicaron tres tratamientos: [uz con-
tinua, oscuridad continua vy luz vy oscu-
ridad alternas. El tratamiento de luz

decolora y muere, generalmente a partir
de la sexta a octava semana de la brota-
dura de la semilla.

En relacién con los tratamientos de ilu-
minacion, se pudo observar que la os-
curidad inhibi¢ totalmente la germina-

especies de abejas, saltamontes y hor-
migas se alimentan del néctar produ-
cidas por la flor.

Los frutos maduros tienen de 6 a 10 cm
de largo, son de color plrpura rojizo,
carentes de espinas, pero con diversas
protuberancias. Su interior tiene un teji-
do suave y mds de mil semillas negras
con un promedio de 0,5 mm de largo,
rodeadas de una capa gelatinosa adhe-
rente.

Esta es una planta de gran importancia
en las relaciones bidticas del bosque
seco, ya que sirve de alimento para
muchas especies de aves y mamiferos,
incluyendo al hombre. Al ser los frutgs
comestibles y de agradable sabor, es
posible que tenga un potencial econd-
mico alto y que pueda Hegar a ser una
especie de interés agricola, al igual
que otras del mismo género (Raveh &
Weiss, 1993). Sin embargo, es poco lo
que se conoce sobre sus caracterfsticas
biolégicas.

El objetivo de este trabajo fue estudiar
las principales caracteristicas de la ger-
minacion de las semillas de H. costari-
censis vy el efecto gue tiene la luz so-
bre este proceso.

MATERIALES Y METODOS

£l ensayo fue realizado en los laborato-
rios de la Escuela de Biologia de la
Universidad de Costa Rica, entre agosto
v setiembre de 1994. Las semillas de
H. costaricensis se obtuvieron de frutos
maduros recolectados en el cantén de
Nicoya, Guanacaste. Una vez en el la-
boratorio, se procedié a sacarlas de los
frutos, mediante raspado de la pulpa v
posteriormente lavado con agua. Inme-
diatamente después se colacaron en
placas de Petri de vidrio, cuyo fondo se
cubrié con papel filtro, humedecido
con 1 ml de agua destilada. En cada
placa se colocaron 50 semillas y se de-
jaron sobre las mesas del laboratorio a
temperatura ambiente (aproximada-
mente 23 °C). Cada placa correspon-

continua se obtuvo mediante exposi-
cién permanente a un reflector de 50
watts, que se mantuvo aproximada-
mente 2 1 m de fas placas con las se-
millas. La oscuridad se logré al cubrir
las placas con plastico negro. La condi-
cién luminica del laboratorio (luz na-
tural en el dia y oscuridad en la noche)
se considerd como alternancia deluzy
oscuridad.

Durante los primeros siete dfas después
del inicio de la imbibicidn se determi-
né el porcentaje de germinacién en
cada placa. Para ello se usé como crite-
rio la brotadura de la radicula.

Los datos obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza para demostrar la
existencia de diferencias significativas
entre los tratamientos. Como prueba de
comparacién posterior se usé la de Tu-
key, con un nivel de significancia de
0,01.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de germinacién de las semi-
llas es bastante rapido, pues la radicula
sugié 2 6 3 dias después de iniciada la
imbibicién. La germinacion es de tipo
epigea y cuando las condiciones son
adecuadas alcanza valores cercanos al
100%, es decir, la viabilidad es alta. La
radfcula se adhiere fuertemente al sustra-
to, a lo que ayuda la presencia de muci-
lago vy una serie de finas protuberancias
semejantes a haustorios en su extremo
distal. Es probable que esto sea una
adaptacion de la vida epifftica, pues con
ello se impide que factores como el
viento, agua u otro la despeguen del sus-
trato. Si la plantula crece en un sustrato
adecuado para el habitar epifitico, el hi-
pocotilo generalmente no se elonga mas
de 2 mm v al cabo de algunas semanas
se observa la aparicién del tallo princi-
pal, a partir del epicotilo. Los cotiledo-
nes pueden mantenerse por varios me-
ses adheridos al tallo y con una
coloracién verde. Si el sustrato es inade-
cuado el hipocotilo puede elongarse por
varios centfmetros, hasta que la plantula

Cion, ya queé no se observa indicios de
brotadura de radicula en ninguno de
los tiempos evaluades, ni siquiera a las
2 semanas después de iniciada la imbi-
bicion.

La iluminacidon continua fue el trata-
miento que favorecié mas la germina-
cién (Fig. 2), pues los porcentajes obte-
nidos a los 2, 3,4,5, y 6 dias fueron
significativamente mayores que en el
tratamiento de alternancia de luz y os-
curidad (p< 0,01). Al sétimo dfa no
existieron diferencias estadisticas entre
ambos tratamientos. Estos resultados
sefialan que la luz continua adelanto
elproceso de germinacion, es decir que
el valor maximo se alcanzé en un tiem-
PO MEenor.

La importancia de la luz en la germina-
cién ha sido demostrada desde hace
mucho tiempo (Rollin, 1972; Baskin, &
1988 Vasquez Yafiez & Orozco- sego-
via, 1987). En este aspecto Salisbury v
Ross (1992} utilizan el #érmino de se-
millas “fotodormantes” para referirse a
aquellas que como la pitahaya, no ger-
minan bajo condiciones de oscuridad.
Esta caracteristica segin los mismos au-
tores es mas comin en las especies sil-
vestres que en las cultivadas. Probable-
mente en las Gltimas el mejoramiento
genético ha influido para reducir la
“fotodormancia”.

£l mecanismo de control de la germina-
cién por parte de la luz debe estar re-
gulado por el fiocromo, que es un pig-
mento que en la naturaleza se encuentra
en dos formas: una que absorve luz a un
méximo de 660 nm (mas abundante en
el dfa) se transforma en rojo distante,
mientras que cuando este dltmo recibe
luz de 730 (méas abundante en la noche)
se transforma en rojo (Salisbury & y
Ross, 1992). Cuando la proporcién entre
luz roja v roja distante es alta, se podria
activar el mecanismo que lleva a la apa-
ricion de la radicula. Si esa proporcion
es baja, ocurre un efecto inhibitorio. Si
se toma en consideracion que las semi-
flas de pitahaya no necesitan pasar un
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Ffecto de la luz sobre la germinacion de la Pitahaya

e LUJZ CONTINUA
e LUE Y OSCURIDAD ALTERNAS

Ficura 2. Efecio de lo luz v lo oscuridod sobre o germinocion de semifias H. costari-
censis. En el frofomiento de oscuridad confinua no hubo germinacion en

ninguno de los tiempos evaluados.

perfodo de reposo después de la madu-
racion de los frutos, como ha sido obser-
vado por el autor, y que éstos se produ-
cen principalmente en meses donde la
duracion del dia es mayor que la de la
noche (junio a setiembre), es facil com-
prender que el fitocromo controla dicho
proceso vy que probablemente sea el rojo
distante el que la estimula. Una eviden-
cia mas para lo anterior es el habitat epi-
fitico de esta planta en los bosgues se-
cos, comparada con otros como los
tropicales hiimedos o nubosos, lo que
pudo evolutivamente haber favorecido
un fotocontrol de la germinacion.

