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PRESENTACION

El 6rgano directriz de las universidades publicas del pais, CONARE, cre¢ desde 1996 y en el
seno de la Comisién de Vicerrectores de Investigacion, una serie de subcomisiones, que como
grupos de apoyo permitieran abrir espacios de investigacion y discusion de diferentes temas
concernientes al quehacer de estas Vicerrectorias en cada una de las cuatro universidades

estatales del pais.

Dentro de estos espacios, la Subcomision de Biodiversidad organizo el “I Congreso
Interuniversitario de Biodiversidad” realizado del 31 de mayo al 4 de junio de 1999 en la Ciudad
Cientifica de la Universidad de Costa Rica. Dicha actividad conté con la participacién de
cientificos universitarios e investigadores externos que abordaron el tema de la biodiversidad
desde diferentes angulos, mostrando asi los resultados de sus investigaciones y la contribucion

de los mismos al desarrolio del pais.

La dinamica que se siguid, para una mejor disertacion de los temas fue la de conferencias
magistrales, mesas redondas y charlas divididas en grandes areas tematicas como son: Virus,
Hongos, Animales, Plantas y otros temas generales. Ademas, se organizé una sesion de
Poster, donde los investigadores tuvieron la oportunidad de ilustrar sus trabajos de campo.

La inauguracion estuvo a cargo del sefior Presidente de la Republica Miguel Angel Rodriguez,
asi como de la Licda. Melania Ortiz, Directora del Museo Nacional, institucion a la que se le
dedico este congreso, por ser pionera en el estudio de la Biodiversidad Nacional.

La actividad culmindé con una Mesa Redonda titulada "“Compromiso de las Universidades
Estatales con la conservacion de la Biodiversidad en el Siglo XXI|" en la cual cada Vicerrector de
Investigacion expuso la posicion de su Universidad ante este tema.

Para esta actividad, ademas del aporte brindado por las universidades estatales de Costa Rica,
se contd con el aporte financiero de la WWF-Costa Rica y Del Oro, organismos a los cuales se

les agradece su cooperacion.

Las personas sobre las cuales recayé la responsabilidad de la organizacion del evento fueron:
la Licda. lleana Moreira (Coordinadora) y Licda. Elizabeth Arnaez del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, el M.Sc. Hernan Camacho de la Universidad de Coste ica, la M.Sc. Fiorella Donato
de la Universidad Estatal a Distancia y el M.Sc Luis Poveda y la Licda. Ivette Inostroza de la
Universidad Nacional, quienes editaron este documento.

Se contd con el apoyo logistico de la Licda. Alba Delgado de la Division de Coordinacion de la
Oficina de Planificacion de la Educacion Superior (OPES) y la diagramacion de la memoria
estuvo a cargo de la Sra. Patricia Chacdn de esta misma oficina.

En este documento se recopilan los resumenes y ponencias de aquellas personas que nos lo
facilitaron. Esperamos que este documento marque ia necesidad de una mayor organizacién de
las universidades estatales para recopilar y divulgar la informacién obtenida de los valiosos
proyectos de investigacién que en ellas se realizan en pro de un mejor uso, aprovechamiento y

conservacion de nuestra biodiversidad.
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| CONGRESO INTERUNIVERSITARIO DE BIODIVERSIDAD
AUDITORIO DE LA CIUDAD CIENTIFICA-UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

DISCURSO INAUGURAL

Dr. Miguel Angel Rodriguez
Presidente de la Republica

Muy buenos dias:

Senores Rectores y Vicerrectores

Sefores de la Subcomisién Interuniversitaria de Biodiversidad
Estimables amigas y amigos de la comunidad universitaria

Me complace acompaiiarles esta mafiana en la inauguracion de este Primer
Congreso Universitario de Biodiversidad. Mi mas sincera felicitacion al Consejo
Nacional de Rectores por esta iniciativa. Este tipo de actividades son necesarias en
Costa Rica: Espacios para el debate y la reflexion en temas de actualidad y de
relevancia para nuestro desarrollo nacional. Espacios que promuevan este
encuentro permanente entre la Universidad y la sociedad contemporanea. En
tiempos de cambio la sociedad necesita en mayor medida aun ideas y respuestas de
la Universidad, con el fin de responder adecuadamente a los problemas, los retos y
las oportunidades que enfrenta. El tema ambiental es uno que nos plantea todo esto

y mas.

La proteccion del medio ambiente -es sin lugar a dudas- un tema de
relevancia no soélo nacional, sino mundial. Se ha convertido en un problema y en
una prioridad humana que no tiene fronteras definidas, ya que tanto su abuso como
su proteccion adecuada rinde perjuicios y beneficios a todo el orbe.

En este marco, la biodiversidad, entendida como los distintos ecosistemas
que conforman la geografia nacional, incluyendo los recursos marinos, las especies
que en ellos se encuentran y su riqueza genética, conforman parte de este
patrimonio de las naciones, que de ser conocido, conservado y bien utilizado,
constituye una fuente de oportunidades y de beneficios para las necesidades
actuales y futuras de la sociedad.

Costa Rica, en este sentido es una nacién afortunada y bendecida por la
naturaleza. A pesar de contar con 0,001% de la extension global, nuestro pais
alberga 4% de la biodiversidad mundial. Tenemos de quinientas mil a un millén de
especies de flora y fauna; cientos de miles de especies de insectos; 2000 especies
de orquideas y contamos con 208 especies de mamiferos. Existen en Costa Rica
850 especies de aves, lo cual hace de nuestro pais un paraiso para ornitdlogos,
aficionados y expertos. Tenemos mas de 350 sitios de humedales en el pais, 7 de
los cuales estan inscritos como de importancia internacional, y 40% del territorio
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nacional posee algin tipo de cobertura boscosa, sea bosques primarios,
secundarios o plantaciones forestales.

Pero toda esta riqueza natural que tenemos no es solo producto de la suerte,
de la geografia o de las bondades de nuestro clima. Si bien es cierto, debemos
reconocer que hemos cometido errores como las acciones lentas e ineficientes que
promovieron la deforestacion y la pérdida de especies; asi como el impedir el
surgimiento de mercados con precios adecuados, también lo es que, desde épocas
muy tempranas, cuando el tema ambiental no se encontraba en las agendas de los
gobiernos ni de los organismos internacionales, Costa Rica daba sus primeros pasos
en materia de proteccion de los recursos naturales.

El interés de este pueblo por la conservacion y proteccion de la naturaleza, se
manifestd desde 1853 con la declaracién de inalienabilidad de una faja de 1000
varas | del Camino del Norte. En 1913, el crater, la laguna y los alrededores del
Volcan Poas recibieron similar investidura y ya en 1963 constituimos nuestra primera
reserva natural: La reserva Natural Cabo Blanco.

Estos seran los primeros pasos de una labor pionera de conservacion en
nuestro pais, la cual se fortalecera a través de un sistema de parques nacionales y
de areas silvestres protegidas, que alcanzan hoy 25% del territorio nacional, y que
finalmente se consolida con la incorporacién de la iniciativa privada en el esfuerzo
,nacional de conservacion. Los programas de pago por servicios ambientales,
particularmente de conservacién de bosque, y la cada vez mayor cantidad de
iniciativas de establecimiento de reservas privadas, son prueba fehaciente de este

hecho.

Nuestro marco legal e institucional vinculado con el ambiente ha evolucionado
de forma muy satisfactoria. Nuestra Ley de Biodiversidad es una clara muestra de
esto. No solo es esta ley muy completa y acorde con los compromisos derivados de
la Convencion Internacional de Biodiversidad Biologica, firmada por nuestro pais en
la Cumbre de Rio, sino que también es una ley que contd con una amplia
participacion de la sociedad civil en su redaccion. Por ello, hoy podemos decir que
somos una nacién que predica con el ejemplo en el tema ambiental y que, ademas,
tenemos buenas ideas para proponer soluciones que contribuyan a resolver la
problemética ambiental de finales y principios de siglo.

Esto es un logro de la sociedad costarricense. Todos juntos, el Estado con el
apoyo y colaboracion de los sectores privados, hemos forjado una cultura nacional
de proteccion y conservacion de nuestros recursos naturales, que se integra a
nuestro modelo de desarrollo y le fortalece. Hemos logrado paulatinamente

! Régimen Juridico de los Recursos Naturales en Costa Rica. Oficina de Planificacion, p.106,
citado en Los Pargues Nacionales de Costa Rica: Aun estamos buscando este documento para
ampliarle informacion respecto al Camino del Norte.
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armonizar dos objetivos fundamentales y simuitaneos que deben alcanzar las
sociedades modernas como parte del desarrollo humano: el crecimiento econémico
y la proteccion del medio ambiente.

En este final de milenio, cuando el mundo vive una coyuntura de
descentralizacion de las decisiones econdmicas hacia el sistema de economia social
de mercado, sélo comparable con los procesos histéricos de descentralizacion
cultural del Renacimiento, 6 de descentralizacién y diversidad de la actividad politica
con la Revolucion Francesa, el tema ambiental clama por un trato semejante.

Para descentralizar lo referente a la politica ambiental y hacerla compatible
con el desarrollo econoémico, es urgente crear y fortalecer un marco legal, social,
politico y econdémico, que fleve a los individuos a proteger el medio ambiente
motivados por el interés personal. Un sistema que premie a quienes protegen el
ambiente y sancione a quienes lo contaminan y destruyen.

Tenemos muy claro que para integrar la biodiversidad al desarrollo
economico, debemos continuar salvando muestras representativas de esta. Por
medio de las Areas Silvestres Protegidas administradas por el Sistema Nacional de
Areas de Conservaciéon (SINAC) y con la colaboracion de Organizaciones No
Gubernamentales conservacionistas y de una Red Nacional de Reservas Privadas
continua Costa Rica transitando por este afortunado camino.

Solo al salvar la biodiversidad podremos conocerla, mediante el incremento
de la investigacion y de los estudios que permitan obtener la informacion técnica y
cientifica que sustente la toma de decisiones para la gestién adecuada de la
biodiversidad. Con relacion a este punto también hemos avanzado: Reconociendo
que en el esfuerzo de conservacion, Costa Rica ha generado experiencias pioneras
y trascendentales, se ha elaborado el informe de Pais, en el que se resume las
acciones que se han desarrollado en el nivel nacional, en aspectos legales,
institucionales, de politca y planificacion en materia de conservacién de
biodiversidad. Asimismo, bajo la premisa de que no se puede administrar ni manejar
lo que no se conoce, es que actualmente se esta elaborando el Estudio Nacional de
Biodiversidad, con base en un primer diagnastico elaborado en 1992, y que pretende
actualizar el estado de conocimiento de nuestra amplia y rica biodiversidad.

Solo mediante estas acciones de salvar y conocer nuestra biodiversidad, es
que podremos darle a esta un uso sostenible, al buscar nuevas formas de utilizacion
inteligente y responsable de nuestra riqueza natural.

Es en este contexto, el de integrar la biodiversidad al desarrollo economico
del pais, asi como en los compromisos adquiridos por él en la Cumbre de Rio de
1992, al suscribir el Convenio de Biodiversidad Bioldgica, que se enmarca la
Estrategia Nacional de Biodiversidad que impulsa el Gobierno de la Republica, que
involucra las acciones prioritarias que he mencionado anteriormente, de identificar
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las oportunidades de conservacion y utilizacion sostenible de la biodiversidad en el
nivel regional, nacional y de los distintos sectores productivos, pero también
involucra una participacidon de diversos sectores sociales en el proceso y la justa y
equitativa distribucion de los beneficios.

Y esto Ultimo quisiera destacarlo porque es un aspecto muy importante, y es
la participacion cada vez mayor de la sociedad civil, en la tarea de conservacion, asi
como en la recepcion de los beneficios que nos da la biodiversidad. En la redaccién
de la Ley de Biodiversidad hubo una amplia participacién de la sociedad civil; en
Concertacién Nacional se aprobd por unanimidad la propuesta gubernamental de
pago por servicios ambientales, es decir, el premiar a quienes conservan los
bosques y por lo tanto producen oxigeno y agua; y por dltimo, en la implementacion
de la Estrategia Nacional de Biodiversidad participan el INBIO y el SINAC de forma
estrecha con las comunidades. Es con esta accién concertada de una entidad
estatal con amplia experiencia en la conservacion, que trabaja de la mano con la
sociedad civil y con la guia de una institucién del prestigio del INBIO, que lograremos
alcanzar las metas que nos hemos planteado, para continuar por la senda de
incorporar la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad a nuestro modelo
de desarrollo, y a su vez que este sea ejemplo para el mundo, al demostrar que si es
posible establecer una relacion armoniosa con el crecimiento econémico, respecto al
medio ambiente y la democracia, donde todos participan en la conservacion y
disfrutan de los beneficios del buen uso de la riqueza natural.

Muchas gracias y espero que esta jornada se convierta en una muy
provechosa para nuestro pais y su biodiversidad.
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LAS COLECCIONES DE HISTORIA NATURAL
COMO PATRIMONIO HISTORICO: EL CASO DE COSTA RICA

Melania Ortiz Volio 2

La consolidacién del Estado en Costa Rica fue un proceso tempranero y
continuo, que le ha permitido a nuestro pais ofrecer especiales condiciones de
madurez y estabilidad. E! Estado costarricense, en muchos campos, ha sido
fundamental en modelar las opciones de desarrollo y capacitacion del pais y de los
individuos que componen la sociedad costarricense. La participacion clara y directa
del Estado costarricense ha sido evidente desde mediados del siglo XIX, en que se
puso de manifiesto su deseo de intervenir en la adecuada supervision y control de la

ensefianza.

La Constitucién Politica de 1869 declard obligatoria, gratuita y costeada por la
Nacién la ensefianza primaria para ambos sexos, estableciendo a la vez la
responsabilidad del Gobierno en el gjercicio de la suprema inspeccion del proceso
educativo. Asi, el derecho a la ensefianza primaria se define como funcion esencial
del Estado, que puede ser recibida tanto en establecimientos publicos como
privados, pero en estos el dominio del Estado adquiere una accion plena en la
conduccion de las actividades educativas al reservarse la suprema inspeccion.  Sin
embargo, la plena intervencion del Estado en materia educativa se hace realmente
efectiva hasta en 1886, con la promulgacion de la Ley General de Educacion

Comun®.

Don Mauro Fernandez, Ministro de Instruccion Publica y Ministro de
Hacienda, gestor y promotor de la Ley, consideré que una verdadera reforma
educativa debia afectar a todo el sistema, siendo necesaria la revision de todas sus
partes. Dicha revisién lo condujo a decretar el cierre, por insuficiente, de la
Universidad de Santo Tomas, que habia sido creada en 1843, para en su lugar
fortalecer las bases del edificio educativo, y luego continuar con la reorganizacion de

la ensefianza superior.

La ausencia de una estructura formal para el desenvolvimiento de la
educacién superior impulso, en el caso de las ciencias naturales, la creacién del
Museo Nacional de Costa Rica (MNCR), retomando ingentes esfuerzos que en las
cinco décadas anteriores se habian realizado en forma espontanea en el pais.
Fueron muchos los investigadores extranjeros que visitaron el pais con fines
cientificos en la segunda mitad del siglo pasado. En muchos casos, los estudios que
dejaron fueron esfuerzos pioneros en sus respectivos campos, como por ejemplo la

2 Directora del Museo Nacional de Costa Rica.
8 Monge Alfaro, Carlos Rivas Rios, Francisco. La Educacién Fragua de una Democracia. San
José, Editorial Universidad de Costa Rica, 1978, pag. 25 »
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iniciacion de la cartografia de precision, la organizacion de la Oficina de Estadistica,
y los estudios sistematicos de climatologia.

La investigacion cientifica en el campo de la boténica se habia iniciado
alrededor de 1846 con el estudio sistematico de la flora de Costa Rica, emprendida
por el naturalista danés André Sandoe Oersted. El estudio floristico ofrecia, ya para
la década de los afios ochenta, significativos progresos producto del aporte de un
sinnimero de naturalistas europeos y la participacién activa de cientificos
costarricenses como don Anastasio Alfaro, quien fuera nombrado primer Director del
Museo Nacional de Costa Rica.

El Museo Nacional de Costa Rica, fundado en 1887, emerge como una
respuesta nacional para proporcionar al pais un centro de investigacion
especializado, necesidad provocada por el desarrollo acelerado de las
investigaciones botanicas, y como una evidente muestra del clima propicio en que se
desenvolvia la profunda transformacién educativa de don Mauro Fernandez, que es
en Ultima instancia la apertura y modernizacion de la sociedad costarricense. La
participacién del Estado en la creacién de instituciones publicas dedicadas a la
investigacion y el conocimiento obedece al espiritu de las reformas educativas de
1886, que aunque no cuestionaban la libertad de ensefianza, definian al Estado
como supervisor, garante y promotor de la educaciéon concebida como servicio

publico.

El clima propicio de apoyo de parte del Estado a los estudios naturalistas se
advierte en las palabras mismas del célebre naturalista suizo Henri Pittier, a quien
América entera tanto debe reconocer: “Después de la fundacion en 1889 del
Instituto Fisico Geografico por iniciativa de don Mauro, los trabajos relacionados con
la flora lograron formalizarse. Asimismo, tampoco se escatimO en recursos o se
cortaron programas, en aras de propiciarle a la ciencia un adecuado impulso”‘.

El Herbario Naciona! de Costa Rica, que se inici6 en el Instituto Fisico-
Geografico, fue luego trasladado al Museo Nacional de Costa Rica. A lo largo de
todos estos afios, la institucion pudo hacer frente a periodos buenos y malos,
producto de su consolidacion misma como museo, centro de investigacion y custodio
de las colecciones nacionales de historia natural, de arqueologia e historia, por
responsabilidad delegada por el Estado desde su creacién.

El MNCR juega un rol importante en la educacién no formal y sobre todo en
su papel como custodio del patrimonio nacional, condicion esta ultima que la define
como una institucién con caracter Unico, permanente e intransferible.

4 pittier Henri. Plantas Usuales de Costa Rica. San José, Editorial Costa Rica, Biblioteca Patria,
21, 1978.
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Historia del Departamento de Historia Natural del Museo Nacional de Costa
Rica

Este Departamento tiene sus origenes en el Instituto Fisico Geografico,
entidad creada como una respuesta a la necesidad sentida por los primeros
investigadores — en su mayoria europeos — por contar con un centro que les
permitiera depositar los materiales colectados, organizar el trabajo y realizar

investigacion.

El fortalecimiento del Instituto Fisico Geografico se ve favorecido bajo la
direccion del naturalista Henri Francois Pittier, quien llegara a nuestro pais en 1887.
Su presencia marca un periodo de intensa exploracion, observacion y divulgacién de
todos los aspectos de la Historia Natural de Costa Rica.

Sus innumerables viajes a través del pais le permitieron colectar el material
suficiente para dar origen al Herbario Nacional, el cual se fue enriqueciendo
aceleradamente por la participacién de colaboradores como Paul Biolley, Bishop
Bernhard, A. Thiel, Adolphe Tonduz, Charles Werckié, George K. Cherrie, todos
extranjeros;, Anastasio Alfaro y Alberto Brenes entre los principales naturalistas

nacionales.

Para entonces, Pittier decide producir la primera flora de Costa Rica, trabajo
conjunto que realizara con su excompafiero Th. Durand, a través del intercambio de
duplicados, seleccion de ejemplares, identificacion y redaccién de la obra que se
intitulara “Primitae Florae Costarricensis”, en la cual participaron ademas,
renombrados botanicos europeos.

Para 1887 se decreta la creacién del Museo Nacional y se establece la
primera Junta Directiva integrada por José C. Zeledén, Manuel Carazo, Juan Rojas,
Juan Francisco Echeverria, Henry Pittier y Paul Biolley, siendo designado como
primer Director, el naturalista costarricense Anastasio Alfaro.

Anastasio Alfaro ha sido considerado como el primer costarricense reconocido
oficialmente como un “lider” cientifico quien junto a Pittier fueron instrumentales en Ia
creacion del Museo Nacional. No podemos olvidar la participacion brillante que para
esta época también tuviera el costarricense José C. Zeledén, quien es considerado
como un gran naturalista y su interés y dedicacién por la fauna, lo consagraron como

el padre de la ornitologia en nuestro pais.

Como un resultado de la revision del sistema educativo por parte del Gobierno
de Costa Rica y de la influencia de dos generaciones de profesores europeos
importados (1875-1885), surge un pequefic grupo de bidlogos costarricenses que
inician su participacion en el campo de la Historia Natural.
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Algunos de ellos como Alberto Brenes y Otén Jiménez muestran verdadera
inclinacion por la Botanica; Fidel Tristan identificado en el campo de la entomologia y
otros que estuvieron colaborando estrechamente con el museo, aumentaron el
nimero de especimenes que formaban las colecciones tanto en el campo de la
botanica, de la zoologia como en el de la geologia y de la paleontologia. Desde
entonces cuenta el Departamento de Historia Natural con varias dependencias, cada
una destinada a un aspecto del ambiente tan rico y variado de Costa Rica; Herbario
Nacional, Seccion de Zoologia (colecciones de mastozoologia, ornitologia, y
entomologia), Seccién de Geologia.

No obstante, el proceso de evolucion que sufria el Museo se vio inhibido con
la declinacién suscitada por la guerra en Europa en la década de los veinte, la crisis
del mercado europeo en 1922-24, la siguiente de 1929 y los fenomenos politicos del
mundo que tuvieron influencia directa sobre la economia exportadora de Costa Rica.
De aqui que el Museo Nacional, y por ende todos sus departamentos, sufrieran una
contraccién en sus actividades que lo llevé a un punto muerto alrededor de 1935, y
no es sino hasta al reabrirse la Universidad de Costa Rica en 1941, que el Museo
pasa como una dependencia administrativa de esa institucion.

Todas las actividades que venia realizando el Museo sufrieron un irreparable
atraso, las colecciones fueron descuidadas, disminuyendo su numero en forma
considerable y las publicaciones descontinuadas.

A pesar de la situacion persistente se publican tres trabajos de gran interés en
el campo de la ciencia, a saber:

1. En 1910, M.A. Carriker “Aves de Costa Rica’, basado principalmente en sus
trabajos de campo, ayudado por Zeledén y Underwood.

2. En 1917, Amelia S. y P.P. Calvert “Un afio de la Historia Natural de Costa
Rica’.

3. Paul Standley en 1937-38 produce “Flora de Costa Rica’ ayudado por Brenes,
Jiménez y Lankester.

Una nueva independencia administrativa en 1950, salva la escasa vida de
esta institucion, cuya organizacion no se consolida sino hasta los primeros afos de

los setenta.
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importancia de las colecciones bioldgicas para el conocimiento vy
conservacion de la biodiversidad.

Uno de los mayores requerimientos para las acciones tendientes a la
conservacion de la biodiversidad es el descubrimiento, descripcion e inventario de
especies de un territorio o region.

Debido a la complejidad de su estudio en muchos taxones, dado que
numerosas especies son organismos muy pequenos y por tanto de dificil estudio, la
biodiversidad en todas las partes del mundo permanece aln incompleta en su
estudio. De ahi la importancia de la biosistematica y la documentaciéon de la
biodiversidad a través de las colecciones bioldgicas. Es una expresion de nuestra
necesidad de entender el valor cientifico de las colecciones.

La sistematica involucra el descubrimiento, la descripcion, clasificacion e
identificacion del material natural. La investigacion en sistematica juega un papel
fundamental en el manejo y conservacion de la biodiversidad y conocimiento
paleontologico. El establecimiento y apoyo a estudios en sistematica es un soporte
para cualquier plan de conservaciéon de biodiversidad. Hasta la actualidad, se
presume que los sistematicos han descrito cerca de 1.4 millones de especies de
seres vivos, muchos de los cuales son insectos.

Los sistematicos usualmente proveen de informacion sobre identificaciones
de especies, medidas de diversidad biologica, y conocimiento sobre cuéles especies
requieren especiales medidas de conservacion. Esta informacién es indispensable
para disenar y crear sitios para la conservacion del patrimonio y para la formulacién
de regulaciones nacionales e internacionales al respecto.

Las colecciones de Historia Natural hoy

El Museo Nacional de Costa Rica resguarda las colecciones nacionales mas
antiguas de zoologia, botanica y geologia. En ellas se conservan ejemplares desde
el siglo pasado hasta fechas recientes.

La coleccion de zoologia, estd compuesta por la coleccidn de aves
(ornitologia), insectos (entomologia) y mamiferos.

Las colecciones botanicas conservarn especimenes de plantas inferiores
(hongos, algas, musgos) y superiores.

El estado actual de esas colecciones y el potencial de su uso futuro se

resume a continuacion en un breve diagnostico, el cual analiza de forma general el
trabajo efectuado en los ultimos 5 afios y las necesidades y perspectivas actuales.
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Ornitologia (aves)
Pieles

Esta coleccion estd compuesta por 6768 ejemplares, en los cuales estan
representadas 78% de especies del pais.

En general puede decirse que muchos de los ejemplares que la integran, los
cuales fueron recolectados antes de 1970, carecen de algunos datos basicos para
que la coleccién tenga un alto valor cientifico, situacion que no hace desmerecer el
estatus de la coleccion como la mas importante del pais por su alto valor historico y
mayor representatividad de especies.

La representacién de series de ejemplares, fundamental para estudios de
orden taxondmico y genético basado en colecciones de museo es ‘débil aun, lo
mismo que la representacion de especies por localidad.

En cuanto a representatividad por especies aun quedan algunos vacios y es
necesario recolectar representantes de especies en algunos grupos como aves
oceanicas, acuaticas, codornices, rapaces, faisanes, entre otros. :

El estudio de las aves en Costa Rica en el nivel de conocimiento taxonomico
esta bastante avanzado, al menos en el conocimiento general de especies para el
pais. Se desconoce la situacion concreta sobre taxas inferiores.

Esqueletos

Esta coleccion estd compuesta por 627 ejemplares, en los cuales estan
representadas 296 especies del pais lo que equivale a 34,7%.

Nidos y Huevos

Esta coleccion esta compuesta por 344 nidadas que pertenecen a 143
especies de aves de Costa Rica (16,7%), y 191 nidos que pertenecen a 106

especies (12,2%)

La misma es unica en el pais. Tiene el potencial de generar informacion
nueva para la ciencia en relacion con la descripcion de nidos y huevos de muchas
de las especies reportadas para Costa Rica.

La generacién de informacion a través del enriquecimiento de esta coleccion
podria dar aportes concretos a la conservacion de las aves dado que con ello se
obtiene informacidén sobre parte fundamental del ciclo de vida de los diferentes
grupos de aves, ademas de que se aporta al conocimiento del habitat de las mismas
y se describe su comportamiento o habito de anidacion. Lo mismo que se generan
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elementos basicos para la formulacion de criterios de proteccion de las especies en
sus periodos reproductivos.

Mastozoologia (mamiferos)

Esta coleccion esta representada por 442 ejemplares. La mayoria de los
ejemplares corresponden al orden Chiroptera (murciélagos) en los cuales se
concentra el mayor numero de especies de mamiferos del pais.

Esta coleccidn se encuentra catalogada en papel en un 100% y en un poco
mas de 90% en una base de datos y posee ejemplares recolectados del siglo
pasado y a inicios de este, 10 que la hace tener un valor histérico impresionante.

Craneos

Esta coleccién es reciente y se orienta en gran medida a satisfacer las
necesidades de informacion basica para la taxonomia de mamiferos, la cual se basa
en la determinacion de sus taxas (principalmente especies) en el andlisis de
craneos.

Esta coleccion es la mas completa en el nivel nacional pues tiene una buena
representacion de especies y ejemplares.

Entomologia (insectos)
Coleccion de mariposas diurnas

La coleccion de mariposas diurnas esta compuesta por aproximadamente
12 300 ejemplares, representantes de 879 especies, lo que equivale a 58% de las
especies reportadas para el pais.

En términos generales puede decirse que esta coleccidn ha sido en los
ultimos cinco afnos la mas trabajada en el nivel de manejo de colecciones.

Los esfuerzos durante este periodo se han enfocado a la recolecta de
ejemplares para la misma. Al principio sin objetivos claros y ya en los ultimos dos
afnos tratando de llenar los vacios que esta posee en cuanto a representatividad de
localidades del pais, que dicho sea de paso parecieran no ser muchos.

En relacién con el mantenimiento académico y fisico de la misma, en los

ultimos afios se le ha dado mantenimiento fisico, sobre todo, restaurando algin
material dafado por el tiempo o por la manipulacion. Respecto al mantenimiento
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académico, se deben hacer esfuerzos por trabajar algunos grupos que presentan
problemas taxondmicos como ailgunas especies de la familia Pieridae.

La catalogacion de esta coleccion se ha realizado en papel en un 100% y se
espera poder empezar pronto con la automatizacion.

Coleccion de mariposas nocturnas

Esta coleccion esta constituida por 2 familias, a saber. Saturnidae (1527
ejemplares) y Sphingidae (2377 ejemplares). La familia Saturnidae esta
representada por 84 especies o que equivale a mas de 50% de los reportes para el
pais. La familia Sphingidae con 116 especies lo que equivale a 92% de los reportes

para el pais.

La situacion en cuanto a mantenimiento académico y fisico es similar a la de
las mariposas diurnas.

La catalogacion en papel de esta coleccion no ha sido concluida.
Coleccion de otros 6rdenes y familias de insectos

Esta coleccion esta constituida por 10 6rdenes y 142 familias. El detalle de la
representacion de especies por familia con base en los reportes existentes para el

pais se desconoce.

Esta coleccion podria decirse que ha sido la menos trabajada durante los
uitimos cinco afios y el esfuerzo invertido en ella se ha enfocado sobre todo al
mantenimiento fisico, no al académico. Esta coleccidén es bastante débil en dos
sentidos: ha sido muy poco el material recolectado para la misma en proporcion a la
recolecta para el orden de mariposas, en los Ultimos anos, por lo que no ha habido
renovacion de informacién de especies ni de localidades. Ademas, muchos de los
ejemplares tienen mas valor histérico que cientifico.

El mantenimiento académico de esta coleccién se ve factible solo si el MNCR
establece nexos con investigadores que trabajan en otras instituciones que quisieran
colaborar en la curaciéon. Sin embargo, como esto queda a merced de la buena
voluntad de esas personas, s un pocO inseguro pero no por eso se dejara de
implementar al menos para procurar la curacion adecuada del material que ya se

tiene.
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Botanica

El analisis de la coleccion botanica sera abordado aqui de forma muy general
dado que es la coleccién mas grande y compleja que maneja el Departamento de .
Historia Natural.

Esta coleccién esta constituida por un poco mas de 200 000 ejemplares de
plantas superiores e inferiores. Es la coleccién mas completa del pais y la mas vieja
por lo que ademas de valor cientifico posee un alto valor historico, el cual le da la
posibilidad de generar grandes aportes a la conservacion enfocada a la restauracion

de ambientes.

La coleccion de plantas del Herbario Nacional durante los ultimos cinco afios
fue sometida al proceso de mantenimiento fisico de una forma poco sistematica.
Podria decirse que el método utilizado obedecié al azar y no a un diagnostico real de
la misma, y en ese sentido estas labores fueron débiles.

En cuanto a la representatividad por localidad, puede decirse por el volumen
que esta contiene y los afios de existencia que es la mejor representada del pais.
Su catalogacion en papel y electronica esta en proceso. Actualmente se hacen
esfuerzos por iniciar una catalogacion electronica del material que recientemente
ingresara a la coleccién cubriendo toda la informacién que presente cada ejemplar.

En esencia, en el Uitimo lustro, las colecciones de Historia Natural han sido
sometidas a un exhaustivo diagnostico con la finalidad de conocer su estado y
emprender acciones donde amerite. De esa manera se ha pretendido que las
colecciones estén ordenadas, debidamente atendidas, orientando el trabajo en razén
de criterios bien determinados, que permita el mejor uso de los recursos disponibles.
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CONSERVANDO LA BIODIVERSIDAD: DESARROLLO DE ESTRATEGIAS
DE POCO IMPACTO AMBIENTAL PARA EL COMBATE DE PLAGAS

Hernan Camacho Vindas °

Los elementos de la biodiversidad que habitan en varias areas dedicadas a la
conservacion y otros sitios ricos en este recurso, estan fuertemente amenazados con
la utilizacion de biocidas poco especificos para combatir plagas. Para disminuir el
efecto de dichas sustancias, se desarrollan en la Escuela de Biologia conjuntamente
con la Estacion Experimental Fabio Baudrit de la Universidad de Costa Rica, varios
proyectos conducentes al desarrollo de estrategias de poco impacto ambiental para el
combate de plagas. Algunas de ellas son estrategias muy especificas como el uso de
la técnica del insecto estéril, utilizacion de cepas de sexado genético para la liberacion
de machos estériles, su combinacién con parasitoides y la utilizacion de atrayentes
alimenticios especificos. Estas técnicas se han puesto en practica en varias
localidades del pais, para el combate de plagas muy extendidas como las moscas de
la fruta (mosca del Mediterraneo y la mosca que ataca el mango) y la mosca
doméstica, con resultados muy halagiiefios.

% Escuelade Biologia y Estacion Experimental Fabio Baudrit, Universidad de Costa Rica.
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PARTICIPACION COMUNITARIA EN EL MANEJO SOSTENIBLE
DE DIVERSIDAD SILVESTRE EN COSTA RICA ©

Lidia Hernandez 7

Después de la reunién realizada en Rio de Janeiro en 1992 se determina que
la Educacién, el aumento de la conciencia del publico y la capacitacion, estan
vinculados practicamente con todas las areas de la Agenda 21. En esta Conferencia
se reconoce también, que cada uno de estos elementos constituyen un proceso que
permite a los seres humanos y a las sociedades, desarrollar plenamente su
capacidad para promover el desarrollo sostenible y aumentar la capacidad de las
poblaciones para abordar cuestiones ambientales, es por esta razon, que el proyecto
Participacién Comunitaria en el Manejo Sostenible de Diversidad Silvestre en Costa
Rica, plantea la necesidad de implementar estrategias educativas que faciliten la
recuperacion y socializacion de conocimiento comunal y cientifico, que brinde a los
sectores comunales participantes el poder de tomar decisiones mas acertadas sobre
la gestion de los recursos.

En este sentido, el proyecto se identifica con la oracién, los problemas van a
existir siempre, lo importante es como la comunidad los enfrenta y los resuelve &
una de las lecciones aprendidas por la comunidad de Cosiglina en Nicaragua,
donde UICN-ORMA ha venido acompafiando el manejo comunitario de garrobo
negro e iguana verde. De igual manera, se tiene la conviccidn que las comunidades
son las protagonistas de su desarrollo, que la educacion es un proceso de
interaprendizaje, la informacion es poder y que el fundamento de una relacion es la
comunicacion.

Considerando estos planteamientos, la propuesta se fundamenta en el
respeto, la solidaridad, y el principio y derecho de participacion de los ciudadanos,
de tal forma que los interlocutores/as son visualizados como sujetos activos de los
procesos educativo, de produccion de materiales, de sistematizacion de
experiencias y de evaluacion.

® Proyecto financiado por el Convenio Bilateral Costa Rica-Paises Bajos, desarrollado por la
Unién Interacional para la Conservacion de la Naturaleza - Oficina Regional para Mesoamérica,
Universidad Estatal a Distancia - Programa de Educacién Ambiental; Universidad Nacional -
Programa Regional en Manejo de Vida Silvestre; Ministerio de Ambiente y Energia - Sistema Nacional
de Areas de Conservacién: Convenio Bilateral de Desarrolio Sostenible Costa Rica - Reino de los

Paises Bajos.

7 Miembro del equipo ejecutor por parte del Programa de Educacién Ambiental de la Universidad
Estatal a Distancia.

8 Ayales Cruz, 1. et al. 1997. [Va de viaje, pues!: sistematizacion participativa del proyecto de
manejo comunitario del garrobo negro e iguana verde. 1 ed. UICN-ORMA, Costa Rica.
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E! objetivo general es, desarrollar un proceso de investigacion integral sobre
uso y manejo de diversidad silvestre en comunidades piloto, como fundamento para
la generacion de propuestas participativas de capacitacion, produccion de materiales
didacticos y socializacién del conocimiento, que faciliten a los participantes la
adquisicion de un papel protagonico en la conservacion de los recursos.
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(RESPONDEN LAS UNIVERSIDADES ESTATALES A LA
FORMACION DEL BIOLOGO QUE SE REQUIERE
PARA CONSERVAR LA BIODIVERSIDAD? °

Lidia Hernandez Rojas '
Maria Eugenia Zufiiga Chaves *°
Claudia Charpentier Esquivel "'

Introduccion

La Comisién Interuniversitaria de Educacion Ambiental de CONARE, ha
venido realizando investigaciones para tratar de identificar aspectos ambientales que
se incluyen en la formacién de los profesionales en las universidades estatales. A la
fecha se revisaron los programas de formaciéon de docentes de primaria
(Charpentier, et al., 1999).

El Primer Congreso Interuniversitario sobre Biodiversidad brinda la
oportunidad de analizar si las universidades estatales estan formando el bidlogo que
se requiere para conservar la biodiversidad del pais.

Este trabajo pretende contribuir a visualizar aspectos que deben ser parte de
la formacion integral del futuro biélogo. Se espera que este analisis se utilice como
un elemento de discusion en la revision de los planes de estudio de las escuelas de
Biologia de las universidades estatales.

Antecedentes

Costa Rica es un pais privilegiado por su posicion geografica, lo que ha
permitido el desarrollo de una gran biodiversidad. Pero mas privilegiada ha sido
aun, por la vision de sus gobernantes, naturalistas y cientificos que marcaron Ia
trayectoria cientifica y conservacionista que hay en el pais.

Desde que Costa Rica se convirtid en una nacién independiente hubo
preocupacion por la educaciéon de los costarricenses. Es asi como en 1844 se
establecid la Universidad de Santo Tomas, la primera universidad del pais. Por
deficiencias detectadas unos anos después, debio cerrarse. Sin embargo, a partir
de 1887 don Mauro Fernandez trajo a destacados cientificos europeos como Pittier,
Biolley, Tonduz y Michaud para que revisaran los programas de ensefianza primaria
y secundaria antes de reabrir la universidad. Es indudable, que estos naturalistas

9 ponencia presentada por la Comision Interuniversitaria de Educacion Ambiental. CONARE.
% programa de Educacion Ambiental, Universidad Estatal a Distancia.
! Escuela de Biologia, Universidad Nacional.
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tuvieron un gran impacto en el estudio de la flora y fauna del pais y en Ia creacion de
otras instituciones de gran relevancia (Fournier, 1991-92).

En 1887, el naturalista costarricense Anastasio Alfaro fundd el Museo
Nacional y en 1888 Henry Pittier creo el Instituto Fisico Geografico. Es indiscutible,
que estas dos instituciones fueron elementos fundamentales en el desarrollo de
estudios cientificos en el pais. Esos trabajos han aportado informacion de base para
investigaciones sobre el uso racional del ambiente (Fournier, 1991-92).