£l hecho de que {a oscuridad inhiba la
germinacion ha sido considerado bene-
ficioso para muchas especies, pues
cuando una semilla permanece enterra-

semillas de pitahaya pueden permane-
cer viables por varios meses, lo cual es
favorable para lo mencionado anterior-
mente.

Deben existir otros factores que interac-
than con la luz v que afectan la germi-
nacién y el crecimiento de las plantu-
las, como la temperatura, lo cual es
importante tomar en consideracién en
el desarrollo de futuras investigaciones
sobre este tema. Ademads, es importante
conocer otras caracterfsticas fisiologicas
y ecolégicas de esta especie, ya que en
un futuro podrfa tener una importancia
econdmica mayor. Estos estudios, tam-
bién, favorecen un mejor conocimiento
de la dindmica de la especie en el bos-
que.

Ud ©n Ek Uﬁ:';U, ULU; d CHUC id CiilCid
de los arboles, no germina hasta que
las condiciones sean favorables, lo que
prodria ayudar a la sobrevivenciay a
distribuir la germinacién en el tiempo
(Bewley & Black, 1982, 1985). Obser-

vaciones preliminares sugieren que las
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INTRODUCCION

Se considera que entre otros , el in-
cremento del consumo de flores
cortadas en un mercado particular,
se hasa en la consideracion de di-
versos factores, poi ejemplo:

w Fl grado de desarrollo del mbr-
cado {tamano).

g Que tan competitivos son los
productos que se producen

m Ingresos o renta generados por
la venta del producto.

m  Nimero de salidas.
Calidad de los productos.

B Surtido o variedad de los pro-
ductos.

Exactitud v regularidad en el
abastecimiento del producto
con variedad v calidad.

m Servicio; comunicacion rapi-
da, logistica vy promocion.

@ Precio de los productos.

CONDICIONES PARA LA PRODUCCION
de Heliconia Psittacorurn Var, Sassy

TOPOGRAFIA

La topografia que requiere el culti-
vo, para su adecuado manejo vy
control  es de preferencia plano,
para que no incida en ninguna de
fas labores que se requieren para el
manejo adecuado del cultivo.

PRODUCCION
La produccién en general es estable
a lo largo del afio. No se sabe a
ciencia cierta cudles son los perio-
dos que pueden ser clasificados co-
mo de mayor o menor produccion,
ya que en la mayoria de productos
considera que ésta es dependiente
del manejo que se le dé a cada
planta y del proceso de corta v co-
secha que se maneje en cada plan-
tacién: por tanto, lo que se utiliza
es programar la produccién para
cosechar el maximo en épocas pico
de demanda. Se asegura que la en-
trada en produccion de la planta-
cién se da a los nueve meses des-
pués de planteada: sin embargo,
luego de la entrada en produccion
los rendimientos varfan de un pro-
ductor a otro, debido a condiciones
de corta, mercado v otras condicio-
nes como el manejo diverso que se
le da al cultivo.

Se deb tratar de cosechar todos los
dias para que la planta renueve su
produccion cada dia, trayendo con-
sigo no solo el beneficio de dismi-
nuir la necesidad de renovacion de
la planta, sino que evita desperdi-
cios al mantener ésta en constante
produccién.

PROPAGACION

La Heliconia psittacorum se puede
propagar vegetativamente o por se-
milla, pero el uso de semilla es es-

poradica, especialmente en areas
con ciertas condiciones especiales
(Broschat, Doselman, 1984).

Algunas caracteristicas fenotipicas
deseables no se pueden mantener
mediante la propagacién por semi-
fla, ademds de que la germinacion
es por lo general lenta y pobre, por
lo que la propagacién vegetativa es
la mas usada en reproduccion de
Heliconias.

La germinacién ocurre a los tres
meses. Las condiciones necesarias
para su desarrollo, tal como los re-
querimientos de luz para la germi-
nacién no se han estudiado, al
igual que las temperaturas optimas,
pero Carle (1989) recomienda de
25 a 35 grados centigrados, asi co-
mo el transplante con un tamafio
de 2 a4 cm de alto.

PROPAGACION VEGETATIVA
Heliconias psittacorum general-
mente se propagan por medio de ri-
zomas divididos en secciones que
contienen uno o dos pseudotallos
(Broschat, Doselman; 1984).

Fl pseudotallo es cortado a 15 0 30
cm del rizoma, todas las rafces
muertas, hojas y ofro material dafia-
do deben ser removido.Una vez
realizado esto, los rizomas se su-
mergen en una solucién fungiciday
son plantados posteriormente en un
medio con buen drenaje.
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Para aquellos rizomas que deben
ser embarcados o gue Hene sospe-
cha de existencia de nematodos,
deben cortarsele las rafces.

Por lo general, este el el tipo de
propagacion que predomina en el
pafs para muchas Heliconias.

La gran mayoria de las especies de
Heliconias son altamente tolerantes
a diferentes tipos de suelos, ubican-
dose éstos en un rango que va des-
de volcanicos hasta suelos arcillo-
s0s y duros.

A pesar de que los suelos dcidos son
los preferidos, los suelos ligeramente
alacalinos también han sido utiliza-
dos con éxito. Algunas Heliconias
como la “Goldea Torch”, son intole-
rantes a suelos alcalinos y a suelos
mal drenado, asf como a las diferen-
cias de hierro v manganeso.

PREPARACION DEL SUELO

Este tipo de planta se desarrolla en
zonas de alta precipitacion, por lo
que se hace necesario una excelen-
te preparacion del terreno, de mo-
do que permita un adecuado dre-
naje del agua de escorrentia.

También requiere un sustrato con
excelentes condiciones fisicas v
quimicas capaz de permitir la ge-
neracion de un sistema radical
fuerte.

Dentro de las inmiendas necesarias
al suelo para lograr un buen sistema
radical, se encuentra la adicidon de
carbonato de calcio y materia orga-
nica, labor que se realiza en cada
ciclo de siembra y renovacion de la
plantacién y al menos dos veces al
afio durante el ciclo productivo.

Para la instalacién de la plantacién,
inicialmente se hace necesario el
establecimiento de drenajes, con

canales primarios y secundarios,
P T A -

Vndiisis do das principales consideraciones técnicas para el cultivo

Posteriormente, se requiere de una
arada y al menos dos rastreadas a
fin de descompactar la tierra y dejar
listo el terreno para la preparacion
de camas. Se utiliza desinfeccion
del suelo para la siembra, en luga-
res donde nunca se establecié culti-
vo alguno. Posteriormente  se pre-
paran los lomillos v las camas para
proceder a fa siembra final.

SIEVIBRA

El espacio que se dé en la siembra
de Heliconias depende de varios
factores tales como: el tamafno, el
hébito de crecimiento, la tasa de
crecimiento, etc. Para el caso de
las Heliconias psittacorum, Criley
(1989) recomienda dejar entre hi-
leras de 0,75 a 1 metro de distan-
cia. De igual forma Broschat y Do-
selman {1984) recomienda una
profundida de siembra de 10 cm.

En situacién de campo, se requiere
alguna pequena preparacion de
camas anterior a la siembra. La de-
sinfeccion del suelo es necesaria a
fin de eliminar nemdtodos y pato-
genos de suelo, asi como semillas
de malezas.

A fin de maximizar la utilizacion
del espacio las camas deben tener
un ancho de aproximadamente 0.8
m y una barrera profunda de alre-
dedor de 39 cm a fin de contener vy
confirnar el agresivo rizoma de las
Heliconias. Camas mas anchas pre-
veen mayor mayor espacio para la
siembra v reproduccidn, pero difi-
cultan la cosecha y provocan una
reduccion de la penetracion de la
luz, (Broschat v Doselman. 1983).

Algunos autores recomientan algin
tipo de soporte en H. sittacorum a
fin de evitar doblamentos de los ta-
flos por efecto del viento. Se ubi-
can alrededor de 4820 plantas por
hectarea de Heliconias psittacorum,

res producidas decrece en la medi-
da en que decrece la intensidad de
la luz. (Stiles, 1979). La gran mayo-
ria de las heliconias que se comer-
cializan crecen en situaciones de
campo abierto, aungue el color de
las bracteas de algunas especies al-
canza mayor intensidad bajo la
sombra. (Criley, 1989).

Se han llegado a obtener 3 ¢ 4 ve-
ces mayor produccién en camas a
pleno sol, que el obtenido con ca-
mas con 63% de sombra (Bros-
chat, Doselman 1983).

A pesar de contar con adecuadas
condiciones de fertilidad, se ha en-
contrado que hajo condiciones de
completa sombra, los tallos se hace
excesivamente enlongados vy la pro-
duccion y calidad de las flores de-
crece. (Broschat et al, 1984).

Las principales especies comercia-
les de Heliconias y dentro de éstas,
las psittacorum, producen flores to-
do el afo bajo condiciones de alta
intensidad luminica.

La insuficiente luminosidad es el
principal factor limitante en la pro-
duccion de flores de las principa-
les variedades de Heliconias psit-
lacorum.

£

TEMPERATURA -

Se considera que el aumento de la
temperatura  indirectamente  au-
menta la tasa de floracion, en  es-
pecial para variedades como la H.
psittacorum. En Dinamarca, con
experimetos realizados para H.
psittacorum se noté que el incre-
ment6 de 15 grados centigrados,
aumento la floracién de 25 a 60
flores / metro cuadrado. Se reco-
mienda una temperatura de suelo
de 18 a 23 °C y hasta un maximo
de 28 °C.

-l Optimo . en temperatura _para flo-

Gue-re -otecter R &5 TS asSy
rrentfa para reducir asi el efecto ne-
gativo que ésa conlleva por lavado wz

de materiales y problemas de desa-
rrollo de plagas v enfermedades
por acumulacién de aguas.
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Las Heliconias psittacorum se desa-
rrolan mejor en lugares abiertos v
soleados, ya que el ndmero de flo-

res de corta en Heloconias varia
segn el tipo de flor, Para fa H. psit-
tacorum. Broschat et al (1984) su-
gieren un minimo de 21 grados
con un mejoramiento en la produc-
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cién alrededor de los 35 °C. Las
flores de H.psittacorum sometidas a
un régimen inferior a los 10°C no se
desarrollan de manera normal.

FERTILIZACION

pales causantes de problemas de
las raices y los desérdenes nutricio-
nales.

Broschat y Doselman (1983) reco-
miendan el crecimiento de la Helo-
conia psittacorum en un medio bi-

Las enfermedades o problemas en
fas hojas por lo general no requie-
ren tratamiento: sin embargo, lo re-
ferente a problemas de raiz provoca
serios problemas que deben ser cui-
dadosamente vigilados. Nemato-

La mas comtn de las deficiencias
en Heliconfas es la de nitrégeno vy
aparecen con coloraciones amari-
Hlas-verdosas del follaje v una dis-
minucion en la tasa de crecimiento,
(Brochat, Doselman: 1983).

Bajo condiciones de suelos alcali-
nos, las deficiencias de hierro y
manganeso son comunes en varie-
dades como H. psittacorum.

Las deficiencias de hierro también
pueden ser inducidas por mala ai-
reacion del suelo, temperaturas ba-
jas en el suelo o por problemas en
las rafces causadas por nematodos.
Los sintomas aparecen en las hoJas
méas jévenes tornando la hoja de
una coloracién blanco-amarillenta,
la deficiencia de manganeso ocu-
rre en las hojas nuevas y se presen-
ta como una clorosis intervenal
acompafado por manchas necroti-
cas transversas.

La H. psittacorum responde positi-
vamente con altos niveles de nitrd-
geno. De igual forma se recomien-
da el uso de dolomita vy
micronutrientes a fin de prevenir
deficiencias de éstos asi como de
magnesio.

Las recomendaciones establecen
aplicaciones de 200 gramos de N.
P. K. soluble por planta, 3 ¢ 4 ve-
ces al afio. (Criley, 1989).

Se recomienda también la fertiliza-
cién durante la siembra y por pe-
riodos anuales, en especial después
de la cosecha y en resiembra.

IRRIGACION

El estrés causado por deficiencia de
agua es comtn en la produccion de
Heliconia psittacorum que afecta la
produccién v la calidad de la flor.

La poca cantidad de agua y la poca
aereacion del suelo son los princi-

en drenado vy con una irrigacion
diaria de al menos T cm como fac-
tor esencial para mantener un rapi-
do crecimiento y calidad de flor
adecuada.

CONTROL DE PLAGAS

Las Heliconias estdn relativamente
libres de ataques serios de insectos
que sean de consideracion agrono-
mica en el campo, aunque los &fi-
dos, trips e insectos que atacan ho-
jas son conocidas plagas de este
tipo de flor. En Parrita, Arava. W.
1995, reporta ataques a la inflores-
cencias, por parte del cogollero del
mafz ( Spodoptera frugiperda), en
fos primeros meses de cada afio
(comunicacion personal).

Los &fidos son la plaga mas coman
en Heliconias, ya que se alimentan
del néctar de las inflorescencias.
Las hormigas por su parte dafan
en muchos casos las bracteas de las
flores.

Los problemas principales se pre-
sentan durante el proceso de empa-
que, ya que es usual que estos in-
sectos se alojen dentro de las
estructuras florales y por tanto, es-
capan con relativa facilidad a la ac-
cién de los insecticidas aplicados
en el proceso de produccion.

CONTROL DE ENFERMEDADES

Las efermedades comunes en Heli-
conias son problemas de raiz, cau-
sada por Rhizoctonia solani'y Pyt-
hium. (Alfiere et al, 1984): asi
como Cercospora y Helmintospo-
rium que causan manchas en las
bracteas de las plantas.

Psedomonas solanacearum, como
se cité, son causantes de enferme-
dades similares a las provocadas al
Banano, como la enfermedad del
Moko (Ferreira, 1990).

Jos-parésites-pueden-infectarla
Heliconias dafiando las rafces lo
que se refleja en una disminucion
de la productividad y provocando
un estrés de micronutrientes. Den-
tro de los nematodos mas comunes
se encuentran los géneros Radop-
holus, Pratylenchus coffe'y Rotylen-
chus reniformis. Meloidogyne sp.
raras veces provoca dafios signigfi-
cativos.

Fs recomendable realizar andlisis
de la poblacién de nemétodos al
menos dos veces por aflo y con
base en ellos hacer las aplicacio-
nes de los nematicidas adecuados.

Principalmente, se procura evitar
focos de infeccién, en primera ins-
tancia, de enfermedades causadas
por bacterias, como Pseudomonas
que es una de las enfermedades en
el cultivo.