En 1926 se cre6 la Escuela Nacional de Agricultura. Esta escuela como lo
plantea Fournier (1991-92), fue el primer centro de educacion superior que se
preocupé por los problemas del ambiente.

Parte del éxito de la proteccién de la naturaleza fue posible por el
preponderante rol que jugaron diferentes generaciones de profesionales. En primer
lugar los ingenieros agrénomos -ante la ausencia de escuelas formadoras de
bidlogos-, luego los farmacéuticos y mas tarde los bidlogos. Entre los primeros es
importante resaltar los nombres de Luis Cruz, Mario Boza, Rodrigo Gamez y Luis
Fournier, Ingeniero Agronomos que ayudaron a sentar bases para crear instituciones
de gran prestigio como el Servicio de Parques Nacionales, el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas y el Instituto Nacional de Biodiversidad.

Gracias a la creacién del Servicio de Parques Nacionales a finales de la
década del 60, se ha logrado proteger parte de la biodiversidad; otra, sin embargo,
ha desaparecido ante nuestros ojos y de continuarse con la degradacion ambiental,
mas especies y ecosistemas podrian desaparecer.

Con la fundacién de los centros de educacion superior se han integrado
esfuerzos y generado conocimientos sobre la biodiversidad del pais, que ayudan a
monitorear el estado del ambiente. Este trabajo coordinado también se ha visto
plasmado en leyes y decretos que norman el uso del ambiente. Entre esos
esfuerzos recientes estan las leyes: 1) Forestal, 2) Biodiversidad, 3) Organica del
Ambiente 4) Suelos y 5) Vida Silvestre.

En Costa Rica, entre las universidades estatales sélo la Universidad Nacional
(UNA) y la Universidad de Costa Rica (UCR) tienen planes de estudio para formar
bidlogos. La Universidad de Costa Rica es la que tiene mayor trayectoria de las dos,
puesto que inici6 labores como departamento en 1957. Ofrece los grados de
bachiller, licenciatura y maestria. En la Universidad Nacional, desde 1973, se

otorgan bachilleratos y licenciaturas.

Marco Conceptual

Para orientar este estudio se partio de la definicion de conceptos importantes
en el analisis como son: biodiversidad, conservacion, valores y actitudes que se
incluyen a continuacion:
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Biodiversidad

Conservacion

Actitudes

Valores
ambientales

Por biodiversidad se entiende "la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, ya sea que se encuentren en ecosistemas
terrestres, aéreos, marinos, acuaticos o en otros complejos
ecologicos. Comprende la diversidad dentro de cada especie, asi
como entre las especies y los ecosistemas de los que forma parte.
Se entendera como comprendidos en el término, los elementos
intangibles como son el conocimiento, la innovacion y la practica,
individual o colectiva, con valor real o potencial, asociado a recursos
biogquimicos y genéticos, protegidos o no por los sistemas de
propiedad intelectual o sistemas sui generis de registro” (Ley de
Biodiversidad, 1998). :

Para este estudio se utilizara la definiciobn de conservacion que
plantea Guier (1986) y que dice “Planear y administrar el uso integral
y sostenible de los recursos naturales y del ambiente manteniendo o
bien, aumentando su valor, su diversidad y su calidad”.

Una actitud es una valoracion positiva 0 negativa de algun objeto,
situacion o comportamiento (Charpentier, 1996). Segun Caduto
(1985), una actitud estd siempre acompaiada de un elemento
emotivo y de una tendencia de comportamiento.

Segun Rokeach, citado por Caduto (1985) un valor puede definirse
como una preferencia fuerte y duradera que un individuo o un grupo
tiene para un objeto, una conducta 0 modo de vida. Una accion
puede ser correcta o incorrecta segun la consecuencia que provoque,
por lo tanto, las acciones dependen de los valores que se tengan.

Las creencias y actitudes que se posean van a influir en los valores

que las personas tienen. Los valores afectan nuestra forma de vida,
el entorno, la naturaleza, o sea el ambiente en general.
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Cuadro 1. Clasificacién de valores ambientales planteados
por Caduto (1985)

Valores instrumentales Valores meta
Amor a la gente Un mundo en paz
Amor por la Tierra* Seguridad nacional
Generosidad Seguridad familiar
Compartir Libertad de todas las personas
Honestidad* igualdad
Conducta ecologicamente Fraternidad
positiva*
Responsabilidad* Coraje moral
Reflexién personal Autorrespeto

Empatia y preocupacion por | Amor maduro
otras culturas

Amistad verdadera Armonia interior

Perdon Prudencia juicio
Colaboracién* Un mundo de belleza

Alegria Apoyo comunal

Tolerancia* Balance global del ecosistema
Cortesia

Sacrificio*

Autodisciplina
Capacidad de leer y escribir

Valores instrumentales: son valores con los cuales se demuestra una preferencia
por modos especificos de conducta (Caduto, 1985)

Valores meta: son valores que se refieren a una orientacion hacia estadios finales
de la existencia o sea, los estados meta que buscamos alcanzar en nuestra vida

(Caduto, 1985).

*Valores ambientales que se deben promover en la formacién de bidlogos para que
participen en la conservacion de la biodiversidad

De acuerdo con el analisis de la definicion de valores meta se considera que
son valores que los estudiantes van a alcanzar, o se van a manifestar cuando estén
en sus ultimos afios de estudio o cuando realicen su practica profesional. Estos
valores deben ser evaluados con los graduados de biologia, por lo tanto, no son
sujetos de medicién en este estudio.

33



Universidad de Costa Rica

La Escuela de Biologia de la UCR se encuentra realizando un proceso de
autoevaluacion y acreditacion de su programa de Licenciatura con el propoésito
fundamental del mejoramiento cualitativo y cuantitativo de su oferta acadeémica.
Dentro de este proceso se contempla la revisién del plan de estudios a nivel de
bachillerato y licenciatura, a cargo de una comision conformada por los
coordinadores de seccion de la Escuela y con el apoyo de la Oficina de Evaluacion
Académica. Actuaimente, la Escuela ofrece el bachillerato en Biologia y licenciatura
con énfasis en: Botanica, Zoologia, Recursos Acuaticos, Interpretacion Ambiental,
Genética Humana, Genética y Biotecnologia, Ecologia y Manejo Integrado de
Plagas. Ademas ofrece la Maestria en Biologia.

Universidad Nacional

La UNA inici6 un proceso de reforma académica que dio como uno de sus
productos la revision de todos los planes de estudio. La Escuela de Ciencias
Bioldgicas participo en el proceso y a finales de 1998 se probo el nuevo plan de
estudio. El trabajo se realizd bajo la coordinaciéon del Equipo Curricular de la
Direccion de Docencia de esta Universidad.

La Escuela ofrece un bachillerato en Biologia con tres concentraciones: 1)
Biologia Tropical, 2) Biologia Marina y Dulce Acuicola y 3) Biotecnologia. De los
primeros tres afos, ocho de los nueve trimestres son comunes a las tres
concentraciones. El programa tiene tres areas disciplinarias: bioldgica,
complementaria y tecnolégica.

Cada area se describe en detalle en el plan, para este estudio soélo se
mencionara como ejemplo una de ellas. El area bioldgica “incluye conocimientos
en taxonomia, ecologia, evolucién y fisiologia de los organismos. Permitira
investigar y evaluar el estado de los ecosistemas, tanto en los aspectos fisico-
quimico generales, como en los aspectos biologicos. Tendra un conocimiento
general de la relacion entre la actividad humana y los ecosistemas, la utilizacion de
los recursos, impacto de las actividades humanas, etc” (Escuela de Ciencias

Biologicas, 1998).

El programa incluye cuatro ejes curriculares: 1) la rigurosidad cientifica, 2)
visién interdisciplinaria, 3) proteccién a la naturaleza y 4) desarrollo sostenible. Al
igual que en el caso anterior solamente se presentara en detalle uno de los ejes. La
descripcion completa puede encontrarse en Escuela de Ciencias Biologicas, (1998).
El eje proteccién a la naturaleza plantea que “ Ia formacion del profesional debe
tomar en cuenta el compromiso que debe existir para la conservacion de los seres
vivos y su ambiente. Ese compromiso debe estar mas alla de razones egoistas que
de alguna manera dafian la naturaleza.
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La crisis ecolégica actual es un problema de responsabilidad humana, pues el
ser humano es el unico que al actuar sobre la naturaieza para usarla en su propio
beneficio puede ocasionar transformaciones irreversibles de gran magnitud. Se
debe alcanzar una formacién ética individual y profesional que, conjuntamente con la
rigurosidad académica, dé como resultado un profesional comprometido con los
retos del préximo siglo”.

Metodologia

Para el presente trabajo se revisaron los planes de estudio de bachillerato
vigentes y aprobados para la Escuela de Ciencias Biolégicas de la UNA y de la
Escuela de Biologia de la UCR. En cada uno de ellos se revisaron los perfiles y
objetivos, asi como la descripcién de los cursos (resumenes de los programas)
aprobados en cada plan de estudio. En la UCR se analizaron los programas
completos de los cursos obligatorios (objetivos, descripcion, contenidos, cronograma
y evaluacion). En el caso de la UNA solamente se pudieron analizar los programas
completos de los cursos que se impartieron el primer trimestre, por ser un plan
nuevo donde estan todas las descripciones de los cursos que conforman el plan,

pero no los programas completos.

De la lista de valores de Caduto (1985) se seleccionaron solamente siete de
elios. Los criterios que se utilizaron para su seleccion fueron:
»  Objetividad para definir las formas de medicion.
e Importancia en la formacion académica del bidlogo.
’ Que permita hacer recomendaciones para los administradores del

curriculum.

Cada valor se definié primero, conceptualmente y después, su forma o formas
de medicion. En cada programa se identificaron los valores y las actitudes que
contribuyen a la educacion para la conservacion de la biodiversidad. El cuadro 2
presenta las definiciones y formas de medicion de las variables.
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Cuadro 2. Definiciones operativas y de medicion de los valores ambientales que se

buscaron en los planes de estudio de biologia

Forma de medicién (buscar)

nario de la Lengua Espaiio-
la,1989). Entonces, una
conducta ecolégicamente
positiva es aquella que favorece
los ecosistemas.

Valor Definicion operativa
Amor por la Esmero con que se trabaja una | * Participacién en trabajo de
Tierra obra deleitandose en ella campo
(Diccionario de la Lengua|*® Participacion en proyectos o
Espafiola, 1989). Trabajar por acciones que buscan la
el bienestar de la Tierra. sostenibilidad
« Sensibilidad
Honestidad Persona que actia con|* Uso de la rigurosidad
honradez y con rectitud. cientifica para el andlisis
objetivo en investigaciones y
para la toma de decisiones
Conducta Manera con que los seres | = Respeto atodaforma de vida
ecolégicamente | humanos gobiernan su vida y | * Respeto a leyes
positiva dirigen sus acciones (Diccio- | » Trabajar en la rehabilitacién

de habitat o ecosistemas
Relaciones entre economia,
politica y ecologia

Responsabili-
dad

Capacidad u obligacion de
responder de los actos propios
y en algunos casos de los
ajenos (Diccionario de la
Lengua Espariola, 1989).

Andlisis responsable de la
problematica ambiental
Cumplir y wvelar por la
aplicaciéon de las leyes,
normativas y regulaciones
Cumplir con la normativa de
puntualidad a clases

Resultados y Discusion

Colaboracién Contribuir con el propio es-| = Planteamiento de trabajo en
fuerzo a la consecucion o e- grupos o equipos
jecucién de algo en lo que
trabaja otro u otros (Diccionario
de la Lengua Espafiola, 1989).

Sacrificio Acto de abnegacién inspirado | = Trabajar en  condiciones
por la vehemencia del carifio adversas
(Diccionario de la Lengua
Espafiola, 1989).

Tolerancia Respeto o consideracién hacia | » Posibilidad ~ de  expresar
las opiniones o practicas de los opiniones libremente
demas aunque sean diferentes | = Respeto del conocimiento
a las nuestras (Diccionario de ia popular

L Lengua Espariola, 1989).

El analisis de los perfiles de los planes de estudio muestra que en ambos
casos, presentan elementos que ayudan en la formacion de los estudiantes para que
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puedan participar en acciones tendientes a la conservacion de la biodiversidad
(cuadro 3). Sin embargo, un analisis mas detallado de este cuadro permitiria
determinar que existen diferencias y semejanzas en cuanto al perfil profesional, en
los dos planes de estudio.

Al igual que en el caso de los perfiles, ambos planes de estudio incluyen
objetivos que podrian contribuir con la investigacion o la conservacién de la
biodiversidad (cuadro 4). Algunos de los objetivos de la UNA integran los aspectos
biolégicos con componentes sociales y econdémicos, por lo que favorecen la
interdisciplinariedad y la participacidn en diversas acciones relacionadas con la
biodiversidad donde las comunidades son actores tan importantes como los
profesionales. Esas diferencias son producto de perfiles diferentes, donde en la
UCR se potencia principalmente la investigacion. Ademas, se interpreta que en la
UNA es tan importante la labor de investigacion como la de extensién, lo que
favoreceria el uso potencial y sostenible de los recursos naturales y del ambiente.

Al analizar los programas de los cursos obligatorios en los planes de
bachillerato de cada universidad, los valores honestidad y responsabilidad son los
que aparecen con mayor frecuencia. Se esperaba que en una gran mayoria de ellos
aparecieran valores mas integrales como “amor a la Tierra y “conducta
ecolégicamente positiva”, sin embargo eso no fue asi (cuadro 5). En el caso de la
UNA es probable que en los cursos de niveles mas avanzados si aparezcan,
considerando los ejes que conforman el plan de estudio y que sugieren deben

integrarse.

Es importante destacar que solamente en uno de los cursos de la UNA se
menciona la oportunidad de formar actitudes. En el resto, no se logrd identificar si
se promueve la formacion de actitudes positivas hacia la conservacion de la

biodiversidad.

Del analisis se desprende, que si bien es cierto, los planes de estudio incluyen
algunos valores que pueden contribuir a la conservaciéon de la biodiversidad, es
evidente que estos, deben mejorarse para que el futuro bidlogo contribuya
activamente con esta conservacion.
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Cuadro 3. Elementos del perfil profesional del bidlogo que incluyen aspectos
relacionados con la biodiversidad

Universidad Aspectos del perfil profesional

¢ Contribuir positivamente al desarrollo del pais al buscar
el mejor conocimiento de nuestra biodiversidad e
impulsar la explotacién racional de nuestros recursos

Universidad de naturales.

Costa Rica ¢ Planificar y administrar actividades relacionadas con el
uso de los recursos naturales.

¢ Realizar planes y programas relacionados con la
interpretacién ambiental y el desarrollo turistico.

¢ Puede evaluar la estructura y funcion de los
ecosistemas.

¢ Tiene capacidad para diagnosticar, analizar y dar
soluciones a los problemas de los seres vivos y su
entorno.

s Integra conocimientos, destrezas y actitudes en
procesos de interpretacion y evaluacion de recursos
naturales relacionados con el ambiente.

¢ Capaz de integrar aquellos conocimientos afines a la
biologia en la solucion de problemas biologicos.

¢ Plantea alternativas de solucién apropiadas a los
problemas ambientales dentro de las condiciones en
las que se desempefie.

¢ Aplica métodos y técnicas para el estudio de los seres
vivos y los ecosistemas.

Universidad ¢ Diagnostica los problemas del deterioro de los
Nacional ecosistemas tropicales.

¢ Participa en ia planificacion de procesos productivos
relacionados con el uso sostenible de los recursos
naturales.

s Vela por el cumplimiento de las leyes referentes al uso
de los recursos naturales.

¢ Mantiene los principios éticos necesarios para la
proteccion del ambiente considerandolo como un
legado para el futuro.

¢ Colabora en los planes de prevencién del deterioro de
ecosistemas tropicales y su manejo.

¢ Posee la facilidad de acoplarse o de trabajar en grupos
interdisciplinarios.

¢ Respeta y acepta los criterios vy creencias de otras
personas
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Cuadro 4. Objetivos de los planes de estudio para la formacion de bidlogos en la
UNA y UCR relacionados con biodiversidad

Institucion

Obijetivos

Universidad de
Costa Rica

Participar en forma activa y decidida y de acuerdo con
las necesidades bésicas de la sociedad en el desarrollo

del area biologica.

Contribuir al desarrollo del conocimiento cientifico
universal por medio de la investigacién de los
problemas biologicos del pais.

Promover el aprovechamiento racional de los recursos
naturales renovables del pais.

Universidad
Nacional

Diagnosticar  los  componentes biolégicos vy
socioecondémicos de los problemas que se derivan del
uso de un recurso natural dado.

Plantear opciones de solucion a dichos problemas con
una actitud critica, ética y analitica en relacion con los
seres vivos y el ambiente.

Aplicar resultados de investigacion, docencia, extension
y produccion para diagnosticar de manera integral los
componentes del entorno y las interrelaciones que
ocurren en la naturaleza para ayudar a concientizar a
diferentes grupos sociales del pais.

Aplicar los conocimientos en ciencias basicas,
aplicadas y biologicas en aras dc proponer el uso
adecuado de los recursos naturales para satisfacer las
necesidades humanas con el minimo deterioro del

medio.
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Cuadro 5. Valores identificados en los programas de los cursos analizados en cada
universidad.

Nombre cursos analizados

Valores identificados en los programas
(segun frecuencia)

TOC

Introduccién a la Biologia |
Quimica General |

Quimica General Il
Introduccién a la Biologia Il
Zoologia |

Botanica |

Fundamentos de Quimica Orgéanica
Fundamentos de Geologia
Zoologia ll

Botanica i

Bioquimica General

Genética General

Historia Natural de Costa Rica
Quimica Analitica Cuantitativa |
Biologia Celular y Molecular
Ecologia General

Fisica para Ciencias de la Vida
Fisica para Ciencias Médicas
Introduccion a la Flora de Costa
Rica

Fisiologia Comparada
Evolucién Organica

TOTAL 21 cursos

Honestidad 10/21
Responsabilidad 3/21
Colaboracién 3/21
Amor por la Tierra 2/21
Tolerancia 1/21

>zZzC

Zoologia General para Bidlogos
Botanica General para Bi6logos
Comunicacion oral y escrita
Biologia General

Legislacion Ambiental

TOTAL 5 cursos

Honestidad 4/5
Responsabilidad 5/5
Tolerancia 3/5
Conducta ecologicamente

positiva 1/5
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Recomendaciones

A partir del analisis realizado, se recomienda que:

En futuras revisiones de planes de estudio, asi como en la revision de los
programas de los cursos se incluyan mas valores ambientales, en especial
aquellos que son mas integrales y que permitiran que el bidlogo pueda
incorporarse a trabajar en equipos interdisciplinarios e interinstitucionales que
buscan la conservacién de la biodiversidad.

Es necesario, que en el plan de estudio, se promueva una practica de conductas
ecoldgicamente positivas que permita al estudiante participar en acciones de
rehabilitacién de poblaciones y de ecosistemas.

Se brinden oportunidades que permitan a los estudiantes ir definiendo los valores
meta que guiaran su vida profesional, como: apoyo comunal, balance global del
ecosistema y un mundo en paz, entre otros.

Capitalizar las oportunidades que brindan el trabajo comunal universitario (UCR)
y la practica de campo (UNA) para que los estudiantes lleven a la practica
comportamientos positivos hacia los recursos naturales y el ambiente en general.