De igual forma, una exposicion de
10 a 60 minutos a una temperatura
de 46.6 grados centigrados ha de-
mostrado ser eficiente en la elimi-
nacién de las principales plagas en
las rizomas.

En general, las plagas y enfermeda-
des que atacan las plantas de flores
son facilmente controlables, a ex-
cepcién de las producidas por las
Pseudomonas, Las cuales se pre-
sentan en forma severa en suelos
mal preparados que no permiten un
adecuado drenaje v desarrollo radi-
cular.

COSECHA Y POST-COSECHA

Las principales causas de pérdida
post-cosecha tanto de las flores des-
tinadas al consumo local como a la
exportacién son las siguientes:

a) Baja calidad de producto en
lo referente a tallos quebra-
dos, torcidos y cortos.
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b) Problemas fitosanitarios oca-
sionados por plagas vy enfer-
medades.

¢} Mal manejo post-cosecha del
producto dentro de la finca.

La cosecha se reliza cuando dos o

tres bracteas se han abierto. En el

caso de las psittacorum  se acos-
tumbra usar dos brdteas abiertas.

Las Bracteas no continGan abrién-

dose después de cosechada la flor

atn si estas son colocadas en solu-

ciones de sucrosa para ayudar a di-

cho proceso. (Broscchat y Dosel-

man, 1990).

La Heliconia es cosechada cortan-
do el pseudostemo al ras del suelo,
ésto porque aumenta el precio de la
flor en el mercado y ademas per-
mite el rebrote en la base de la
planta.

Los peciolos u hojas deben ser cor-
tados hasta la parte baja de la inflo-
rescencia para proteger las bracteas
durante el embarque. Al igual que
en las flores tradicionales, el punto
de corta para la cosecha es de su-
ma importancia para las flores tro-
picales.

La cosecha debe realizarse durante
las horas del dia en que la tempera-
tura es mas baja, preferiblemente
entre las 6 y las 9 a.m., pues estu-
dios realizados en el caso de la He-
liconias han demostrade que aque-
llas flores que se cortan en horas de
alta temperatura tienen menor vida
en florero.

Para preservar heliconias, el alma-
cenaje se debe realizar por pocos
dfas.

Las plantas exdticas deben ser al-
macenadas bajo altas condiciones
de humedad y temperatura. De-
pendiendo de estas condiciones, las
flores exdticas normalmente tienen

Apdiisis de las principales consideraciones técnicas para el cultivoe

La vida post-cosecha de una Heli-
conia varfa segln la variedad, para
el caso de la Psittacorum Sassy la
vida promedio es de 10 a 20 dfas.

En realidad, tratamientos realizados
a las H. psittacorum han demostra-
do ser no significativos en la pro-
longacion de la vida atil, aunque
algunos transpirantes han demostra-
do su efectividad de mantener la
calidad al menos por unos pocos
dias mas.

Las pérdidas post-cosecha son atri-
buidas principalmente a factores
exdgenos a la produccidn, estén re-
lacionados con los contratiempos
que se encuentran en la comerciali-
zacion tanto en el nivel interno co-
mo en la exportacion.

Los factores mas comunes son:

m  Acumulacion de producto por
exceso de produccién v la
poca demanda externa, auna-
do a la posibilidad de colocar-
la en el mercado interno.

m  Manejo inadecuado del pro-
ducto en el aeropuerto.

s Pérdidas por ineficiente red de
transporte de carga aérea, as-
pecto que se puede acentuar,
segin sea el crecimieto de las
exportaciones en el corto pla-
70.

m Incumplimiento de las normas
fitosanitarias del pais importa-
dor que ocasiona la pérdida
del embarque,

SALAS DE EMIPAQUE

Las salas de empaqgue son un area
de vital importancia en este tipo de
produccién va que en ellas se reali-
za el proceso en el que se debe
mantener v asegurar la calidad de
fa flor.

Para empaaue. se utilizan caias de

En muchas ocasiones se utiliza la
flor para bouquets, lo que requiere
un empaque diferente: cabe hacer
notar que ésta es una de las formas
mas comunes de presentancion y
embarque de la flor en la actuali-
clad.

Las cajas con rollos de 300 flores o
200 flores de tallo pequefio , sin
ningtn arreglo en especial , es por
lo general, el tipo de empaque uti-
lizado para la flor de exportacién.

Debido a la posibilidad de encon-
trar partes florales muertas, insectos
y otros problemas, las flores deben
limpiarse antes de su venta y envio
posterior. Algunas impurezas se
pueden limpiar manualmente vy con
agua: las inflorescencias son sumer-
gidas en sustancias insecticidas y
algunas veces en soluciones fungi-
cidas.

Las Heliconias son empacadas ge-
neralmente con tiras de papel hi-
medo. Los recipientes donde se co-
loca la flor, deben ser almacenados
en agua a 13 o 15 grados centigra-
dos. Las flores no deben ser ex-
puestas a temperaturas menores de
10 grados centigrados debido a
danos causados por el frio (Bros-
ghat y Doselman: 1993),

Los tallo deben ser cortados fo mas
largo posibles v la corta debe ser
realizada frecuentemente, de forma
que solamente las flores que se ha-
llan en 6ptimas condiciones de de-
sarrollo sean las que se incluyan en
el envio: sin embargo, el tamafo
del tallo dependerd del gusto del
cliente y del lugar de destino, ya
gue se puede permitir un tallo mas
largo de lo pedido para poder re-
cortarlo v buscar regenerar y reno-
var el vigor de la flor una vez llega-
do al puerto de importacion. Las
flores serdn retiradas del campo vy

una vida util de 1 a 4 semanas, la
cual es mucho menor para flores
tradicionales, especialmente crisan-
temos vy alstromerias.
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cartén, papel en tiras, productos
desinfectantes. (el mds comdn
dentro de éstos es el cloro), ligas v
cintas adhesivas.

Hevadas sin demora a la zona de
empaque y almacenaje, donde de-
ben ser colocadas inmediatamente
en agua limpia a una profundidad
que corresponda a la mitad o dos
tercios de la longitud del tallo .
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Las Hojas que puedan ensuciar el
agua pueden ser retiradas.

La formaciéon de ramos debe reali-
zarse procurando un grupo unifor-
me de flores. Se sigue un método
de formacién de ramos vy embalaje

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Conclusiones

a) lLas flores tropicales poseen
atributos, que las hacen mds
deseables que las flores tradi-

cha, que es el momento que
representa el punto de estran-
gulamiento para el crecimien-
to de la exportaciones de este
tipo de producto.

definido buscando el tamafo ajus-
tado, el empleo de colores unifor-
mes o mezclados, el ndmero co-
rrecto de flores, el tipo v forma de
las mismas.

El embalaje requiere de cierta expe-
riencia y practica, ubicando las ca-
jas una sobre otra, con papel perié-
dico (sin tinta) en tiras para evitar ¢l
golpetes, a fin de procurar que la
flores bien desarrolladas v agrupa-
das en ramos o grupos no se estro-
peen en el transporte v a su vez
asegurar las condiciones de los en-
vios en frescura y presentacion.

Fl agua en exceso de las plantas ha
de ser eliminada, asi como utilizar
papel no absorhente en el llenado
de las cajas a fin de evitar marcas
en el producto por el golpe provo-
cado en transporte. Siempre se de-
he dejar espacio entre el extremo
de la caja y las cabezas de los ra-
mos a fin de evitar dafios.