En el caso de la UNA, es importante que los ejes curriculares definidos en el plan
de estudio, se incluyan en cada uno de los nuevos programas de I0s cursos.
Probablemente, con esta incorporacién el profesional saldra con la vision integral
que le permitira participar en la conservacion de nuestra biodiversidad.
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BIODIVERSIDAD FOSIL

Teresita Aguilar Alvarez"

A pesar de las condiciones geoldgicas y climaticas que favorecen muy poco la
conservacion de fésiles, en Costa Rica, tenemos representantes de la mayoria de
los grupos taxonémicos. En casos excepcionales son muy abundantes y de muy
buena preservacién.

Los organismos mas antiguos que se registran son microfésiles del Jurasico
inferior (aproximadamente 190 millones de afos), constituyen depésitos de
radiolarios que se acumularon en ambientes marinos profundos.

Posteriormente y en concordancia con la evolucién geolégica del Istmo
Centroamericano Sur, empiezan a aparecer una gran diversidad de organismos tales
como: foraminiferos, esponjas, corales, briozoos, braquiépodos, moluscos,
artrépodos, equinodermos, restos de plantas, vertebrados o icnofésiles (huellas de
actividad de organismos).

Los invertebrados marinos son los mas abundantes durante la mayor parte
del desarrollo del istmo, entre ellos los moluscos constituyen un grupo de gran
diversidad, presentando principaimente para el Mioceno (23 millones de afios - 5
millones de afos) faunas muy extendidas y de amplia distribuciéon en lo que se
conoce como Provincia Biogeografica del Paleocaribe (Supertethys). Ademas,
existen especies endémicas en diferentes cuencas del pais, evidenciando la
existencia de barreras geograficas o de condiciones fisicas particulares (tipo
sustrato, corrientes) que impidieron la colonizacién de todas las cuencas. Otros
grupos que destacan por su abundancia son los equinodermos, microfésiles y

corales.

En cuanto a los vertebrados, en las primeras etapas del desarrollo de nuestro
pais los hallazgos son muy pocos y corresponden a organismos acuaticos (dientes
de tiburdn, restos de tortugas, sirenios, cocodrilos y peces). Los vertebrados
continentales y las plantas empiezan a ser abundantes a partir del Piloceno (3
millones de affos). Cuando se establece el puente continental centroamericano y se
inicia el proceso de diferenciacion de los invertebrados marinos en caribifilos y
pacifilos dando como resultado la biodiversidad actual.

"2 Universidad de Costa Rica, Escuela Centroamericana de Geologia.
Apartado 35-20. Fax: (506)207-4230.

E-mail: aaguilar@cariari.ucr.ac.cr.
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Muchos de los yacimientos fosiliferos del pais son desconocidos, de otros
sélo se tienen referencias parciales, sin embargo, algunos estan siendo explotados
como materia prima de diferentes tipos de industria, sin existir todavia un
conocimiento adecuado de la biodiversidad que contienen, lo cual constituye una
pérdida de un Patrimonio geolégico-cultural aun sin cuantificar.
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MODELANDO INTERCAMBIOS DE NUTRIENTES Y CONTAMINANTES
MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS DE VOLUMENES FINITOS
DE IMPORTANCIA PARA LA EVALUACION ECOLOGICA CUANTITATIVA
DEL ESTERO DE PUNTARENAS, COSTA RICA

Luis M. Murillo™

Se tratan los principios del calculo de la calidad de cuerpos de agua costeros
centroamericanos como el Estero de Puntarenas, localizado en el Golfo de Nicoya, en
la costa pacifica de Costa Rica.

Se introducen las nociones fundamentales de un modelo "ecolégico” del
ecosistema con énfasis en la Zona Costera. Se cuantifican aspectos como nutrientes,
dispersion, velocidades del flujo, concentraciones, grado de equilibrio, estratificacion
densimétrica, circulacion gravitacional de la cufia de agua salada y se aplican los
conceptos al Estero de Puntarenas.

La zona costera centroamericana sufre hoy dia, una intervencion humana cada
vez mayor y es necesario desarrollar metodologias practicas y cuantitativas para
evaluar un "desarrollo sostenible" que mantenga la biodiversidad existente en el futuro
cercano y es menester, aplicarlas en la regién centroamericana.

El modelo presentado consiste de varios submodelos que reproducen un
aspecto particular de! ecosistema del estero.

Se modelan primordiaimente, los aspectos fisicos cuantitativos como mezcla no
dispersiva de un solo segmento, tiempo para alcanzar el equilibrio estable en presencia
de dispersién para un tipo de flujo homogéneo, estable y unidireccional, tal y como
ocurre en el Estero de Puntarenas, computo de los coeficientes de dispersion, efectos
de la cuiia salada sobre el campo de velocidades, computo de la razén de la longitud y
la profundidad de la cufia. Finalmente, se da un modelo de mezcla sencillo para este
Estero, con valores y resultados numéricos en forma de cuadros y graficos.

Los submodelos se presentan en forma de "hojas de calculo" que el usuario
puede variar al gusto e introducir los resultados de su experimento numérico o
resultado de una hoja en otra y continuar asi su trabajo de modelaje en forma iterativa
con resultados parciales a la vista.

'3 programa de Investigaciones en Ingenieria Costera y Naval, Universidad de Costa Rica, Sede
Puntarenas.
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BIODIVERSIDAD MARINA

Jorge Cortés '

Se han descrito cerca de un milién y medio de especies, de las cuales mas de
tres cuartas partes son terrestres, principalmente insectos y plantas superiores. Surge
la pregunta ¢por qué hay mas especies terrestres que marinas, teniendo en cuenta
que la vida evolucioné en los océanos? Se puede pensar en varias respuestas.

La diferencia en el nimero de especies terrestres y marinas puede ser un
artificio, ya que somos una especie terrestre y nos resulta mucho mas facil describir
especies terrestres que marinas.

Ademéas se ha muestreado s6lo una infima porcion del fondo marino. La region
mas extensa del planeta se encuentra entre 3000 y 4000 metros de profundidad y de
alli solamente unos 50 m? han sido recolectados, debido a dificultades tecnolégicas.
Pero, tal vez, efectivamente hay mas especies terrestres que marinas. En estos
momentos no hay duda de que se han descrito mas especies terrestres, pero cuando
se analizan niveles taxonémicos més altos, la situacién cambia. Los océanos tienen
una diversidad mucho mas alta que la tierra en el nivel de filos. En una parcela de 1
km? en un bosque tropical se pueden encontrar cientos o miles de especies de plantas
e insectos, variaciones sobre dos temas de seres vivos. Mientras que en menos de 1
m? de arrecife encontramos solo algunas decenas de especies, pero casi todas
perteneciendo a diferentes filos, variaciones sobre muchos temas, muy variados.
Ademas, se dan interacciones muy complejas. La diversidad de los océanos tiene una
historia evolutiva mas larga que la termestre y, ademas, tiene una carga de informacion
mucho mas compleja. Por la naturaleza de la biodiversidad marina es que se debe
empezar a dedicar mas esfuerzos a estudiarla.

4 escuela de Biologia y Centro de Investigaciones en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR),
Universidad de Costa Rica. :
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DIVERSIDAD FLORISTICA EN AREAS NO PROTEGIDAS
DE COSTA RICA: LO QUE ESTARIAMOS PERDIENDO

Armando Estrada '®

Joaquin Sanchez *°

Para 1991 se estimo que 29% del pais (1 481 900 ha) se encontraba cubierto
por bosque primario. De este porcentaje, sdlo 29% (429 751 ha) estaba protegido
dentro de los Parques Nacionales, mientras que el resto se distribuia en categorias de
proteccion menores 0 en manos privadas. A pesar de su considerable magnitud y
vulnerabilidad, muchas de estas Ultimas areas se han dejado de lado en los estudios
nacionales de biodiversidad, que por diversas razones, se han centrado principaimente
en dreas estrictamente protegidas (Parques Nacionales y Reservas Biologicas),
existiendo, como consecuencia de ello, un gran desconocimiento del potencial e
importancia ecologica de aquellas areas.

En funcién de esta situacion y con el fin de contribuir a su conservacién, e
Museo Nacional ha enfocado, por mas de dos afios, sus esfuerzos en el estudio
floristico de una zona, que aunque bastante alterada, con numerosos y considerables
fragmentos de bosque primario, que se encuentran principalmente en manos privadas
0 en categorias de proteccién muy bajas (por ejemplo: Zonas Protectoras, Reservas
Forestales) y que presentan una singular riqueza, de la que aun se conoce muy poco.

La zona se localiza en las elevaciones intermedias del Pacifico Central (500 a
1500 m.s.n.m), incluyendo parte de los cantones de Tarrazu, Dota y Pérez Zeleddn, en
la cual se han establecido puntos estratégicos de recoleccion del material botanico. De
esta forma se tienen registradas alrededor de 1600 especies que representan 15% de
nuestra flora vascular, distribuidas dentro de 161 familias de las 254 familias de plantas

vasculares registradas para el pais.

Las familias con mayor numero de especies corresponden a Rubiaceae (125
sp), Orchidaceae (120 sp), Melastomataceae (95 sp) y los helechos como grupo (150
sp). Ademas se tienen registradas 9 especies nuevas, de las cuales, algunas son
endémicas para la region; se cuenta con dos nuevos registros para el pais y algunas
especies aln en estudio taxonémico.

Estos bosques constituyen también, habitat muy importantes para algunas
especies con distribuciones muy restringidas (Cornus peruviana, Psychotria
umbelliformis, Joosia umbellifera) y representan nuevas localidades para algunas
especies hasta hace poco solo conocidas en la Peninsula de Osa (Justicia deaurata,
Acacia allenii, Inga golfodulcensis, Pleurothyrium pauciflorum).

15 Herbario Nacional, Museo Nacional de Costa Rica.
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Ademas de todo lo expuesto anteriormente, estas areas son de importancia
dentro de los procesos actuales de conservacién integral de nuestros recursos
naturales, como zonas de apoyo ecolégico a las areas debidamente protegidas,
reservorios de biodiversidad (en algin grado muy exclusiva), asi como fuente de
posibilidades de desarrollo socioeconémico para las poblaciones aledarias.
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UN PROYECTO DE EDUCACION AMBIENTAL PARA NINOS:
APORTES Y EXPERIENCIAS

Ana Cecilia Muiioz Moya ¢
Trilce Altamirano Marroquin '’

Dentro de la complejidad del problema ambiental, es posible separar aspectos
que puedan, dentro de las limitaciones de tiempo y presupuesto, incidir
favorablemente. En esta conviccion se basa el proyecto "Educacion Ambiental:
sistematizacién de una experiencia para generar una guia didactica para ninos". El
objetivo general propuesto es: "Brindar educacion ambiental a los nifios de il grado
de la Escuela Republica de Chile, con el fin de crear conciencia en ellos, en el resto
de los alumnos de esa escuela, en sus familias y en la comunidad del lugar, sobre la
importancia del ambiente y la necesidad de cuidario”.

El proyecto tiene un enfoque integral ya que plantea el estudio de algunos de
los principales problemas ambientales del pais y busca, por medic de la informacion
suministrada y de las actividades propuestas, brindar opciones de solucién a estos.
Se pretende modificar la falta de conocimiento por parte de la poblacion acerca de
su papel como integrante del ambiente. Entre los contenidos de este propésito
estan: la actitud de respeto, uso racional y convivencia arménica en equilibrio con el
medio, responsabilidad ante las generaciones futuras de mantener un desarrollo

sostenible.

El proyecto ha contado con el apoyo de varias instituciones, asociaciones y
empresas del pais. Muchas de ellas brindan material didactico para nifios y realizan
diversas actividades con las escuelas del pais.

La transferencia de conocimientos y desarrollo de actividades con los 130
nifios de tercer grado, se lievo a cabo en la Escuela, durante siete meses. Ademas
se realizaron otras actividades que involucraron al resto de los nifios de la escuela, a
los padres de familia y a la comunidad.

Por medio de la elaboracién de un folleto de educacion ambiental para nifos,
se quiere sistematizar la experiencia generada en el proyecto y poner a disposicién
de todas las escuelas del pais una guia ambiental que permita a las maestras
incorporar la dimension ambiental en el proceso de ensefanza-aprendizaje, realizar
actividades con diferentes instituciones, aprovechar el material didactico para nifios
existente en el pais y educar a la poblacion adulta a través de la educacién de los

nifos.

18 Escuela de Fisica, Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

17 Escuela de Ciencias Sociales, Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
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TAXONOMIA Y DIVERSIDAD DE VIRUS

James Karkashiam 18

Hasta hace poco tiempo, una de las reglas en la taxonomia de virus dictaba que
el sistema de nomenclatura utilizado no implicaba ninguna relacion filogenética. Puesto
que los virus no dejan fosiles, se suponia que nunca habria suficiente evidencia para
comprobar raices evolutivas comunes entre los diferentes taxones. Ademas, el criterio
general era que cada tipo de virus se origina separadamente a partir de su hospedero y
se consideraba absurda la idea de un Unico "arbol" evolutivo para todos los virus. Las
caracteristicas morfoldgicas y fisicoquimicas tan variadas de los virus en muchos
taxones apoyaban esta vision.

Actualmente, la secuencia del genoma de muchos virus y organismos desde
arqueobacterias hasta humanos, ha revelado dominios conservados de origen ancestral
y por primera vez, se esta explorando, la arqueologia de los virus con datos fidedignos.
Ahora sabemos, que muchos virus han obtenido genes funcionales de sus hospederos,
algunos hospederos han obtenido genes de los virus y los virus han obtenido genes de
otros virus. Los virus son entonces colecciones de genes, moldeados por fuerzas
selectivas para convertirse en aparatos de multiplicacion con una economia funcional
extraordinaria.

Sabemos que existen claras similitudes en la organizacién genética, estrategias
de multiplicacién y en dominios conservados de proteinas, aun entre virus con
hospederos de diferentes reinos. Las diferencias entre algunos taxones son tan grandes
que aln se descarta la idea de un origen monofilético para todos los virus. Sin
embargo, las similitudes inesperadas entre varios grupos permiten la consideracién de al
menos una taxonomia filogenética parcial. Esta nueva informacion molecular indica que
los virus son mucho mas diversos de lo que se creia. Las descripciones de nuevos
virus son cada vez mas numerosas, conforme se busca en nuevos hospederos y
conforme la sensibilidad y especificidad de nuestras técnicas de deteccion se hacen

mayores.

18 £ scuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
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DIVERSIDAD DE HONGOS

Julieta Carranza ::
Mitzi Campos

Los hongos conforman un reino aparte desde los estudios de Whittaker en
1969. Hoy en dia la clasificacién ha variado dado la creciente informacion sobre
caracteristicas ultraestructurales y moleculares. Los filos de organismos de interés
micolégico se han ubicado entre los Reinos Protozoa, Chromista y Hongos.

En la actualidad se calcula que existen alrededor de 56 360 especies descritas
de hongos verdaderos (incluidas en 4 filos); sin embargo, si se incluyen los otros
grupos, el nimero asciende a 72 000 especies. Se ha considerado que un numero
conservador de hongos en el mundo seria de aproximadamente 1,5 millones si se
cuentan las especies no descritas, por lo tanto solo cerca de 4,8% de los hongos han
sido descritos.

- Es de esperar que las regiones tropicales sean las mas ricas en numero de
especies nuevas, sobre todo en aquellos grupos dominados por descomponedores.
La mayoria de los hongos se encuentran en paises en vias de desarrollo, por lo que
se hace necesario un aumento del conocimiento de micologia tropical como un
componente vital para el desarrollo.

La destruccion de los habitats tropicales y templados, en donde ios hongos
han sido poco 0 nada explorados, convierte las practicas conservacionistas en un
asunto clave para los micélogos, se hace prioritario la conservacion in situ y ex situ.
La diversidad de hongos es importante por su significancia en la evolucion, en el
funcionamiento de los ecosistemas, y en el progreso del hombre. Los hongos son
vitales en los ecosistemas y su conocimiento puede contribuir a demostrar el valor
econémico de los recursos bioldgicos.

Estudios llevados a cabo en Costa Rica, comunican alrededor de 735 géneros
y 2311 especies ubicadas en los diferentes grupos de organismos de interés
micolégico; sin embargo, la mayoria de géneros se encuentran en el Filo
Basidomycota, uno de los mas estudiados en nuestro pais.

19 . X . ‘i‘ - C ,\O\.\O\z
Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. - ‘b‘
3 .
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LOS LIQUENES COMO BIOINDICADORES
Y SU USO POR PARTE DE ESTUDIANTES
PARA MONITOREAR LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Victor Hugo Méndez-Estrada :g
Marta Rivas Rossi a
Julian Monge-Najera °

INTRODUCION
Trafico vehicular, contaminacion y salud

El nimero de vehiculos automotores aumenta cerca de un 7% anual en Costa
Rica, superando en 1997 el medio millon (www.infoweb.co.cr/mopt/c4.html), lo cual
es un valor relativamente alto para una poblacién cercana a los cuatro miliones (un
vehiculo por cada ocho habitantes). Estos circulan por las estrechas vy
congestionadas vias, aumentando las descargas de agentes contaminantes como el
monéxido de carbono, el didxido de azufre y el plomo, que son recibidos por la
atmodsfera. Estas sustancias ocasionan dafios muchas veces irreparables, en los
ecosistemas y en la calidad de vida de los habitantes (Avendafio, 1986, Monge-
Najera, 1994, 1996); llegan por ingestion o inhalacién a la sangre de los humanos,
almacenandose en los tejidos y en 6rganos como los rifiones, la médula Osea, los
pulmones y el cerebro, donde provocan -especialmente en los nifios- retardo en la
calidad del aprendizaje, nefropatias (problemas en el rifién), colicos abdominales,
anemias, problemas neurolégicos y reproductivos (Ander-Egg, 1984, Monge-Najera
1990; Moreno, s.f.).

E! plomo puede llegar a producir en el ser humano problemas oculares,
retardo en la capacidad de aprendizaje de los nifios, alteraciones en el sistema
nervioso y respiratorio. El diéxido de azufre agrava las enfermedades del aparato
respiratorio y el mondxido de carbono también provoca alteraciones
broncopulmonares. Entre las principales enfermedades, atribuidas a la
contaminacion del aire estén bronquitis, asma, enfisema, cancer de pulmén, ademas
los contaminantes atmosféricos provocan que los pulmones pierdan elasticidad y
disminuyan su capacidad pulmonar, provocandose la pérdida o disminucién de la
capacidad respiratoria (Alfaro, 1998; Monge-Najera, 1990, Moreno, s.f).

20 Centro de Investigacion Académica (CIAC), Universidad Estatal a Distancia. Apartado 474-
2050 San Pedro Montes de Oca, San José, Costa Rica. Fax (506) 2534990. mendezv@hotmail.com;
julianm@cariari.ucr.ac.cr
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Estas descargas de agentes contaminantes a la atmésfera atentan contra los
principios del desarrollo sostenible que promueven los politicos. Uno de estos
principios establece que el ser humano debe cuidar los recursos que la naturaleza
proporciona para el logro de una mejor calidad de vida para todos. Esto implica
obtener de ellos los bienes y servicios que le permitan a los actuales habitantes
satisfacer sus necesidades, sin que se comprometan los requerimientos de las
generaciones que vienen después de nosotros (Monge-Najera, 1994, Méndez,
1995). De acuerdo con este principio todos los ciudadanos estamos obligados a
velar porque los actuales recursos permanezcan inalterables, de manera que se
garantice un espacio para cada ser vivo en este planeta. ¢Pero como lograr esa
armonia si se estan incrementando las constantes descargas de agentes toxicos que

van a dar a la atmosfera?

Durante muchos afios la produccion de combustibles para uso automotor,
procesado por la Refinadora Costarricense de Petréleo (RECOPE), contribuyo a
contaminar la atmdsfera, debido a que los productos derivados del petréleo que
procesaba contenian sustancias téxicas, como los mencionados anteriormente, que
al acumularse en el aire, suelo, agua, follaje de las plantas y en el polvo,
deterioraban la calidad de los ecosistemas y la salud de los ciudadanos (Moreno,

s.f.).

RECOPE, consciente de esta problematica, inici6 un proceso de
modernizacién en sus actividades y establecié politicas tendientes a mejorar la
calidad de sus productos, con el proposito de contribuir a la proteccion del ambiente
(RECOPE, 1998). Uno de los principales logros fue poner al mercado el 24 de
octubre de 1994 la gasolina super eco oxigenada, la cual reduce los hidrocarburos
sin quemar y los éxidos de nitrégeno. Para 1996 se logra eliminar el plomo de la
gasolina, reduciéndose su concentracion en el ambiente en 45% y, en la sangre de
los nifios estudiados, en 74% (RECOPE, 1998). Para 1997 los niveles promedio de
azufre en el diesel se redujeron a 0,32%.

Desde 1993 se realizan evaluaciones que miden la concentracion de plomo
en la atmosfera. Antes de 1996 el centro de San José presentaba un promedio
anual de 0,73 ug/m3, ya para 1996 ese promedio disminuyd hasta 0,09 ug/m3,
atribuyéndose dicha reduccién a la introduccién en el mercado de la gasolina super
eco (super sin plomo) (RECOPE, 1998). En 1997 también se logré bajar los niveles
de azufre en el diesel llegando a alcanzar un promedio de 0,32%, lo cual permitid
calificarlo de acuerdo con las normas internacionales como un producto libre de
agentes contaminantes (RECOPE, 1998).
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Los liquenes como bioindicadores de la contaminacion atmosférica

No solo a los seres humanos les afecta el estado de la contaminacion
atmosférica: otros seres vivos, como los liquenes, también sufren por ello. Sus
poblaciones aumentan o disminuyen su densidad de acuerdo con la presencia de
factores adversos en la atmésfera, llegando incluso a pagar un precio muy alto por la
desmedida actividad humana, precio que incluye fa muerte. Cuando la
contaminacion atmosférica es baja, los liquenes se desarrolian normalmente y es
comun observarlos viviendo sobre los troncos de los arboles o de las rocas. Cuando
esa contaminacion es alta, sus poblaciones disminuyen o desaparecen del todo (una
resefia historica breve aparece en el articulo clasico de Méndez y Fournier, 1980).

Existen cerca de 25 000 especies de liquenes distribuidos en la naturaleza,
donde se localizan desde el Ecuador hasta el Artico y el Antartico. Son seres vivos
compuestos, pues estan formados por la asociacion de un hongo (reino Fungi),
generalmente ascomiceto, con un alga verde o cianobacteria (reino Prokaryotae o
Monera) (Curtis y Barnes, 1993; Jansen y Salisbury, 1988). El hongo forma una red
que sirve de fijacion para las algas filamentosas o unicelulares (una explicacion
sencilla aparece en Griininger y Velarde, 1985).

De la asociacion, el hongo recibe compuestos orgéanicos como los
carbohidratos, que el alga ha fabricado por el proceso de la fotosintesis; por su parte
parece que el alga recibe las sales minerales provenientes del hongo o de las
presentes en las sustancias diluidas. Para realizar esta captacion de nutrientes, en
el liquen existen diminutos poros por los que atraviesan las sustancias provenientes
de esas fuentes. Los liquenes cumplen una funcidn importante en la dinamica de los
ecosistemas, pues son los primeros colonizadores de areas rocosas desnudas, y sus
actividades inician el proceso de formacion del suelo (Méndez y Fournier, 1980).

Los liquenes son epifitos, o sea, no se desarrollan en el suelo, sino sobre un
sustrato como el tronco de un arbol, las rocas o incluso paredes, por lo que
dependen totaimente de los nutrientes que transporta el aire para desarrollarse. Son
muy resistentes a factores adversos del ambiente, permaneciendo vivos aunque se
sequen, no necesitan de ninguna fuente de alimento organico. Requieren sodlo de
luz solar, aire y algunos minerales que obtienen del sustrato, del aire o del agua.
Estan adaptados para poder absorber rapidamente sustancias del agua de lluvia, por
lo tanto, son susceptibles a los componentes tdxicos transportados por esta, los
cuales se acumulan con gran facilidad en sus células vivas (Méndez y Fournier,
1980; Gruninger y Velarde, 1985).

Debido a lo anterior, la presencia o ausencia de liquenes en una region es un
elemento natural importante que ofrece informacion acerca del estado de
contaminacion de la atmoésfera (Méndez y Fournier, 1980; Grininger y Velarde,
1985, Monge-Najera y otros, 1999).
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Las sustancias toxicas que se acumulan en los liquenes los obligan a romper
sus mecanismos homeostaticos, reduciéndose asi su capacidad fotosintética que les
permite fabricar sus propios alimentos. ¢Como nos damos cuenta de que un liquen
ha acumulado esas sustancias toxicas? Existen formas quimicas y visuales que nos
permiten determinar el estado de contaminacion de la atmosfera. La primera
consiste en pulverizar el liquen y someterlo a pruebas quimicas. La segunda, una
forma sencilla que pueden emplear nuestros estudiantes y docentes, se basa en
observar las reacciones metabdlicas de los liquenes, que al ir recibiendo los
contaminantes reducen los procesos fotosintéticos: 1) el color verde grisaceo
caracteristico de los liquenes cambia a blanco, verde claro y amarillo pardo, debido
principaimente al efecto secundario del bioxido de azufre, que no permite la
formacién de los pigmentos necesarios para la fotosintesis; 2) hay una reduccion del
tamano del liquen y 3) se llega en el peor de los casos a su desaparicion completa

(Méndez y Fournier, 1980).
Viabilidad de la aplicacion del método con estudiantes

En esta oportunidad queremos compartir con nuestros estudiantes y docentes
una experiencia que desde 1976 ha venido llevando a cabo en Costa Rica un grupo
de investigadores (Méndez y Fournier, 1980; Monge-Najera y otros, 1999), la cual ha
permitido determinar que los liquenes actian como indicadores de la contaminacién
atmosférica también en las condiciones tropicales propias de América Latina, que de
hecho es una de las regiones mas antiguas del mundo en que se ha usado esta
técnica (medio siglo). Se espera que la experiencia motive a los profesores para
que juntos con sus estudiantes utilicen un método sencillo que no requiere de
conocimientos de liguenologia, pero que permite aplicar el método cientifico para
analizar la contaminacién atmosférica de sus ciudades y pueblos. A lo largo de una
década hemos realizado experiencias de la técnica con estudiantes del Liceo
Laboratorio, del Colegio Calazans y de la Universidad de Costa Rica. Hemos
corroborado que la técnica es perfectamente comprensible y aplicable para los
estudiantes y sus docentes a ese nivel. Aunque desconocemos experiencias en el
nivel de educacion primaria, la técnica es tan sencilla que se justifica ponerla a
prueba también con estudiantes de ese nivel (llamado Primer Ciclo en Costa Rica).

¢Coémo se hace la medicién y se aplica el método cientifico?

Para medir la cobertura de liquenes se consideran aquellos arboles que no
presentan evidencias de actividad humana como encalado, pintura, cubiertas de
papel, tratamiento con plaguicidas; o dafos causados por animales. En el lado en
que se ve mas cobertura de liquenes en cada arbol se mide el total de liquenes que
guedan bajo 100 puntos ubicados al azar en una plantilla transparente de 10 X 20
cm. La plantilla se coloca 1,60 m sobre el nivel del suelo. Es importante que los
estudiantes cuenten al inicio con la guia del docente, para que aprendan a distinguir
los liquenes foliosos del resto de las plantas que pueden crecer en el tronco. Es
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preferible usar varios arboles por sitio y emplear la cobertura promedio. Como guia
de interpretacién se tiene dos opciones:

a) Comparar la cobertura en el lugar estudiado (ejemplo, calles aledafas a la
escuela) con la cobertura en un area rural de clima parecido y no muy lejana
de la escuela.

b) Usar una escala ya construida si esta disponible para la region; la escala para
San José es: cobertura mayor de 30% atmosfera aceptable, de 20 a 29%
contaminacion leve, de 10 a 19% contaminacion alta y menos de 10%
contaminacion grave.

El Método Cientifico se basa en la secuencia (1) hipétesis, (2) toma de datos,
(3) comparacion de resultados con la prediccion de la hipdtesis. Los estudiantes
pueden aprender a usar el método para el importante monitoreo del estado sanitario
de la atmodsfera que se respira en su comunidad, proponiendo por ejemplo 1) la
hipotesis de que la atmdsfera en las calles aledafias a su escuela esta libre de
contaminantes quimicos, debido a que se encuentra una cobertura aita de liquenes,
2) midiendo la cobertura de liquenes con la plantilla y 3) revisando si la hipétesis se
rechaza. Sin embargo, no se deben detener alli, pues en el caso probable de que la
hipotesis sea rechazada, deben ademas tomar medidas para disminuir la
contaminacion que les esta afectando en su salud y otros aspectos de su calidad de

vida.

Un caso real: monitoreo de 20 aiios de contaminacién usando liquenes en la
ciudad de San José

Monge-Najera y otros (1999) presentaron el resultado de 20 afios de
investigacion sobre la cobertura de los liquenes en los arboles de once regiones de
San José. Nosotros hemos utilizado esos datos para calcular la cobertura
liquenologica (cuadro 1) y la de contaminacion atmosférica, que es el dato de mayor
interés desde el punto de vista del ciudadano comun en general y del estudiante en

particular.
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CUADRO 1
PORCENTAJE DE COBERTURA DE LIQUENES POR ANO

EN ONCE REGIONES DE SAN JOSE, 1998

REGION MUESTREADA % DE COBERTURAQ DE LIQUENES
1 1976 | 1986 1990 1997
Universidad de Costa Rica 44 18 23 44
Barrio San Bosco (2. 4y 8,¢.-28) 26 2 9 50
Estacion ferrocarril al Atlantico 24 32 10 21
Parque nacional’ 21 13 16 33
Bo. Gonzalez Lahmann |24 15 18 21
Biblioteca Nacional 20 4 | 11 | 43
Barrio Otoya 39 5 5 7
Bo. San Bosco (a. 4, c. 28-32) 38 4 1 10
Féabrica Nacional de Licores 1 1 4 6
Los Yoses 1 1 2 6
Paseo Colén B i 4 0 0 0

Fuente. Observacion directa, 1998.

Se deduce que la zona de San José mas contaminada es el Paseo Colén,
donde después de 1976 no hay ninguna cobertura de liquenes y el indice de
contaminacion es maximo ("nivel de desierto liquenolégico”). Tal resultado coincide
con lo informado por Méndez y Fournier (1980), quienes ademas encontraron alta
contaminacion en las estaciones del Barrio Los Yoses y de la antigua Fabrica
Nacional de Licores. Esto es facilmente explicable, pues es la regién empleada por
la flota de transporte publico y particular para tener acceso a la ciudad capital desde
la regién occidental. De acuerdo con datos del Ministerio de Obras Publicas vy
Transportes, MOPT (1998) en 1976 en el Paseo Colén circulaban 25 615 vehiculos
por dia, valor que subié a 28 740 en 1986.

La zona menos contaminada corresponde a la Universidad de Costa Rica,
que junto con los barrios Otoya y Don Bosco tenian valores bajos de contaminacion
en 1976 (Méndez y Fournier, 1980). Diez anos después, los valores del plomo en
los liquenes resultaron altos en Don Bosco y Gonzalez Lahmann, y los de cobre eran
altos en Gonzalez Lahmann y Otoya (Fournier, 1993). Posiblemente la baja
contaminacion en la Universidad de Costa Rica se deba a la poca afluencia de
vehiculos dentro de la ciudad universitaria. Hay condiciones intermedias en el Paseo
Colén y en los alrededores de la antigua Fabrica Nacional de Licores, que es otra de
las rutas que utiliza la flota automotor para comunicar los populosos barrios aledafios
de Guadalupe y Moravia, con San José. Segun el MOPT (1998) la ruta de
Guadalupe-Coronado era recorrida en 1976 por 18 383 vehiculos diarios, valor que
en 1986 subid a 26 500 y en 1990 bajo un poco a 24 270 vehiculos por dia.
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Una disminucién en el indice de contaminacién coincide con las nuevas
politicas de RECOPE tomadas a partir de 1994, las cuales promueven
investigaciones cientificas para medir el nivel de contaminacién atmosférica que
provocan los productos que la empresa distribuye. Haciendo el balance general de
la tendencia a lo largo del periodo de 20 afios considerado por Monge-Najera et al.
(1999), concluimos que con excepciéon del Paseo Célén, la contaminacion
atmosférica ha disminuido. Sin embargo, esto de ninguna manera implica que la
atmosfera de la ciudad de San José cumple con las normas de la Organizacion
Mundial de la Salud. De hecho estudios independientes muestran que aun con el
estado actual de cobertura de liquenes (cuadro 1), la ciudad de San José incumple
los parametros minimos para una buena salud de sus habitantes (Ramirez, 1999).
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HEPATICAS DE COSTA RICA

., 21
Maria Isabel Morales Z.

Se comentan los problemas que ha habido en Costa Rica y en América Latina
para estudiar las hepaticas nativas y se proponen varias lineas de investigacion en ese
campo.

21 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
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CACTACEAS DE COSTA RICA

Marta Rivas Rossi 2

A pesar de que las cactaceas son plantas caracteristicas de zonas desérticas
y semidesérticas, existen en Costa Rica 42 especies distribuidas en doce géneros,
representantes de las tres tribus: Pereskieae, Opuntieae y Cereeae. Del total de las
especies silvestres, solamente seis son terrestres, el resto 36 (85%) son epifitas y
viven en una variedad de zonas de vida. Existe un porcentaje muy alto de
endemismo, hay 14 especies endémicas que representan una tercera parte de la
totalidad de las especies registradas para Costa Rica.

2 Universidad Estatal a Distancia.
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ANGIOSPERMAS DE COSTA RICA

Jorge Goémez-Laurito %

Hasta la fecha se han descrito para nuestro pais 222 familias, 1868 géneros y 8314
especies de plantas con flor.

Con més de 1200 especies, la familia de las orquideas, del grupo de las
monocotiledéneas, es la mas abundante en Costa Rica.

Del grupo de las dicotiledoneas, Fabaceae, con un poco mas de 600 especies Y
Rubiaceae y Asteraceae, con un poco mas de 400 especies, constituyen las mejores
representadas.

Droseraceae y Canellaceae son las dos Ultimas familias registradas para nuestra flora.

23 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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BIODIVERSIDAD DE NEMATODOS EN COSTA RICA

Alejandro Esquivel 2
Aldo Zullini %
Randall Gémez %

Los nematodos son microorganismos en forma de gusano que se encuentran
practicamente en todos los habitat de la Tierra y comprenden uno de los grupos mas
ricos en especies del reino animal. Un metro cuadrado de suelo puede contener
millones de nematodos pertenecientes a varios grupos taxonomicos, no obstante en la
actualidad solo una pequefia parte de la biodiversidad ha sido estudiada e identificada.

Dentro de la proteccion vegetal, los nematodos fitoparasitos tienen un gran
impacto econémico en la agricultura a nivel mundial, sin embargo, los nematodos
pertenecientes a otros grupos troficos tienen un papel benéfico contribuyendo en los
procesos ecologicos que sostienen la biosfera. Para entender el papel de los
nematodos (benéficos y daiiinos) presentes en los ecosistemas, especialmente en
aquellos que han sufrido cambios minimos en sus ambientes bidtico y fisico, se requiere
de una solida base cientifica que involucra, en primera instancia, un fuerte conocimiento

taxondmico de las especies.

Costa Rica cuenta con areas protegidas de gran riqueza biolégica. Tomando
ventaja de este patrimonio natural, es que se considera que el estudio de la
biodiversidad de nematodos en areas poco alteradas, es vital para comprender el papel
de los nematodos en el ecosistema y promover el uso benéfico de estos organismos

para la sociedad.

El Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio), cuya mision es promover una
mayor conciencia sobre el valor de la riqueza biologica del pais, recientemente ha
emprendido, en colaboracién con la Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional, el inventario de nematodos en cinco areas de conservacion de Costa Rica:
Arenal, Osa, Tempisque, La Amistad Pacifico y La Amistad Caribe. El proyecto es
financiado por el gobiemo de los Paises Bajos y por el Sistema Nacional de Areas de

Conservacion. Los objetivos del proyecto son:

* Incrementar nuestro conocimiento taxondémico de las especies de
nematodos que ocurren en areas naturales;

2 Departamento de Nematologia, Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional.

% Departamento de Biologia, Universidad de Milano, Italia

% Instituto Nacional de Biodiversidad.
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* Crear una de las colecciones mas importantes de nematodos del tropico y,
* Aplicar el conocimiento sobre biodiversidad de nematodos como una
herramienta para evaluar la calidad y el funcionamiento de ecosistemas

acuaticos y terrestres.

Entre los resultados obtenidos hasta el momento se pueden mencionar:

* 456 muestras colectadas y procesadas,
* una coleccion de nematodos con 2500 montajes permanentes
* el descubrimiento de géneros y especies nuevas que estan siendo

estudiadas por especialistas en Holanda e ltalia.
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ACARI: UNA VISION INTEGRAL

Axel P. Retana Salazar z

El microcosmos de los acaros y las garrapatas (Acari) puede ser uno de los mas
fascinantes. Dentro de los aspectos importantes de este grupo esta el economico, al
hallarse especies que pueden causar serios dafios a la produccion (por ejemplo
Tetranychus urticae) y sanitario, ser tanto vectores de patdgenos como agentes
etiolégicos de cuadros patoldgicos (por ejemplo Rhipicephalus sanguineus, Sarcoptes
scabiei). Sin embargo, constituyen per se uno de los grupos mas interesantes de
artropodos, que exhiben algunas curiosidades zoolégicas que pueden competir con las
mejores obras de ficcion sobre extraterrestres. Por ejemplo los acaros parasitos de
murciélagos de la familia Chirodiscidae, presentan impresionantes modificaciones de sus
patas con el fin de asirse al pelo de su hospedero, o los no tan impresionantes pero si
mas comunes Analgidae o los mismos Pterigosomidae o Varroidae (Varroa jacobsoni).

Las relaciones evolutivas dentro del grupo son de dificil interpretacion dado que
es el unico grupo de aracnidos, junto con algunos opiliones que son basicamente
fitéfagos y no depredadores. Sin embargo, si es evidente que ya habia una buena
radiacion de aracnidos en la tierra para mediados del Paleozoico, época de la que data
el primer fésil de acaro conocido, por estas razones se les supone emparentados con
los Araneae (Krantz, 1978).

Se diferencian entre si por las siguientes caracteristicas: los Araneae presentan
las piezas bucales insertas en forma anterior en el cefalotérax, el cual se compone de la
fusion de la cabeza y de los segmentos toracicos, de donde nacen las patas, esta
seccién se halla conectada al abdomen por un pedicelo delgado, mientras que en los
Acari, las piezas bucales se hallan formando un gnatosoma y no hay una clara division
entre la parte del cefalotorax y el abdomen, es decir, la segmentacion es muy reducida
como en Opilioacarida o es totalmente ausente como en la mayoria de los Acari, razon
por la cual, se conoce a la regién del cuerpo donde nacen las patas como podosoma
indiferenciado de la regién posterior a las patas conocida como opistosoma (McDaniel,

1979).