Después del embalaje, las cajas se-
ran mantenidas en un lugar fresco
v protegidas de altas temperaturas y
la fuz solar directa.

RENOVACION Y REPOBLACION
Eventualmente las Heliconias co-
mienzan a sobrepoblarse vy desgas-
tarse, por lo que deben ser renova-
das. La produccién de flores y la
calidad de las mismas comienza a
declinar. Se considera un periodo
de 2 a 3 afios para comenzar a re-
plantar. Una variedad como la He-
liconia psittacorum rapidamente in-
vade las zonas aisladas del terreno.

La renovacidn se requiere con ma-
yor frecuencia en los climas tropi-
cales.

cionales, como: su fortaleza ,
vida atil mayor en florero vy
son dispanibles durante todo
el afio , por tanto es importan-
te aprovechar todas las carac-
terfsticas anteriores y conver-
tirlas en una fortaleza para
incrementar la demanda entre
los consumidores.

b} Desde el punto de vista téeni-
co , no existen limitaciones
significativas para la produc-
cién Heliconia psittacorum
var, Sassy en ciertas ronas del
pafs a saber Zona Atlantica,
Zona Norte, Pacifico Central y
sur, y algunos lugares del Vo
e Central.

¢ No se presenta problemas de
cumplimiento en requisitos
para la exportacién de tipo de
flor, por causas de produc-
cion, sino de manejo de pro-
ducto. las normas de fa Uspa
y de las agencias Europeas, so-

bre control de plagas y enfer-
medades son cumplidas a ca-
halidad. Fl principal proble-
ma que se presenla en cali-
dad, es el referido a la falta de
capacitacién de personal en
manejo posi-cosecha de la flor
{golpeteo, manchas por gol-
pes, quebraduras, punto de
apertura, tamafios de corte,
etc) que mucha veces produce
pérdida significativa de flor de
primera que se debe quedar
en el pafs y a la falta de perso-
nal de apoyo y confianza que
reciba la flor en el mercado re-
ceptor.

d} A nivel de pais, existen pro-
blemas de empaque en finca,
as{ como de embalaje, manejo
y almacenamiento en el aero-
puerto. Lo anterior, son pro-
blemas en manejo post-cose-
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RESUMEN

Se describen cinco

ordenes e identifican nueve
familias de la subclase
Chilognatha presentes

en Costa Rica, mediante

fa confeccion de claves
dicotémicas

MATERIALES Y METODOS

La mvestigacién se llevo a cabo con
los especimenes existentes en el Mu-
seo de Zoologia de la Universidad de
Costa Rica v los colectados durante la
investigacion (Cuadro 7).Utilizando un
estereoscopio se realizaron diseccio-
nes del gnatoquilario y los gonopodos,
preparandose luego laminas fijas utili-
zando medio de montaje de Hoyer vy
NaOH. Se tomaron fotografias con cé-
mara acoplada al estereoscopio Wild vy
se realizaron dibujos esquemdticos uti-
lizando camara clara.

INTRODUCCION

Las faunas de Diplopoda mejor descri-
tas, corresponden a las de Estados Uni-
dos de Norte América y Europa (Bar-
nes, 1987, Meglitsch, 1972), sin
embargo, el mayor nimero de miria-
podos viven en zonas neotropicales, y
pocas personas en la actualidad estan
interesadas en este grupo, debido qui-
z4ds a que hay pocos taxénomos que
trabajan en ellos { Hoffman, 1960, 62
y 66).5egin el Gltimo anuario del Cen-
tro Internacional de miriapologia
(CIDM,1979), solo veintiocho Investi-
sadores trabajan en taxonomia de di-
plépodos v Unicamente tres lo hacen
en especies tropicales.

Para la elaboracion de las claves dico-
témicas, se considerd principalmente
fas variaciones morfolégicas de los
gonopodos, en vista de que, éstos
constituyen una adaptacién propia pa-
ra cada familia y de la cual dependerd
su reproduccion.

Se evitd, pero no se obvid el uso de
caracterfsticas tales como color de los
individuos, forma y tamano de los
apéndices locomolores, pues éstas
dentro de una misma familia son sus-
ceptibles de variaciones por efectos
geograficos y de preservacion.

En Costa Rica, el grupo estd muy po-
bremente descrito. Las publicaciones
hasta el momento, son descripciones
de unos pocos géneros y unas 90 es-
pecies aproximadamente (Attems,

1933 Broleman, 1903, 1905, 1911~ Para la identificacion a nivel de orden,

famitias de Diplopoda en Costa Rica

gy

ICA

RESULTADOS
Se describen cinco ordenes y nueve fa-
milias de la clase Chilognatha.

ORDEN NEMATOPHORA

Poseen de uno a tres pares de espirine-
tas diminutas en el dltime segmento
del tronco. La mayorfa son cilindricos
con quillas laterales apenas insinuadas
(Fig. 7). En los machos cualquiera de
las patas, del sétimo segmento se mo-
difican como gonopodos. Algunos
producen una secreciéon blanca de
olor fuerte, casi todos son depredado-
res y desintegradores.

FAMILIA STEMIMIULIDAE

Gonopodo no unido al esternito, gna-
toquilario con mentén dividido v pro-
mentén ausente (Fig.2), ocelos muy es-

Casos, generain’xeme uno o dos.

Esta es la Gnica familia del orden ne-
matophora presente en Costa Rica,

ORDEN PLATYDESMIFORMIA

Muy aplanados dorsoventraimente
(Fig. 3) poseen una cabeza muy pe-
quefia y de 30 a 192 anillos en el
cuerpo. En los machos el noveno o
décimo par de patas estdn modificados
como gonopodos.

Lomis, 1968, 1972, 1974). Las publi-
caciones consultadas carecen de des-
cripciones sistematicas v no ubican al
grupo en el panorama taxonémico ge-
neral. Por lo tanto, el objetivo princi-
pal del presente trabajo es, dar a cono-
cer algunos aspectos de la biologla de

se consideran caracteristicas morrologi-
cas (Figs. 3, 16 y 19) y de posicitn de las
guillas, como propiciadoras de mecanis-
mos muy especfficos de proteccion, es
pecialmente contra sus depredadores.
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CLAVE PARAIDENTIFICAR LAS FAMILIAS
! DEL ORDEN PLATYDESMIFORMIA

Gnatoquilario semejando una sola pieza, o' varias piezas muy poco definidas.Par-
te terminal del cuerpo sin procesos mediales. .o 2

2.b.

1.b.

2.a.

2.b.

3.b.

Ghatoquilario con las partes tipicas de diplopodos. .Parte terminal -del cuerpo.con
una placa-anchasin proceso medial (Fig. 4)....o s Platydesmidae.

Uno o 'varios ‘ocelos a cada'lado de la cabeza.Cuérpo sin constricciénien la “base
de cada somito, cabeza libre v visible (Fig. 5)........ i Polyzoniidae.