Los grupos de mayor interés en Costa Rica son aquellos que tienen importancia
econdmica, siendo los principales los fitofagos que atacan casi a cualquier cultivo. La
infestacion por acaros fitoparasitos se ha constituido en un serio problema en los cultivos
agricolas, frutales, forestales, medicinales y ornamentales de Centro América. Dentro
de estos grupos son de relevancia por su grado de infestacion las familias Tenuipalpidae
(acaros planos), Tetranychidae (arafiitas rojas), Tarsonemidae (&caros tropicales),

7 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
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Tuckerellidae (acaros ornamentados) y la superfamilia Eriophyoidea (acaros de erinosis
y agallas)(Ochoa et al., 1991).

Las principales causas de su incremento como plagas se debe a muiltiples
factores: a) desconocimiento de la biologia y ecologia del grupo, b) una identificacion
taxonémica deficiente, ¢) mal manejo de ios acaros en el campo, d) aplicacion incorrecta
de plaguicidas, e) practicas cuarentenarias deficientes, entre otros muchos aspectos.

Los géneros y algunas especies de mayor importancia en la region son: a) en
Tetranychidae: Tetranychus spp, Oligonychus spp, Panonychus spp y Tenuipalpoinichus
tabebuiae recientemente redescrito e informado como plaga potencial en forestales; b)
Tenuipalpidae: Brevipalpus spp, Dolichotetranychus flondanus, c) Tuckerellidae:
Tuckerella knom; d) Eriophyoidea: Erophyes spp, Aculops licopersisci, Phyllocoptruta
oleivora, Retracus spp; e) Tarsonemidae: Polyphagotarsonemus latus, Phytonemus
pallidus, en esta Ultima familia ha trabajado exhaustivamente en los Ultimos afios Ronald
Ochoa (U.S.D.A), generando publicaciones como los tarsonémidos de Costa Rica, de
indiscutible valor taxonomico y la descripcién de nuevas especies para el género
Ceratotarsonemus, una de ellas, polifaga y recolectada en nuestro pais.

Hay que resaltar el hecho de que los acaros también pueden tener importancia
en el control bioldgico, como en el caso de los Phytoseiidae, pero también es digno de
mencionar, en el caso de las especies del género Adactylidium que tienen potencial de
control en plagas dificiles como thrips, ya que se alimentan de los huevecillos de estos
insectos (Goladarazena et al, 1997). En 1997 se describid la especie Adactylidium
costarricensis que es una potencial controladora y que debe ser estudiada.

Ademas, hay que resaltar, la importancia de los acaros en medicina, en los
ultimos afios ha tomado fuerza el estudio de estos artropodos como alergenos, dando
paso a importantes estudios al respecto, como las investigaciones generadas por la Dra.
Mayra Solano o las dirigidas a los problemas de morfometria en Sarcoptes scabiei.

Hay que darle particular énfasis al estudio de la taxonomia, sistematica y biologia
de los principales grupos de acaros que nos ayuden a tener no solo una mejor
comprensién del taxon sino, que los datos biologicos pueden ayudar a esclarecer
muchas dudas existentes. Hay que anotar que no es un grupo dificil ya que es
abundante, solo requiere de voluntad y de no dejarse llevar por las cosas vistosas.
Recientemente se han encontrado varias especies nuevas en los grupos Uropodoidea
(Retana & Mora, en prep) y en Cercomegestoidea (Retana en prep).

Por Ultimo, hay que sefalar que se ha hallado en afios recientes que especies de
insectos que se creian totaimente fitofagas (Frankliniella sp nov. Retana en prep)
muestran asociaciones con especies de acaros tejedores (Tetranychus ludeni) donde la
tela del acaro no solo sirve de refugio a los inmaduros del thrips sino que eventuaimente
toman proteina de los huevos de los acaros (Retana & Soto en prep).
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INSECTOS

28
Paul Hanson

Las colecciones de insectos de la Universidad de Costa Rica empezaron con los
esfuerzos del Dr. Alvaro Willie, quien montd una coleccion enorme de abejas,
especialmente de la familia Meliponinae. Luego se recolectaron e identificaron unos
grupos de coledpteros; de la familia Bruchidae en particular, el Museo de Insectos
cuenta con casi todas las especies de Costa Rica y ademas, con especies de otros
paises de la region.

En los ultimos afios se han llevado a cabo recolectas intensivas por todo el pais
con trampas Malaise y, en colaboracion con mas de treinta especialistas, se han
intensificado las investigaciones sistematicas en muchos grupos de insectos,
especialmente en el orden Hymenoptera. Con base en nuestras muestras se hizo una
estimacion del nimero de especies de cada familia en Costa Rica, sumando estos
resultados se estima que existe un minimo de 20000 especies de Hymenoptera en el
pais. Se estima que 70-80% de las especies de himenopteros de Costa Rica todavia no
cuentan con nombres cientificos.

Otros grupos que se han estado estudiando sistematicamente son Eulophidae,
Encyrtidae, Ichneumonidae, Braconidae y Mutilidae entre otros.

En las muestras de las trampas Malaise se han encontrado también
especimenes de otros o6rdenes como Thysanoptera, Homoptera (Cercopidae,
Cicadellidae, Psylloidea), Coleoptera (Staphylinidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Scolytidae) y Diptera (Asilidae, Phoridae, Stratiomyiidae, Syrphidae, Tephritidae).

28 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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LIBELULAS DE COSTA RICA: PRESENTE Y FUTURO

. 29
Carlos Esquivel

Desde finales del siglo pasado y hasta alrededor de 1980, las libelulas de
Costa Rica habian sido estudiadas por naturalistas y bidlogos extranjeros, quienes
pusieron las principales bases taxonomicas y realizaron las primeras observaciones
sobre su historia natural. A partir de ese afio, bidlogos nacionales comenzaron a
estudiar este grupo y a hacer aportes. El conocimiento acumulado hasta el momento,
sobre la biologia de las libélulas de Costa Rica, permite hacer las siguientes
afirmaciones:

1. En relacion al tamafio del .pais, Costa Rica posee una extraordinaria
diversidad en este grupo (14 familias y alrededor de 300 especies, incluyendo
la libélula mas grande del mundo). Esto representa casi 5% del total de las
especies en el nivel mundial.

2. El lado Atlantico del pais posee la diversidad de libélulas mas alta del pais,
mientras que el bosque seco y zonas de altura tienen la diversidad mas baja.
3. Se conoce la distribucion geografica de apenas 5% de las especies del pais.

No obstante, se sabe con certeza que la gran mayoria de nuestras especies
sélo habitan en quebradas y pantanos de bosques primarios, por lo cual el alto
indice de deforestacion, esta conduciendo a una disminucién notable de la
diversidad de libélulas y a la extincion de aquellas que son endemicas del
pais.

4. El conocimiento taxonomico de este grupo a nivel larval es relativamente
bueno. Se ha identificado la larva de 53% de nuestras especies. Sin
embargo, este porcentaje es aplicable a s6lo ocho de las 14 familias del pais;
ademas, para todas el conocimiento de las larvas es practicamente nulo en las
areas del comportamiento y la ecologia.

5. Muy poco se conoce del comportamiento de las libélulas de Costa Rica,
aunque diversas fuentes de informacion indican que muchas de nuestras
especies tienen comportamientos peculiares.

6. La ecologia de nuestras especies es muy poco conucida, pero evidentemente
poseen una marcada estacionalidad.

La investigacion futura con este grupo de insectos es promisoria en los siguientes
campos:
a. Control bioldgico: en Asia tropical, una libélula ha sido utilizada con exito en la

erradicacion de Aedes aegypti. Dada la diversidad de libélulas que tiene el
pais, el potencial de control de zancudos que tiene este grupo es alto.

29 esquive@una.ac.cr Escuela de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional, Heredia
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b. Indicadores de contaminacion de aguas: las larvas de las diferentes especies
tienen distintos niveles de susceptibilidad a la contaminacién acuatica. En vista
de que los adultos permanecen cerca del agua y que en general son grandes y
visibles, podrian utilizarse faciimente como indicadores, sin mayor necesidad de
colectar las larvas.

c. Educacion ambiental: el tamafio grande y la atractiva apariencia de muchas
libélulas, y el hecho de tener larvas acuaticas que faciimente completan su
desarrollo en acuarios, hace que las libélulas tengan un alto potencial para la
educaciéon ambiental.

Por todas estas razones, la investigacion con el grupo de las libélulas es un
campo ampliamente abierto, prometedor de sorpresas gratas y utiles.
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LAS TORTUGAS DE COSTA RICA Y SU BIODIVERSIDAD

Rafael Arturo Acufia Mesén *°

En el mundo, el numero de familias de tortugas de todos los tiempos ha sido
28; se extinguieron 14 y 12 llegan hasta nuestros dias. Costa Rica tiene
representadas 6 familias que incluyen tanto especies actuales como extintas. De
estas 6 familias, 2 son marinas (Cheloniidae y Dermochelyidae) y 4 continentales (de
agua duice y terrestres: Chelydridae, Kinosternidae, Testudinidae y Emydidae). En
nuestro territorio se ha podido identificar 41,7% de las familias actuales del mundo.
Lo que se considera un porcentaje aito debido a que este es un pais pequefio. En
Canada, México, Estados Unidos y América Central habitan actualmente 75 especies
de tortugas (22% del total mundial). En Costa Rica se informa de 14 especies
actuales que representan 18,66% de las de Norte y Centro América. El area de
América del Norte y Central es de aproximadamente 21 980 174 Km?, en cambio la
de Costa Rica es de tan solo 51 000 Km* Es decir, nuestro pais que es 430 veces
mas pequefio, contiene practicamente una quinta parte del numero de especies de
esta vasta region geografica. Esto es muy importante porque Costa Rica tiene un
territorio muy joven desde el punto de vista geoldgico. por lo que uno esperaria una
baja biodiversidad de quelonios. Sin embargo no es asi.

Hace miles de afios, en nuestro pais existieron dos especies mas de tortugas
que se extinguieron por causas naturales. Estas fueron Geochelone costarricensis
(descrita por Segura Paguaga, 1944) y Rhinoclemmys nicoyana (descrita por Acufa-
Mesen y Laurito-Mora, 1996). Esto significa que la biodiversidad de quelonios en
Costa Rica fue aun mayor en épocas pasadas.

* Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica e-mail ramesen@cariari.ucr ac.cr
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CONOCIMIENTO Y PERSPECTIVAS FUTURAS
DE LA MASTOFAUNA DE COSTA RICA

, 31
José Manuel Mora B.

La mastofauna de Costa Rica se deriva de diferentes fuentes. Con la
aparicion del istmo centroamericano se creé una faja continua de sabanas entre
Norteamérica y Suramérica que permitid la migracion de formas adaptadas a este
habitat. Como ejemplo, desde el Plioceno hasta el Pleistoceno, 22 de los 31 géneros
de mamiferos involucrados en el intercambio entre las dos areas continentales
mencionadas eran especies de sabanas. Desde el final del Pleistoceno al presente
se dio una extension del bosque humedo tropical que causé una disminucion de
intercambio de mamiferos a través del istmo y que permitié a la fauna de los bosques
tropicales del norte de Suramérica pasar a Centroamérica. Esas formas de
mamiferos de Suramérica son nuestras especies tropicales, pero ademas, llegaron
especies del norte y otras derivadas de grupos endémicos de Mesoamérica. Como
resultado, el origen es muiltiple y la diversidad de la mastofauna de Costa Rica es alta
pues existen 232 especies de mamiferos en el pais. De estas, 23 son especies
acuaticas (21 cetaceos, el leén marino y el manati) y 211 son especies terrestres.
Mas de la mitad de estas Ultimas especies son murciélagos (109) que representan
52% de las especies terrestres. E! pais estd en noveno lugar en el nivel
latinoamericano entre los paises con el numero absoluto mas alto de especies de
mamiferos en el Neotropico. Sin embargo, Costa Rica esta en eI primer lugar a nivel
mundial en el numero de especres por area, 131 por 10 000 km?, seguida de México
con 108 especies por 10 000 km® y Kenia con 105 especies por 10 000 km’. Estas
estimaciones son basadas en la formula de la curva del numero de especies por

area.

La mastofauna costarricense esta compuesta por 12 6rdenes de mamiferos de
origen biogeografico multiple como se menciond anteriormente. Los ordenes mejor
representados son Cetacea (ballenas y delfines) con 26,9% de sus especies
presentes en Costa Rica, Xenarthra (armadillos, perezosos y hormigueros) con 24%,
Didelphimorphia (zorros pelones y afines) con 12,7% y Chiroptera (murciélagos) con
11,8%. Los xenartros y los didelfimorfos son grupos neotropicales, mientras que los
cetaceos y los quirdpteros son de origen mixto (algunas familias presentes en Costa
Rica son de origen nérdico mientras que otras son tropicales, a pesar de que el
origen de ambos 6rdenes en si es tropical). A pesar de que los roedores (Rodentia)
son el orden mas diversificado de mamiferos, solamente 2,4% de sus especies estan
presentes en Costa Rica. Aunque el Orden Sirenia tiene 20% de sus especies

3 Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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representadas en Costa Rica, este porcentaje equivale a solo una especie, el manati,
ya que el orden es poco diversificado.

El desarrollo de la mastozoologia en Costa Rica comenz6 con las primeras
recolectas de mamiferos. Estas se llevaron a cabo a mediados del siglo XiX, pero
todos los especimenes fueron enviados a museos de Europa y los Estados Unidos
de Norteamérica. Aun asi, esas colecciones fueron la base para las primeras
publicaciones cientificas sobre los mamiferos de Costa Rica. A finales de los afos
1950. se creo la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica y algun tiempo
después comienza el estudio de nuestros mamiferos por parte de instituciones
académicas nacionales. No hay que olvidar la labor del Museo Nacional en este
sentido. Aqui se realizaron recolectas e investigaciones de gran importancia por
cientificos extranjeros y nacionales, que sentaron las bases de la investigacion
nacional sobre nuestra mastofauna. En las ultimas décadas se ha acumulado mucho
conocimiento sobre nuestros mamiferos por las investigaciones hechas por estas
instituciones y por investigadores asociados a ellas o de instituciones extranjeras.
Sin embargo, el conocimiento de nuestra mastofauna es muy variable por orden
taxonémico y por campo de estudio. Si tomamos en cuenta la taxonomia,
distribucion, ecologia basica y conocimiento para su conservacion, algunos ordenes
presentan un conocimiento negativo como grupos, o0 sea que en estos campos se
sabe aun muy poco de ellos. Esto no significa que alguna especie particular de
alguno de estos ordenes sea bien conocida.  Asi, Insectivora, Rodentia vy
Lagomorpha son los grupos con menos informacion colectada. seguidos por
Chiroptera, Carnivora y Cetacea con un balance negativo, aunque, con un poco mas
de informacién que los anteriores.

Con el establecimiento del Museo Nacional en 1887 se cred un espacio para
que existiera una coleccion de mamiferos de Costa Rica en nuestro pais. Esta
coleccion consta de 450 especimenes de 95 especies, muchos de gran valor
historico. Poco después de la creacidn de la Escuela de Biologia de la Universidad
de Costa Rica se crea el Museo de Zoologia (MZUCR) y con él, la coleccion de
mamiferos. Esta coleccion es la mas grande del pais pues contiene 4 359
especimenes de 169 especies. Ademas, existe una coleccion de roedores en la
Escuela de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional que consta de 230
especimenes de 27 especies de roedores bien identificadas y por lo tanto de gran
valor cientifico. Estas tres colecciones nacionales contienen mas de 5 000
especimenes de mamiferos de Costa Rica, una excelente representacion de esta

parte del patrimonio nacional.

La investigacion actual de nuestra mastofauna es promisoria. En la ultima
década, ha aumentado considerablemente la investigacion en el nivel nacional. Enla
actualidad se llevan a cabo varios proyectos y estudios en diferentes campos de
investigacion. En una revision de las revistas nacionales Brenesia, Vida Silvestre
Neotropical, Revista de Biologia Tropical y el Journal of Mammology de 1990 a 1999
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y los proyectos de investigacion (tesis y otros) en instituciones del estado y no
gubernamentales nacionales, se encontraron cerca de 60 trabajos sobre mamiferos
en Costa Rica. De estos, 50% eran sobre ecologia y el resto de varios otros campos
como fisiologia, censos y tricologia. Es llamativo que sélo 9% de los trabajos tenian
como énfasis la conservacion. Por institucion, se encontré que la Universidad
Nacional (UNA) y la Universidad de Costa Rica (UCR) hacen mas del 90% de la
investigacion actual de mamiferos de Costa Rica (por lo menos de lo encontrado en
las fuentes consultadas). Ninguna organizacidn no gubernamental nacional ha
contribuido en la investigacion de mamiferos de Costa Rica en el nivel analizado.

La investigacion futura de la mastofauna de Costa Rica debe enfocarse en
grupos prioritarios, asi como campos prioritarios y en algunas regiones particulares
del pais. Si bien es cierto que la mastofauna del pais cuenta con un sistema de
areas protegidas que ayudan en su conservacion, desconocemos su situacion fuera
de estas areas en donde algunos grupos focales deben ser estudiados. Varias
especies de carnivoros, incluidos los felinos y muchas especies de murciélagos son
especies que se desplazan ampliamente y sus ambitos de hogar muchas veces
abarcan tanto sectores de areas protegidas como fuera de ellas. Aparte de esto, la
mastofauna de Costa Rica enfrenta problemas serios para su supervivencia. Sus
peores males son la destruccidén del habitat y la caceria furtiva. A pesar de las
estadisticas oficiales, la tasa de deforestacidon continua igual o peor que en el pasado
y hay mucha politiqueria a este nivel que no ayuda en nada. Asi, las perspectivas
para el siglo XXI son dificiles para muchos grupos. Aunque se ha argumentado un
aumento en la cobertura boscosa del pais, la gran mayoria de esta “nueva cobertura’
se debe a los pocos miles de hectareas de plantaciones forestales que se han
efectuado (actividad que es incorrectamente lamada reforestacion). Dicha
“cobertura boscosa” se debe a la regeneracion del bosque en areas de pasto
abandonadas, especialmente en Guanacaste, debido a la poca rentabilidad de la
actividad ganadera de los ultimos tiempos. Sin embargo, la regeneracién de los
bosques es de beneficio para muchos grupos, principalmente para aquellas especies
que no requieren necesariamente un habitat de bosque primario o para especies que
se desplazan ampliamente. Especies de mamiferos pequefios, especialmente
didelfimorfos, murciélagos y roedores se benefician en gran medida de las areas en
regeneracion. Sin embargo, deben establecerse corredores biolégicos reales entre
areas de proteccion reales, y no las, tedricamente llamadas areas de conservacion

actuales.