Ocelos ausentes.:Cuerpo. con.constriccion enla base de cada somito, cabeza pro-
longada y puntiaguda.. i Siphonophoridae,

ORDENJULIFORMIA

Son los mds abundantes a nivel mundial.” Poseen ‘ambos pares de patas modificadas
coma gonopodos (Fig. 6), pudiendo estar ausente el segundo par. completo de quillas
laterales. ' Se encuentran agrupados ~aquf, individuos cuya longitud varia desde ‘unos
pocos milfmetros hasta 20 cm.y aquellos que secretan cianuro de hidrégeno.

CLAVEPARATDENTIFICAR LAS FAMILIAS
DEL ORDEN JULIFORMIA
Quinto segmento del.cuerpo icon un solo:par de - patas; tercer segmento.cerrado
ventralmente (Fig. 7). Menton largo triangular, extendiéndose entre la membrana
prebasilar 'y los estipites, ‘separdndolos a gran distancia.(Suborden Spiroboloidea)
(Rige B, s s 2

Quinto segmento del cuerpo con dos: pares de: patas, tercer-segmento abierto

ventralmente (Fig. 9). Mentén ancho triangular, reposando detrds del margen cen-
tral--frontal de los estipites, sin separarlos.(Suborden Spirostreptoidea)
(B, ) L L L e 3

Gonopodos posteriores bien separados . con. “la rarticulacién distal alargada y bi-
framea, (Fig L) i L Rhinocricidae..

Gonopodos posteriores unidos por una membrana al “esterndn -(Fig.12)con la arti-
culacién distal de forma normali(Fig. J13).... oL Trigoniulidae.

Tamano grande, cuerpo grueso; gonopodos con-una larga v contorsionada rama
anterior: (Figs. 14 y T5) .o Spirostreptidae.

Tamafio pequeiio, cuerpo delgado; gonopodos carentes de rama contorsionada an-
O O L e L L L Epinannolenidae.

ORDEN POLYDESMOIDEA

Es el grupo.méas numeroso en nuestro pals (Cuadro 1) Presentan el cuerpo.aplanado
en sentido dorsoventral; poseen:quillas laterales muy evidentes (Fig. 16}, el primer par
de patas del sétimo segmento estd modificado en gonopodo permaneciendo el segun-
do parsin transformaciones. (Fig. 17).

Todos son ciegos v muchos poseen colores brillantes.

REPERTORIO CIENTIFICO
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1.b.

2.a.

2.k

4.b:

5.a.

5.b.

G.a.
6.b.

7.

9.b.

CLAVE PARAIDENTIFICAR LAS FAMILIAS DEL ORDEN
POLYDESMOIDEA

Abertura esternal del gonopodo en forma deé cuenca'. con: -una. constriccion fue
entre {os gonopodos;ias coxas quedan completamente libres entre ellas,
{(Suborden Paradoxosomatidea): i il il .Paradoxosomatidae.

Abertura esternal del gonopodo noen forma de: cuenca, con - constriccion entre los
gonopodos;coxas completamente unidas entre si - por un ligamento o por contacto
d lolargo de’ sus superficies (Figs. 14, 17 y.18)

(Suborden Polydesmidea) . i i i 2

Gonopodos con una coxa larga v globosa, encerrando parcialmente. los elementos
distales, i L L L Cyriodesmidae.

Gonopados con elementos distales no encerraclos por proyeccion espocmhzada de
O L e L e L L 3

Quiillas. laterales de los tergitos en forma vertical (Fig. 19); cuerpo fuerte 'y convexo

capaz de @NTOSCArSe. oL i L il i L e Sphaeriodesmidae.

Quilias laterales de los tergitos en forma horizontal
(Fig. 20}, enrolla levemiente: i L i 4

Poros de las slandulas odorfferas abriéndose a través de tubérculos especiales cer-
ca del margen externo de las quillas: .ol i il Stylodesmidae.

Poros de las glandulas odorfferas sin tubérculos especiales: Se abren a través de ca-
nales en el margen externo de las quillas. .o i i L 5

Margen posterior externo de las quillas laterales no expandido ni dentado
(R 20, o e e e b

Margen posterior externo de las. quillas laterales con prominentes cerdas dentales
3
Peridontodesmidae.

2T SEGMENTOS.. i L L L L Trichopolydesmidae.
«
Entre 19 v 20 segmentos. i i i i R 7

Poros en la superficie dorsal delasquillas laterales “con mérgenes externos delgados

ytuberculados: . L L L L L Platyrhacidae.
Poros en el borde externo de las quillas laterales ‘con - dientes pero sin tubéreulos... .8
Ultimo segmenta ancho, redondeado hacia atras oo Eugyuridae.
UM segmento conico en el Apice . il i i i i i 9

Coxa de los gonopodos sin procesos, telapodito er tuna cavidad larga'y ovalada,
con muchas cerdas (Figs. 18 v 2T). s Rhacodesmidae.

Coxa de-los gonopodos.con: un proceso. prominente que  se proyecta en una ra-
nura delgada de la base del telopodito (Fig: 22)...000 i Chelodesniidae.

ANALISIS DE RESULTADUS

Laabundancia de las familias Epinannolenidae v Spirostreptidas (Cuadro- 1) se debea
sy radiacion adaptativa, fa cua I le ha facilitado ‘colonizar muy: diferentes habitat, com-
parado conla’restriccion que tienen las restantes familias al x‘eapecto Otra posible ex-
plicacion para que hayan sido colectados en abundancia puede deberse a que por sus
habitos diurnos, gran tamafo y colores atractivos, sonmas visibles.
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L.os Rhacodesmidae, ubicados en su
gran mayoria en bosques tropicales
himedos y muy himedos (Cuadro 1),
fienen mayor variacién intrafamiliar
entre sus gonopodos (Figs. 17, 18 v

21, asi como en el tamafio v forma

Dentro del orden juliformia, la forma
circular v consistencia dura, que seme-
jan una “bolita” de barro permite que
estos puedan ser transportados como
halsas naturales, resistiendo las condi-
ciones marinas, pudiendo asi colonizar

islas R0 P T, nosibloaevnli

CONCLUSIONES
Existe un desconocimiento casi total de
la fauna costarricense de diplépodos.

La destruccién del bosque que impera
en la actualidad en Costa Rica, pone en

aplioen o crimnarhvnneia o Ghe. I
DL o Yi=ialell Dbl L0,

de su cuerpo; esto puede-chedect
una adaptacion a los cambios de con-
iciones climaticas, edéficas y bioldgi-
cas que proporcionan los diferentes
micro~-habitat de estas coberturas.

La escasa representacion del Orden Ne-
matophora (Cuadro 1), se debe posible-
mente a que poseen hdbitos diferentes
al resto de miembros que forman parte
de los otros Ordenes, como es ¢l ser
nocturno v comedores de detritos.

! i
cacién a que las familias Rhinocricidae
y Spirostreptidae sean las Unicas encon-
tradas en las islas del Coco y del Cafo
sectivamente (Cuadfro 1),

La ausencia de representantes polides-
moideos en islas podifa ser consecuen-
cia de la textura suave de sus hueveci-
Hos, que imposibilita la permanencia en
condiciones de aguas salobres.

pues existe una estrecha relacién entre
ellos v el mantilio del mismo.

Por lo anterior, se hace necesario colec-
tar de manera sistematica e intensiva.

Fieura 1 Segmento de nemaidioro mostrando las auillas (o).

oo s

1.66nn

o
S5

[I——

0.92nn

Fieura 2: GGnotoguilorio de la familio Stemmiulidae con

mentdn dividido (o).