Otra necesidad para el conocimiento y por ende para la conservacion de
nuestra mastofauna es la educacion, formal e informal, asi como la investigacidon
seria y su correcto seguimiento por parte de las autoridades cientificas pertinentes.
Como ejemplo, comunmente se encuentran grupos de “investigadores” capturando
murciélagos con redes de niebla sin el conocimiento ni la practica necesaria para
esto. La mayoria de estos grupos son cursos de grado y de posgrado de entidades
nacionales y la mas de las veces, extranjeras, que solo quieren “practicar’ con un
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grupo que es facil de capturar, aunque no sepan para qué los capturan. Durante
estas practicas, varios animales mueren o son colectados para ser llevados a
colecciones sin ningun tramite oficial de permisos de recolecta y exportacion, incluso
por parte de reconocidos mastozotlogos internacionales. Relacionada con el
ejemplo anterior esta otra necesidad y es la extension por medio de publicaciones
técnicas y de divulgacién. Para todos estos aspectos se requiere de apoyo a todo
nivel. Hay que recordar que las universidades estatales son los entes, en el nivel
nacional, que estan haciendo la mayor parte de la investigacién sobre mamiferos de
Costa Rica. Por lo tanto, son estas instituciones las que requieren mas apoyo para
seguir generando la informacion necesaria para conservar este importante
componente de nuestra biodiversidad.
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DIVERSIDAD DEL ENSAMBLAJE DE MURCIELAGOS (CHIROPTERA)
DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE BOSQUE ALEGRE,
ALAJUELA, COSTA RICA

[ ]

Jorge L Montero M. 32

Se evalud la diversidad y similitud del ensamblaje de murciélagos en tres
asociaciones vegetales con diferente grado de intervencion humana en el Refugio
Mixto de Vida Silvestre Bosque Alegre (RMVSBA) por un periodo de tres meses,
donde se registré un total de 24 especies. La diversidad fue medida por H’, en
donde el Bosque Secundario Maduro (BSM) y el Bosque Secundario Intermedio
(BSI), no presentan diferencias significativas (t-student P>0,001), esto puede ser
explicado por dos factores: la cercania de los sitios que permite una alta
comunicaciéon y por la disponibilidad de alimento y percha entre estos. El cultivo
abandonado (CA) presenta diferencia significativa (t-student P<0,001) en relacién a
las dos areas de bosques, por la presencia de especies propias de areas alteradas,
como Carollia perspicillata la cual explota como recurso alimenticio principaimente
especies de plantas pioneras como Piper sp y Vismia sp, contribuyendo a una mayor
dominancia y menor heterogeneidad de la muestra. Los resultados anteriores son
apoyados por el criterio de similitud taxonémica, el cual sugiere que BSM y BSI son
similares en un 48% y estos a su vez de un 38% con respecto al CA. Sin embargo,
estos datos constituyen una evidencia preliminar para diferenciar realmente
ensamblajes entre las areas, por lo que es posible que la diversidad varie espacial y
temporalmente, de acuerdo con la disponibilidad del recurso alimenticio.

2 Universidad Nacional, Heredia
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LLAVES DICOTOMICAS COMPUTARIZADAS

, , 33
José Brenes André

En varias de las ciencias naturales y de la salud. las claves dicotémicas juegan
un papel preponderante, tanto en la clasificacion de especies como en el diagnostico de
enfermedades.

Generalmente, el aprendizaje de las mismas requiere de una gran memoria y su
uso se vuelve lento, tanto mas grande sea la clave en si.

Lo que se presenta aqui es un programa de computadora que permite la
clasificacion rapida y eficiente de enfermedades. especies y cualquier otro tipo de
objetos que requiera una clave dicotomica.

El programa escoge, de una base de datos dada. las caracteristicas mas
generales, para a partir de ahi, ir recorriendo las ramas de un arbol de decision, segun el
usuario indique, si el paciente, la especie o el objeto tienen 0 no una caracteristica

especial.

Dado que el programa guarda en una memoria temporal las respuestas. permite
al usuario, no solo clasificar, sino también comprobar, si puede o no clasificar el objeto
en cuestion. Para elle, el usuario tiene a disposicion no solo las opciones S (S tiene la
caracteristica) y N (NO tiene la caracteristica), sino también la opcion P (POR QUE), de
usar tal opcion, el programa despliega en pantalla, los datos que ya sabe son positivos e
indica que si los siguientes datos también lo son. se puede concluir con una hipétesis

dada.

La opcién anterior permite que un estudiante pueda controlar si sabe o no. como
clasificar un objeto determinado.

Las bases de datos son facilmente incorporadas en el programa y reqguieren
Unicamente que sean digitadas en texto (ASCII) en un formato muy simple

33 Escuela de Fisica. Universidad de Costa Rica
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GESTION DEL DESARROLLO LOCAL Y DERECHOS COMUNITARIOS
SOBRE LA BIODIVERSIDAD AGRICOLA Y SILVESTRE:

UNA EXPERIENCIA DE INVESTIGACION ACCION PARTICIPATIVA

Maria Antonieta Camacho Soto o
Silvia Rodriguez Cervantes
Fernando Rivera Rodriguez
Vanessa Valerio Hernandez

Esta ponencia consiste en una sistematizacion de los principales aprendizajes
y resultados del proceso de investigacion accion participativa (IAP) realizados por el
programa interdisciplinario CAMBIOS, de la UNA con comunidades forestales y otros
actores sociales que interactian en las dinamicas de acceso. conservacion,
recuperacion y uso de la biodiversidad, sus recursos y ecosistemas de soporte.

El proceso de aproximacion al tema de la biodiversidad y a los aspectos
asociados como derechos, responsabilidades, patentes, conocimientos,
bioseguridad, bioética, gestion del desarrolio local y politicas sectoriales, se ubica en
el contexto del estilo de desarrollo contemporanec que impone limites a la
reproduccién de la vida en el planeta, y al uso indiscriminado de los recursos
naturales. En este trabajo se hace referencia a tendencias de pacificacion vy
compromisos de integracion regional en Centro América desde la optica ambiental y
del desarrolio sostenible, con el fin de fortalecer la cooperacion entre los paises y
generar formas renovadas de organizacion, participacion y gestion social. Dentro de
este panorama se recupera el quehacer de la Universidad Nacional y la forma en que
se han internalizado principios de equidad, justicia y participacion, para enlazar la
funcion universitaria con la sociedad y con la naturaleza

A partir de la experiencia de CAMBIOS en Costa Rica y Mesoamérica, iniciada
en 1994 se hace una aproximacion a resultados desde la Optica de distintos actores
sociales involucrados -para enlazar conocimientos populares y cientificos- a traves
de la dinamica de IAP y dentro de un enfoque interdisciplinario. Se ubica la
orientacion metodoldgica y estratégica de CAMBIOS a partir del nucleo generador (y
los ejes de accidn), que es el resultado de la reflexién colectiva y, al mismo tiempo, el
punto de partida para dinamizar nuevos procesos y conjugar significados para la
concertacion y la asociatividad.

el equipo interdisciplinario del Programa Cambio Social, Biodiversidad y Sustentabilidad
del Desarrollo (CAMBIOS), es coordinado por académicos de las escuelas de Ciencias
Ambientales (EDECA). de la Escuela de Planificacion y Promocion Social (EPPS) y de la Maestria de
Desarrolio Rural (MDR) de la Universidad Nacional.
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Programa CAMBIOS: nucleo generador
‘La gestién participativa y responsable de diversos actores
sociales en la dinamica de cambio y sustentabilidad del
desarrollo rural, de rescate y acceso justo a los sistemas de
soporte y calidad de vida que nos brinda la biodiversidad

agricola y silvestre”.

La aproximacion a los resultados se abordan cronoldgicamente y por

categorias que se ubican a lo largo de las fases de desarrollo del programa:

I. desarrolio tedrico y metodoldgico (1994-1997);

Ii. concertacion y sinergias con actores sociales en torno a la biodiversidad
agricola y silvestre (1997-1998) y

I gestion del desarrolio local y facilitacion de sinergias, en el nivel nacional e
internacional (1999-2001).

Se destacan aprendizajes y sintesis tedricas logradas en relacion al analisis
de politicas forestales y de biodiversidad en Costa Rica; el avance cualitativo y de
validacién metodolégica en el area de biodiversidad y actores sociales, a través de
talleres participativos con el tema “La biodiversidad y sus recursos, ¢como los
defendemos y como los recuperamos”, y de los foros Mesoamericanos y del Caribe
sobre patentes y derechos comunitarios intelectuales. En el campo de incidencia
politica y facilitacién de procesos de concertacion se recuperan las ensenanzas que
emergen de las sinergias que resultan de distintas redes de eniace. en el nivel
nacional, la “Red de incidencia en la Ley de Biodiversidad” que integra a las
mesas campesina, indigena, a la Federacion Costarricense para la Conservacion del
Ambiente (FECON) y CAMBIOS; a nivel regional la experiencia de negociacion de
una agenda asociativa de la ‘Red de universidades y escuelas forestales,
agricolas y de desarrollo rural en foresteria comunitaria de Centroamérica’
estimulada por el Programa Arboles, Bosques y Gentes de FAO/Consejo Centro
Americano de Bosques y Areas Protegidas (CCAB-AP) y articulada con
representantes de gobierno y la Coordinadora Indigena Campesina de Agroforesteria
Comunitaria Centroamericana (CICAFOC); en el plano internacional se narra la
experiencia de relacién con la red de recursos genéticos (GRAIN). Dentro de estas
interrelaciones se acota también el significado del apoyo de distintos organismos de

cooperacion.

Finalmente, se recuperan los aprendizajes, los logros y las limitaciones de
una aplicacién de IAP y se elaboran proposiciones que cuestionan la brecha entre los
paradigmas del conocimiento, de la ciencia y sus referentes teoricos y
experimentales. A partir de esto se destacan nuevas funciones de las instituciones
de educacién superior en relacién a su incidencia en el cambio social en la
actualidad, tanto en Costa Rica, como en su contexto Mesoamericano.
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BASES DE DATOS

Federico Bolafios Vives 3°

Pensar en el desarrollo de bases de datos para el manejo de la informacion
de colecciones bioldgicas tiene que ser enfrentado y muchos criterios de unificacion
deben ser considerados. En la Escuela de Biologia se manejan colecciones en el
Museo de Zoologia y los herbarios. Sin embargo, en la actualidad se tiene el
espacio para las colecciones cientificas del Museo de Insectos de la Facultad de
Agronomia. En el Museo de Zoologia se tienen colecciones de peces (2538
colectas), larvas de peces (10103 viales), anfibios y reptiles (14000 ejemplares),
aves 3998 ejemplares, mamiferos (4121 ejemplares), esponjas (371 colectas),
cnidarios (911 colectas), poliquetos (90 colectas), moluscos (4700 colectas),
onicoforos (57 ejemplares), sipunculidos (46 colectas), crustaceos (2256 colectas),
insectos acuaticos (5000 lotes), equinodermos (414 colectas), ademas se tienen
aracnidos y miriapodos, colecciones que estdn en organizacion y no estan
debidamente catalogadas. Los herbarios tienen 20000 muestras de hongos y
plantas no vasculares y unas 50000 de plantas vasculares. En el Museo de Insectos
se estima que debe tener unos 500 000 ejemplares.

En algunas de estas colecciones se ha avanzado mas que en otras en la
sistematizacién de la informacion. La de peces esta totalmente incluida en MUSE.
Anfibios y Reptiles esta completa en DBASE. Aves esta en progreso en ACCES.
Las demas del Museo de Zoologia estan siendo digitadas en EXCEL. En los
herbarios se ha trabajado en Hongos y plantas no vasculares y se tiene cerca de la
cuarta parte introducida en FILE MAKER. Con plantas vasculares y el Museo de
Insectos no se ha iniciado.

‘Hay varios aspectos importantes que deben ser considerados para la
realizacion de las bases de datos y quiero resaltar dos. Primero el como es que se
asigna la informacion de los ejemplares. Como ejemplo voy a usar dos colecciones.
La de peces, en las que a cada recolecta de material se le asigna un namero de
catalogo con toda la informacién de la localidad, y hay una lista de especies con el
numero de ejemplares asociadgs a ella. Se estima que esta coleccion tiene unos
250000 ejemplares. A diferencia, en la coleccion de anfibios y reptiles se le asigna
un numero de catalogo a cada ejemplar y raramente hay varios especimenes (lotes
0 viales) asociados a ese numero. O sea a veces el nimero de catalogo se refiere a
diferentes fuentes de la informacién. Esto produce que el disefio de las bases de
datos pueda variar de acuerdo con la coleccion que se esté sistematizando.

% Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.

81



Segundo es como unificar la forma en que la informacion entra en las bases
de datos. Por ejemplo, la localidad puede escribirse de muchas formas. Como
ejemplo quiero usar solo una localidad, como es la conocida Estacion Bioldgica La
Selva de la Organizacién para Estudios Tropicales. En los catalogos de la coleccion
de Anfibios y Reptiles del Museo de Zoologia, esta localidad puede encontrarse de
las siguientes formas: Finca de Holdridge, Finca de Leslie Holdridge, La Selva, Finca
La Selva, F. La Selva, Estacion Biolégica La Selva, EB La Selva, OTS Sarapiqui,
OET Sarapiqui, finalmente puede estar referenciada con cualquiera de los nombres
anteriores a un sitio dentro del lugar, ejemplo Sendero Experimental, Estacién
Bioldgica La Selva. Todos estos nombres lamentablemente en nuestra mente
pueden significar io mismo y los podemos ver como sinénimos. Sin embargo, en
una base de datos es toda una complicacion el lograr que se consideren de esa
manera y lo mejor sera siempre que se escriba de una sola forma. Hay que recordar
que las computadoras son herramientas de mucho uso para nosotros porque nos
permiten ejecutar acciones a mucha velocidad, pero son incapaces de hacer
relaciones logicas sin que hallan sido programadas por alguien. Para llegar a esto
se requiere una inversion de tiempo grande con personas especializadas en
programacion.

Como conclusion podemos llegar a que son muchos los detalles, tanto de
disefio de bases de datos como de unificacion de criterios en como poner la
informacion en ellas, que deben ser considerados. Pero importante es que se
evalen los programas que se han desarroliado para el manejo de este tipo de
informacion. En la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica estamos
evaluando el Specify Beta desarrollado por la Universidad de Kansas que se basa
en ACCES. Igualmente importante es que se den las instancias para que las
instituciones hagan un trabajo en conjunto y que se dé el fruto final que todos
estamos buscando, el acceso rapido y eficiente a la informacidn de las colecciones.
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“AUTOMATIZACION DE LA INFORMACION SOBRE BIODIVERSIDAD:
BASES DE DATOS”.

Las necesidades de Bases de Datos en las Colecciones de
Historia Natural del Museo Nacional

Mariela Bermudez M. %

Las bases de datos para colecciones de especimenes son una herramienta

invaluable para los taxénomos, las cuales han ganado amplia aceptacion y
accesibilidad en afos recientes. En los museos, las bases de datos facilitan los
procesos de investigacion y el manejo de las colecciones e incrementan la eficiencia
de las operaciones basicas del mantenimiento de las colecciones, tales como la
generacion de etiquetas de especimenes, etiquetas de determinaciones y listas de
identificacion. En general con una base de datos se espera poder realizar las
siguientes funciones:

® & ¢ 6 & o o0
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Busqueda rapida de datos de especimenes.

Generacién de Listas de Registros.

Generacion de Etiquetas de Especimenes.

Generacién de Etiquetas de Determinacion.

Seguimiento de Duplicados enviados.

Seguimiento de Proyectos especiales de colecciones.

Generaciéon de catilogos de especies, para areas especiales de proyectos,
regiones, rangos altitudinales, formulacién de politicas, etc.

Generacion de listas e indices de "exxicatae”, para trabajos taxonomicos.
Calculos estadisticos simples.

La base de datos ideal para el manejo de una coleccion debe estar disefiada

para permitir:

Facilidad para ordenar registros de especimenes en las categorias o
secuencias deseables.

Busqueda, recuperacion y calculos eficientes de la informacion deseada.
Eficiente correccion, edicion y actualizacion.

Facilidad para compartir datos con otras instituciones e individuos.

Uso eficiente del espacio en disco.

Las colecciones usualmente consisten de objetos que tienen una compleja

variedad de propiedades y cualquier evaluacion comprensiva de un objeto puede

% Departamento de Historia Natural, Museo Nacional de Costa Rica.
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ser hecha dentro de ella. En las ciencias naturales, estas son definidas como
colecciones organizadas de especimenes biologicos (vivos o muertos) vy
especimenes geologicos con informacién asociada y complementaria que contribuye
a entender la historia natural de la especie representada en la coleccidén y del
entorno en el que se desenvuelve.

Generalmente las colecciones biolégicas son albergadas en instituciones
involucradas en la educacion y la investigacion cientifica. La preservacion y
transmision de generacion en generacion del conocimiento de la cultura social y la
historia natural son las funciones mas importantes de estas instituciones.

Asimismo, dichas instituciones tienen la responsabilidad ética y legal de la
proteccion, conservacion, preservacion y seguridad de estas y son responsables por
facilitar el acceso y el uso de tales recursos, y por su curacion y desarrollo para el
beneficio y utilidad que la sociedad les dé. Tales beneficios incluyen aportes en:

Medicina y Biotecnologia.

Manejo Ambiental.

Conservacion y Estudios de Vida Silvestre.
Estudios de Cambio Climatico Global.

Agricultura y Pesqueria.

Estudios de Controi de Plagas.

Recursos minerales.

Valor cultural, recreacional y educativo.

Estudios en sistematica.

Formulacidén de leyes internacionales y nacionales con respecto a aspectos
ambientales y de conservacion de la biodiversidad.

® & & ¢ ¢ ¢ O o0

Desde sus origenes en el Instituto Fisico Geografico Nacional en 1887, el
departamento de Historia Natural conté con colecciones de botanica, entomologia,
ornitologia, mastozoologia y geologia, las cuales constituyen hoy dia un legado de
patrimonio natural con los cuales el estado tiene una responsabilidad no solo
nacional sino también internacional.

En este contexto dieron inicio las colecciones de historia natural que
resguarda el Museo Nacional y que reunen hoy cerca de 260000 especimenes
biologicos y geoldgicos identificados, catalogados y registrados.

El Museo Nacional ha logrado consolidar en 112 afios de existencia, varias
colecciones de historia natural con un aito valor cientifico e histdrico, ya que a través
de ellas se marca una época y una sinopsis del desarrollo de la biologia en Costa

Rica.
En este momento, el departamento de Historia Natural maneja las siguientes

colecciones:
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Coleccion de Botanica- Herbario Nacional:

Cuenta actualmente con aproximadamente 220000 especimenes de todos los
grupos botanicos, asi como una amplia representacién de hongos y liquenes. En
esta coleccion estan representadas 10502 especies de la flora de Costa Rica.
Dentro de esta coleccion pueden separarse dos colecciones de menor tamario: la
Coleccion Tipo con cerca de 2000 ejemplares y la Coleccion Histérica, (Herbario de
Pittier y Tonduz) con cerca de 8000 especimenes.

Aproximadamente 10% de la informacion se encuentra informatizada en una
base de datos en FoxPro, informacién que es deseable que sea transferida a un
nuevo sistema.

Coleccion de Omitologia:

Esta coleccion esta conformada por varias subcolecciones:

Coleccion de pieles con 7500 numeros, que esta catalogada en un 100% lo
que significa que esta lista para ser informatizada en cualquier momento. Algunos
ejemplares no cuentan con numero de catdlogo, no obstante esto no debe
representar un obstaculo para la informatizacién ya que puede ser asignado
posteriormente.

Coleccién de nidos: (187) que se encuentra informatizada en un 80% bajo el
formato de d-base, no obstante debido a la poca cantidad de registros no se requiere
de mucho esfuerzo para iniciar una nueva base de datos.

Coleccién de huevos: (344 nidadas de huevos), la cual esta bajo condiciones
semejantes a la coleccion de nidos, solo que 90% de los registros se encuentran
informatizados.

Coleccion de esqueletos: (627), también esta informatizada en un 80% vy
aunque el nimero de ejemplares es un poco mayor a las dos anteriores, no
representaria un esfuerzo muy grande el iniciar el proceso de nuevo.

Debido a que ya existe un antecedente de informatizacion de las colecciones
de ornitologia, es posible definir las variables a incorporar en el sistema. Algunas de
las variables se comparten entre los ejemplares de las distintas subcolecciones, por
lo que hay una ficha de variables comunes y varias fichas para cada subcoleccion

particular.
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Coleccion de Mastozoologia:

La coleccién de mastozoologia esta representada por 450 especimenes de
120 familias, fundamentaimente murciélagos y roedores, la cual esta totalmente

catalogada.