0.5
fisura 3: Segrmenio de platidesmiformio mostrando posicién ver-

| m—

8nn

fical de la quillo (@) v oplanamiento dorsovential,

Fleura 4: Partes terminales del cuerpo de un platidesmiformio.
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Fisupa 8: Folografia del gnatoquilario presente en el suborden Spiroboloideda. Mostrando el men-

nlargo v ongular (o) v los estipites.

| S———

i.1inn

Fieura 9: Tercer segmento ablerto ventralmente (o).

Fieura 10:Fotografia que muestra el mentdn ancho v
friangular (o) y estipites juntos.
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yga—

0.4 nn

Fieura 12: Gonopodo posterior de la familia trigoniulidos,
mostrando unidén con membrana al estemsn (o).

Fieura 11 Gonopodo de o familia Rhinocricidae, mostrando o
arficulacion distol alargoda v birrdmen (o).

I e |

0.4 nn

£

Ficura 13:Gonopodos de o familia  trigoniulidae
mostrando arficulacion distal con forma
nomaol.

Ficuras 14 v 15: Folografios de gonopodos de - la fomilio
Spirostrepiidae. Mostrondo rama anterior
lorga v conforsionada,

VOL. 3 NO. 3 P SEMESTRE 19297
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frmmmemesm
1.6 nn
Ficura 16: Segmenio de polidesmoldeo mostrando Fieura 17:Fotografia del sélimo segmento de un polidesmoides ma-
quilias laterales verlicoles (o). cho, mosirando el primer par de patas modificado en gono-

podos.

[————

0.76 nn

[ |
0.25 nn
Ficura 19 Segmento de individuo de la familio Sphaeriodesmidae,
mosirando posicidn verlical de las quilias lolerales {(a).
Ficura 18: Gonopodo de la familia Rhacodesmidae,
moshrando coxa (o) v telopodito (b}.

Ficura 20: Segmento de un individuo mostrando posicion horizontal de los quillos
latercies.
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Fioura 21: Gonopodo de la familio Rhacodesmidae

rnostrando coxa (o) v felopodifo (b).

Claves Dicotomicas para familias de Diplopoda en Costa Rica

0.20 nn

Fieura 22: Segmento de individuo de la familio Chelodesmidae
que muestra proceso prominente en lo coxa de los
gonopodos (¢).

Muerte'y Alfombra (San Isidro

det General), Bajo la Hondura
Limdn: Cahuita, Bananito;

Puerto Vargas, Guapiles, Guayacin
(Siquirres)

Alajuefa: Quebrada Azul'y

Rio Tarcoles (Orotina); La Fortuna
(San Carlos); Bl Venado

(San Carlos, Ciruelas.)

CUADRO] ;
LISTA DEFAMILIAS Y- SUS LOCALIDADES DECOLECTA
FAMILIA LOCALIDAD COLECTOR
CHELODESMIDAE Puntarenas: Finca Las Cruces CoValerio
(San Vito de Coto Brus)
Alajuela: Rio Tarcoles (Orotina). LoMontjel
EPINANNOLENIDAE Guanacaste: Barrablonda C: Valerio
(Nicoyay, La Pactfica(Canas) L Montiel
EURYURIDAE Heredia:  Finca la Selva(Sarapiqui) D. Robinson
PARADOXOSOMATIDADE Limon:: Siquirres . Robinson
PERIDONTODESMIDAE Puntarenas: Monteverde. o D. Robinson
Reserva Biologica C: Valerio
Puntarenas: Sirena (Corcovado)
PLATYRHACIDAE Heredia: Vara Blanca (Rio las Vuehas) D Robinson
PIATYDESMIDAE San José: Sabana Norte (Lago La Sabana) L. Montiel
Heredia: Rio la Hoja L Montiel:
(San José de 1a Montana)
POLYZONIDAE Limdn: Cahuita L. Montiel
RHACODESMIDAE San josé: Curridabat, Cerro de'la L Montiel

C. Valerio
L Montiel

b Montiel

Punfarenas: Sar Vito de Coto Brus,
Sirena: (Corcovado), Palmar Norte,
Barranca, Caldera, Quebrada Grande,
Monteverde, Parrita, Rincén de Osa;
Heredia: Vara Blanca, Rio Las Vueltas;
Puetto Viejo (Sarapiqui), Finca La Selva,
Cinchona:

€. Valerio
L. Montiel
D 'Robinson

D Robinson
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Guanacaste: Finca La Pacifica (Canas)
Cartago: Tapanti, Moravia (Chirripd)

COLECTOR

1 Montiel
L Montiel

L. Montiel

Cariago: Puenie Negro [Orost),
Guayabo{(Turrialba), Moravia (Chirripd)

Heredia: Finca LaSelva'(Sarapiqul),

Puntarenas: Finca Las Cruces
(San Vito de Coto Brus),:Sirena
{Corcovado), Monteverde,

San fosé: Pavas, Sabana Sur
{Urbanizacién'Paseo Colon).

Puntarenas: Parrita; Isla del Cano,
RioTarcoles (Orotina), Sirena

Cartago; Puente Negro (Orosi),

Heredia: Rio Las Vueltas, Vara Blanca.

Alajuela: ‘Puerto Viejo {Sarapiqui)

FAMILIA LOCALIDAD
RHINOCRICIDAE San josé: Santa-Ana
Guanacaste: Tilaran
Vara Blanca
{imon: Cahuita:
Isla del-Coco.
SPHONOPHORIDAE Limdn: Cahuita
SPHAERIODESMIDAE Guanacaste: Tilardn
SPIROSTRIPTIDAE
Alajuela: Ciruelas.
Limon: Cahuita.
- {Corcovado).
Moravia (Chirripd).
Guanacaste; Tilaran.
STEMMIULLIDAE Limon: Piuta
STYLODESMIDAE
TRIGONIULIDAE

Guanacaste: Barra Honda, {(Nicoya)

Loiontie

L. Montiel
D Robinson
L :“Montiel
L *Montiel

D.Robinson

L Montiel

D, Robinson
[2./Robinson

D.:Rabinson
D.:Robinson

C.oValerio
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BIOMURAL

Se le reconoce como el hombre
para toda los tiempos y una
personalidad permanente. For-
ma parte del grupo que impul-
saron las ideas que dieron ori-
gen al nacimiento del Instituto
Costarricense de Flectricidad de
Costa Rica hace 20 afos.

Fue el abuelo de Jorge Ml. Den-
go quien instalé la primera
planta eléctrica y su padre
Omar Dengo participé en las
campafas de nacionalizacion
de la energia eléctrica. Ha-
ciendo referencia de la obra
editada por Emma Gamboa
editada en la UNED, donde
menciona que Omar valora el
aporte extranjero que “no
mengua la soberania del pais”
pero promueve la fe en el
“propio costarricense” y recla-
ma de los hombres publicos,
hombres de Estado, la respon-
sabilidad mas grande de que le
corresponde, aducar al pueblo.

Bajo la orientacion de Jorge
Manuel Dengo el iCE se con-
vierte en el primer Centro de
Desarrollo Tecnoldgico Nacio-

VIDA

pon Jorge Manuel Dengo nace
en 1918 en Heredia, hijo de
Omar Dengo Guerrero y dona
Maria Tereza Obregbn Zamora.
Su padre murié cuando él tenia
10 anos. Después de haber in-
gresado a la Escuela Normal de
Heredia, donde conocid a su
esposa dofna Carmen Benavidez
Dobles, viajé a los Estados Uni-
dos a estudiar ingenierfa civil,
gradudndose en la Universidad
de Minesotla en 1942, donde
se especializa ademas, en eco-
nomia del transporte y desarro-
llo de los recursos hidricos.

A inicios de su profesion de
1944-1947 labora en el Minis-
terio de Obras Publicas y trans-
portes, en el Instituto de Estu-
dios Interamericanos y en la
Municipalidad de Heredia.

Ademas de ser nombrado por la
Junta Fundadora de la Segunda
Republica como miembro fun-
dador del ik, su ligamiento con
el plan Nacional de Electrifica-
cién urbana y rural como en el

lich en la Oficana de Planifica-
cion Nacional y luego como Mi-
nistro de Emergencia del Volcan
frazt, en donde hizo frente a la
crisis provocada por éste; orga-
niz6 la Oficina Nacional de De-
fensa Civil que antecedié la Co-
mision Nacional de Emergencia.

Posteriormente, se destaca co-
mo vicepresidente del Banco
Centroamericano de Integra-
cién Econdmica (scie). EN
1965-1966, luego se desempe-
fa como experto en un proyec-
to energético financiado por el
Banco Interamerica dde Desa-
rrollo, BiD en 1967-1972.

Fue electo primer vicepresiden-
te de la Republica durante la
administracion del Dr. Oscar
Arias Sanchez (1986-1990),
destacandose por su coordina-
cién econdmica v politica en el
programa de ajuste estructural.

De 19971 a los dias se desempe-
fia como consultor indepen-
diente y miembro de las Juntas
Directivas de la Escuela Agrico-
la para la Region del Tropico
Himedo eARTH,. al que llama

] L ! 1 Iy s o
T, o auU T T U o noTT

capacitacion tecnoldgica.
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desarrollo nicial de ias teleco-
municaciones.

Tuvo participacion en la geren-
cia vy desarrollo de FErRTICA
(1961), apoyé al presidente Or-

“su proyecto de vida” y en el
Centro Ecoldgico La Pacifica,
donde su principal interés se ha
centrado en el medio ambiente
y desarrollo sostenible.
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FREUD ¥ JUM

dos en el laboratorio. Para sus expe-

MANZANA FLECTRONICA VIAIA AL

Freud vy Jung; el mas famoso disci-
pulo de Freud, tenfa sus propios
acerca de la clasificacién de las
personas en dos clases. Creia que
la personalidad consiste del ido, el
ego y el supergo.
El ido es lo instintivo, “yo quiero
ser eso”, el ego es lo racional ”
veamos que podemos hacer”. Fl
superego es lo que estd dominado
por la culpabilidad, “usted no pue-
de tener eso”.
De acuerdo con las teorias de
Freud, el transingente ego estd casi
excluido de toda persona. Esto sig-
nifica que la mayor parte de noso-
tros pertenecemos al ido o al supe-
rego: infantiles o dominados por
la culpabitidad.
Dividié a los humanos en indivi-
duos introvertidos v extrovertidos;
algo asi como personas de ideas v
sentimientos, respectivamente, pe-
ro en realidad no lo son. Los intro-
vertidos estdn algunas veces mas
interesados en los sentimientos
que en las ideas, como es el caso
de los poetas, mientras que los ex-
trovertidos parece que no fuvieran
sentimientos. Los introvertidos y
los extrovertidos son, basicamente,
lo que otros Hlaman solitarios v gre-
garios.
TELEADICTOS
ANTES DE NACER

Algunos nifios pueden convertirse
en aficionados a la telenovelas me-
todramaticas de la televisién desde
antes de nacer. Asi lo afirma el sicé-
logo Peter Hepper de la Universi-
dad Queens de Belfast, Irlanda. Di-
ce que los fetos pueden relacionar
los temas musicales de series como
Dallas o Dinastia, con el tiempo de
descanso que las futuras madres to-
man para permanecer frente a los
televisores.

El mismo sicdlogo confirmé su teo-
ria por medio de estudios controla-

rimentos se valié de 14 mujeres em-
barazadas, la mitad de ellas vio re-
ligiosamente la serie australiana
“vecinos” muy populares en el Rei-
no Unido. El otro grupo no vié la
telenovela.

Cuando los nifos nacieron, seis de
los primeros grupo permanecieron
ranquilos v alertas el tema musical
de la serie, comparadas con solo
dos del ofro grupo. Segtin el sicdlo-
go “con frecuencia pasamos por al-
to el hecho de que el desarrollo em-
pieza con la concepcién v no en el
nacimiento.

MEJOR EN EL FRIO

Desde hace ya largo tiempo se sabe
que las cuchillas de afeitar que se
exponen a frios extremos de hasta
menos de 180 °C se conservan mas
cortantes por mds tiempo. Esta fue
la raz6n para que una investigadora
del Instituto de Oriogénica de Mas-
sachussetts se preguntara si lo que
es bueno para las cuchillas de afej-
tar, también puede serlo para otras
cosas.

Un violinista metié las cuerdas de
su violin en el refrigerador a la mis-
ma temperatura durante unas horas
y con ella, duraron mas tiempo sin
destemplarse, a la vez que produje-
ron mejores sonidos. Luego apro-
baron con cuerdas para piano, pe-
lotas de golf v con cuanto lo que
encontraron a mano , incluso con
medias de pantalén de nilén, Todas
duraron méas v mejoraron su rendi-
miento.

Hasta ahora los cientificos desco-
nocen la razén para que el frio ex-
tremo produzca tal efecto,aunque
especulan que los procesos pueden
suavisar las tensiones e impurezas
en el acero y producir cambios be-
néficos en las mdéleculas de los poli-
meros,

MERCADO

La Universidad de Michigan ha
construido el primer computador
en forma de manzana. Esta fue dise-
fiada por dos ingenieros eléctricos
del Departamento de Agricultura de
EE. UU. con el objetivo de registrar
los choques y maguliaciones que
pueden recibir las frutas durante el
traslado de la granja al mercado.

Estos cientificos quieren saber
cuando v donde son dafiadas las
manzanas. Ademds, quieren ayu-
dar a los fabricantes de compurta-
doras para que se den cuenta don-
de son dafados sus embarques e
igualmente a la fabrica de automo-
viles, ya que estos suelen sufrir da-
fios en los saltos y golpes que se
den durante su traslado.

La manzana o detector de impactos
es una computadora activada por
una baterfa y encerrada dentro de
una estructura hecha de cera dura
de abeja. Contiene ademds, un cris-
tal piezo-eléctrico que detecta los
impactos a lo largo de sus tres ejes.

Al final de la jornada estos datos
son enviados a un computador per-
sonal, el cual produce un gréafico en
el que se indica la hora, fuerza vy
duracién de cualquier impacto su-
frido por la manzana. El computa-
do manzana tiene nueve centime-
tros de didmetro v una baterfa de
seis horas.

Estan trabajando con un nuevo mo-
delo que registre la temperatura. [s-
te tiene un didmetro de seis centi-
metros y consume poca energia; la
baterfa dura horas vy hasta semanas.
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