Coleccion Entomolégica:

En la coleccion de entomologia, la coleccion de lepidopteros es la mejor
representada con 13000 especimenes de 6 familias de mariposas diurnas y 2
nocturnas y 12000 especimenes de otros érdenes de insectos. Los ejemplares del
orden Lepidoptera (diurnos) se encuentran debidamente catalogados e identificados
lo que facilita su informatizacion.

Coleccion de Geologia:

Esta compuesta por rocas y minerales, asi como fosiles de vertebrados,
invertebrados y plantas. Existe también una coleccion reciente y una coleccion de
moluscos terrestres y fluviales. En total, -se mantienen alrededor de 12000
ejemplares catalogados tanto de Costa Rica como de diversos lugares del mundo.

Para cada una de estas colecciones ya han sido definidas las variables o
“campos’ que deben tomarse en cuenta para su digitacion. Con respecto a la
instalacion de un software adecuado, existen en el mercado una serie de programas
que han sido utilizados para bases de datos en diversas instituciones. Es importante
conocerlos en el momento de decidir una base de datos con el fin de proporcionar
elementos en ia toma de decisiones en lo que respecta a la puesta en marcha del
programa. Al parecer, cada uno de los sistemas tiene sus bondades, sin embargo
una gran mayoria de las instituciones ha preferido crear un sistema apropiado para
cada una de las colecciones que maneja, dado claro esta, que poseen los recursos
econémicos para hacerlo, lo cual les ha permitido incluso poner a la venta los
programas que han disefiado como parte asimismo de sus proyectos de
investigacion.

Se ha analizado recientemente y se ha considerado viable, la adopcion de un
programa comercial para las bases de datos sin dejar de lado la posibilidad de
contar en el futuro con el uso de otros programas disefiados especialmente para
algunas colecciones, como por ejemplo [a base de datos Brahms, de la Universidad

de Oxford.
Esta base de datos se denomina asi por ser un sistema de manejo de

herbarios e investigacién botanica. (BRAHMS, Botanical Research an Herbarium
Management Systems), y es un proyecto del departamento de Plant Sciences de la
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Universidad de Oxford. Es un sistema disefiado para asistir a los botanicos y otros
especialistas con el registro, procesamiento, almacenamiento y publicacién de datos
asociados con su trabajo.

El sistema ha sido desarrollado para:

¢ La curacion y manejo de colecciones botanicas en herbarios. (Manejo
general, préstamos, intercambios, servicios de usuarios, servicios de Internet,
produccion de datos taxondmicos, revisiones, monografias, checklist,
sinopsis, produccion de insumos geograficos, etc.).

. La produccion de insumos taxonomicos (revisiones, monografias, listas
taxonémicas, sinopsis, etc.).

. La produccion de material o insumos geograficos. (listas de acuerdo con
zonas geograficas, floras de lugares, estados de biodiversidad regionales,
etc.).

. Figuras y fotografias.

Estas areas de trabajo no son siempre excluyentes y con frecuencia bases
de datos de proyectos individuales son consecuentes con estas tres variables, cada

categoria esta integrada y relacionada con las otras.

Brahms ha sido instalado y utilizado en algunos herbarios de Latinoamérica,
entre los cuales cabe citarse, algunos herbarios de Brasil (Embrapa). Puerto Rico
(en el Herbario del recinto de Mayagliez), Panama (en el herbario del Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales y el herbario de la Universidad de
Panama), y Honduras (en herbario de la escuela Agricola Panamericana).
Recientemente, este programa ha sido instalado en Kew Gardens, en Inglaterra.
Denis Filer de la Universidad de Oxford es el lider del proyecto, el cual ha asistido e
instalado el programa en la mayoria de dichas instituciones, por lo cual no ha
recibido remuneracion econémica, Unicamente los gastos de su estadia en el pais y

costos de transporte.

De los requerimientos para un herbario, el Museo Nacional podria
eventualmente considerar la utilizacién de sistema Brahms, lo anterior se basa en
las siguientes consideraciones:
¢ La base Brahms ha sido disefiada exclusivamente para manejo de

informacién de herbarios, por lo tanto no se le debe hacer ningun tipo de

adecuaciones, ya que sigue un formato estandar acorde con los principios y

fundamentos del manejo de colecciones de herbario.

. Esta disefiada de acuerdo con las técnicas mas modernas de los sistemas de
computacion que se utilizan actualmente.
) El equipo que se requiere no es sofisticado y puede correrse en Fox,

recientemente se ha sacado una version para Windows de Microsoft, que es
el sistema que utiliza el Museo.
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Ha sido instalada como se dijo anteriormente en otros herbarios tan grandes
como el nuestro (El Zamorano) y de excelente trayectoria, como los citados, y
no ha presentado problemas.

Los costos incluyen practicamente solo traer al sefor Filer a Costa Rica, lo
cual puede financiarse de diversas formas, sin que implique un gran costo
para el museo.

Inicialmente, el programa puede instalarse en el servidor que ya dispone el
herbario, y posteriormente, cuando se adquiera otro equipo puede correrse en
otro equipo, fundamentalmente para la digitacion del material.

Es un programa que ha sido expuesto en las reuniones de la Red de
Herbarios de Mesoamérica y El Caribe y que goza de la aceptacion de esta, la
cual estd haciendo esfuerzos por tratar de ofrecer un taller acerca de la
implementacién de dicho programa en los herbarios de la region, ya que es
interés de la Red que los herbarios en la mayoria de los casos tengan una
base de datos comun con la cual pudieran conectarse posteriormente a la
Red de Internet.

Otros sistemas o programas desarrollados y que han dado mucho éxito en las

instituciones que los han puesto en marcha son Biota y Biotica, este ultimo
desarrollado por CONABIO, de México.

Este es un sistema de Informacion disefiado por la Comision Nacional para el

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). EI Sistema de Informacién
BIOTICA que se presenta estd disefiado para el manejo de datos curatoriales,
nomenclaturales, geograficos, bibliograficos. y de observaciones, ademas tiene el
proposito de ayudar de una forma sencilla y confiable en la captura y actualizacion
de los datos que se registran. Incluye campos para el suministro de:

L ]

<>

Informacién  Geografica: tal como pais, estado, municipio. sitios
(coordenadas), localidades, altitud, etc.

Informacion del ejemplar.

Nimero de colecta, colectores, determinadores, fecha de recolecta, tipo de
preparacion, nimero de catélogo, tipo de vegetacion, habitat, forma bioldgica,
observaciones de campo.

Nomenclatura: Nombre cientifico, sinonimia, basénimo/Nombre original,
sistema de clasificacion, autoridad.

Nombre comun.

Bibliografia.

Presenta un directorio de personas.

Biotica incluye catalogos de Listados de especies para algunos grupos,

colecciones, estados y municipios, tipos de vegetacion y permite la creacion de
nuevos catalogos de informacion adicional acorde a las necesidades del usuario.
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Ademas el sistema permite:

¢ La asignacion de privilegios de uso y administracion de la informacién por el
curador de la base de datos, la generacion automatica o manual del nimero
de catalogo (Vinculo entre el espécimen y la base de datos).

. La posibilidad de predeterminar valores para facilitar y acelerar la captura de

datos.

Incluye rutinas de validacion de la informacion.

Importacién/ exportacion a Biota.

Soporte y asesoria a los usuarios.

Cursos de capacitacion.

Brinda un Manual de Uso.

* & & o o0

Procedimientos minimos del sistema:

PC 486 DX o superior

16Mb de memoria RAM
Windows 95 o superior

Access 7.0 o superior

Unidad de CD-ROM.

20 Mb de espacio en disco duro.

BIOTICA fue desarrollado en forma modular tanto en la estructura de la base
de datos como en su sistema (programa), tomando en cuenta la gran dispersion de
necesidades al proporcionar servicio a toda la comunidad cientifica (taxénomos,
biogedgrafos, ecélogos, etc.) y no sélo a especialistas de algunos grupos.

BIOTICA incluye catalogos de:

Listados de especies 0 géneros para algunos grupos
Colecciones

Estados y municipios

Tipos de vegetacion

Formas biologicas

Formas de vida

Tipos taxonomicos.

® & ¢ ¢ o o o

Para concluir, se puede observar, con respecto a las colecciones del Museo
Nacional, que la mayoria de la informacion de las colecciones esta disponible en
papel y en registros, y que a pesar de los avances en la informatica, siguen siendo
esfuerzos importantes y los catalogos cobraran cada dia mayor valor. Siempre
seran una fuente a la que recurrir en caso de un accidente informatico, sin
menospreciar el valor histérico de estos a través del tiempo. No por eso se debe
dejar de lado la automatizacién electronica de estas, tarea que constituye la
prioridad en este momento, para lo cual es deseable que la institucion establezca
lazos y alianzas con otras instituciones de modo tal que represente un esfuerzo
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conjunto del estado. Es importante, dado que las universidades estatales poseen
una rigueza muy grande de colecciones, que se llegue a un acuerdo para la
informatizacion homogénea de las bases de datos que permita llegar mas faciimente
a la informacion que se halla en estas colecciones.

Al sistematizar en forma electronica las colecciones de Historia Natural se
pretende que se facilite la obtencidon de informacién de estas con varios propositos,
dirigidos fundamentalmente al cumplimiento de la mision institucional, cual es
proyectar de diversas maneras las acciones realizadas en investigacion como en
manejo de colecciones. La sistematizacion en bases de datos permitira realizar
mayores acciones de investigacion de colecciones, asi como la proyeccion de estas
de acuerdo con la estrategia de proyeccién que se designe, tal como publicaciones,
exhibiciones, etc.

Literatura Consultada:

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
Sistema de Informacién BIOTICA. Desplegable.

FILER, D. s.f. Brahms. Botanical Research And Herbarium Management System.
Introduction to version 4.6. Department of Plant Sciences, University of Oxford.

HENSOLD, N. 1998. Base de Datos de Especimenes para la Investigacién y el
Manejo de Colecciones: Un manual practico para usuarios de Dbase Word
Perfect. Arnaldoa 4(2): 123-158.

Sitios WEB de la Red de Internet.
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COLECCION DE CULTIVOS DE MICROALGAS

Ursula Wydrzycka B. ¥

Se desconocen las colecciones de microalgas aisladas en los tropicos. La
coleccion de cultivos de microalgas existe desde el afio 1981. En este afio la autora
ha aislado las primeras especies del suelo cultivado bajo un cafetal. La coleccion ha
ido aumentando en nimero de especies hasta 205 actualmente existentes (Cuadro
1), con los aisilamientos de otros suelos cultivados y virgenes asi como, de los
ecosistemas de agua dulce, en los afios subsiguientes.

Algunas especies son importantes en acuacultura de agua duice (ej. Chlorella
sp., Scenedesmus sp.), otras en calidad de biofertilizantes (Nostocales).

Muchas especies son cosmopolitas. Sin embargo, se han aislado especies
exclusivamente tropicales. Es posible que en la coleccion hayan varias especies
nuevas para la ciencia. Algunas especies son muy escasas y se han visto en otros
lugares del mundo solo una vez (ej. Chlorokybus atmophyticus, Geitlerinema
pseudacutissima).

La mayoria de especies esta identificada tentativamente. Esta labor tropieza
con grandes dificultades porque son poco estudiadas y por lo tanto, su descripcion
en la literatura cientifica, es deficiente o faita del todo.

% Escuela de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional, Heredia
E-mail:uwydrzyc@una. ac.cr
Telfax:262-19-25
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CUADRO 1. Diversidad de distintos grupos algales en
la Coleccién de Cultivos de Microalgas de la Escuela
de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional,

Heredia.

Algas Ndamero de

~~~~~ especies
CYANOPHYTA
Chroococcales 3
Oscillatoriales 30
Nostocales 40
Total: 73
CHLOROPHYTA
Chlorococcales 80
Chaethophorales 21
Ulothrichales 7
Volvocales 16
Zygnematales 1
Total: 125
XANTHOPHYTA 7 B
' GRANTOTAL: 205

94



BIODIVERSIDAD DE ORGANISMOS PRESENTES
EN EL FOLLAJE DE PASTURAS ASOCIADAS
Y NO ASOCIADAS CON ARACHIS PINTOL.
SAN CARLOS, COSTA RICA

Leonidas Villalobos 2
Ruth Rodriguez
Milton Villarreal *°

Esta investigacion pretende evaluar la biodiversidad de invertebrados en sistemas
de pastura asociada y no asociada con Arachis pintoi como un indicador de la calidad
ambiental del agroecosistema. El estudio se realizé en el mes de diciembre (1998) en
tres fincas ubicadas en la Zona Norte del pais (Rio Cuarto, Sucre y La Palmera). Se
utilizé un muestreo aleatorio en cada parcela asociada (A) y no asociada (NA), se
tomaron cinco muestras con trampas de caida y aérea y dos muestras utilizando red
entomologica. La primera consistié en hacer un hueco en el suelo, poner un vaso
plastico con dos centimetros de agua jabonosa con el fin de que los artrépodos
pudieran caer con facilidad. Para la trampa aérea se utilizé un plato amarillo, que se
colgd en una varilla de aluminio y se cubrié de Stikem. Para tomar las muestras con
red. se hicieron dos recorridos en el campo. Una vez colectadas todas las muestras se
identificaron los organismos presentes en cada una (clase, orden y familia) con el
propdsito de determinar la diversidad por medio de algunos indices.

Resultados preliminares de las muestras tomadas mediante red entomolégica se
presentan en el cuadro 1, el resto de las muestras aun no han sido procesadas
completamente.

A este nivel de la investigacion se ha podido determinar que para todas las areas
bajo estudio, €l sistema de pastura asociada con Arachis pintoi, presenta mayores
indices de biodiversidad. Sistemas mas diversos proporcionan mayor diversidad de
habitats y con ello de organismos. Sin embargo, aun queda por determinar cuél es el
papel que cada especie cumple dentro del agrosistema. Ademas, se deben analizar
resultados mas detallados cuando se realice la clasificacion en el nivel de familia.

3 Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional.
¥ Escuela de Agronomia. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. sede San Carlos. Programa

Cooperativo UNA-NCSU-UCR.
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Cuadro 1. Biodiversidad de invertebrados colectados
mediante red entomoldgica en pasturas asociadas (A) y
no asociadas (NA) con Arachis pintoi. San Carlos, 1998.

CLASE | ORDEN Fi | TO VIN | ELIE | CER
MAR

A NA A NA A NA

Insecta | Hemiptera 43 56 2

insecta | Homoptera 51 34 53 86 30 20

insecta | Lepidoptera 1 2 2 1
Insecta | Orthoptera 1 5 2 14 3
Insecta | Diptera 29 24 2 4 10 2

insecta | Hymenoptera | 3

insecta | Coleoptera 4 5 1 2
Arachni | Araneida 1 28 51 10 4
dae

Insecta | Neuroptera 1

insecta | Odonata 1

N individuos | 132 | 121 | 92 144 | 67 31

N° grupos 7 5 7 6 7 5

Indice de | 283 | 1,92 | 306 |232 | 328 | 268
Margalef

indice de {070 {067 | 058 | 052 |072 | 057
Simpson
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EVALUACION PRELIMINAR DE LAS POBLACIONES
DE BABOSAS (Sarasinula plebeia)
EN LA LEGUMINOSA Arachis pintoi

Miiton Villarreal *°
Gustavo Naranjo
Leonidas Villalobos *'
Pedro Morera *?

La leguminosa Arachis pintoi fue introducida al pais en 1987, actualmente es
utilizada como forrajera, cobertura de cultivos perennes y como ornamental. Algunos
trabajos han sugerido incrementos en la macrofauna del suelo en areas cultivadas con
esta planta. Entre otros, algunos moluscos como las babosas (Sarasinula plebeia),
han sido notados en poblaciones numerosas en presencia de Arachis pintoi. Este
veronicelido es hospedero alterno del nematodo Angiostrongylus costaricensis,
parasito de algunos mamiferos. En humanos, este nematodo produce la enfermedad
denominada Angiostrongilosis abdominal, responsable de lesiones intestinales e
incluso la muerte en casos severos.

El presente trabajo corresponde a una fase preliminar tendiente a generar
informacion sobre poblaciones relativas y absolutas de babosas en diferentes ecotipos
de Arachis pintoi, areas minimas de muestreo requeridas y tipos de atrayentes/trampas
para determinaciones de densidades de poblacidn, asi como comparaciones con
muestreos de poblaciones de babosas en otros cultivos agricolas en la misma zona.

El estudio fue realizado en Florencia, San Carlos, en un ecosistema tropical
humedo (3100 mm de precipitacion anual, 26°C de temperatura anual y 85% de
humedad relativa promedio y entre los meses de enero a marzo). Se realizaron
muestreos en un area de 7000 m? conteniendo cuatro tipos diferentes de Arachis pintoi
(CIAT 17434, "X", 18744 y 22160) para evaluar poblacién nocturna de babosas sobre
la vegetacion (02:00-03:00), nimero de babosas/sitio o trampa (solucion de melaza
cerveza, agua con jabon y yuca picada y pelada) y numero de babosas/m® en
muestreo a ras de suelo utilizando el método de duplicacion de area (0,25, 0,50, 1,0,
20y40m ) Adicionalmente se realizaron muestreos en parcelas de 6 x 12 m con las
accesiones de Arachis pintoi CIAT 17434, 18744 y 18748, dispuestas en un disefio de
bloque al azar con tres repeticiones. En areas aledafias se hicieron evaluaciones de

% Escuela de Agronomia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
41" Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional.

42 Escuela de Medicina, Universidad de Costa Rica.

97



poblaciones relativas de babosas en diferentes sistemas agricolas a saber: yuca limpia,
yuca con cobertura de malezas, yuca-platano y frijol.

Los muestreos nocturnos sugmeron poblaciones diferentes segun tipo de
Arachis (4,8, 42,32y 0 babosas/m? en la vegetacion de las accesiones CIAT 17434,
“X" 22160 y 18744, respectivamente). El uso de yuca como cebo atrajo el mayor
numero de babosas en la accesion "X" mientras que el menor valor se contabilizo en la
accesion 18744 (21 y 5 babosas/sitio, respectivamente). La melaza diluida y la
cerveza se consideraron las mejores atrayentes (24 y 2,3 babosas/trampa,
respectivamente). En el muestreo con trampas, las mayores poblaciones relativas se
obtuvieron en la accesion "X" mientras la menor fue en la accesion 18744 (4,8 y 0,9
babosas/trampa, respectivament 2 En el conteo de babosas a ras del suelo, pareciera
que es suficiente un area de 1 m® por muestra. En esta evaluacion, la poblacién mas
alta se obtuvo en la accesion 17434 (2,6 babosas/m?). Evaluaciones en cultivos
agricolas utilizando trampas con solucibn de melaza, contabilizaron cero
individuos/trampa en los diferentes sistemas estudiados. Los resultados sugieren una
posible preferencia de las babosas por el habitat formado por la cobertura de Arachis
pintoi. Ademas, accesiones como CIAT 18744 presentaron poblaciones de babosas
relativamente inferiores, esto pudo deberse a la presencia de roedores, cuyos dafios
en la vegetacion soélo fueron evidentes en esta accesion.
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DIVERSIDAD Y COMPOSICION FLORISTICA DE
UN RELICTO DE BOSQUE HUMEDO PREMONTANO
EN EL VALLE CENTRAL DE COSTA RICA

Alfredo Cascante ®
Armando Estrada

Los bosques clasificados como Bosques Humedos Premontanos (BHP),
segun el sistema de Zonas de Vida de Holdridge (1978), han desaparecido casi por
completo en nuestro pais. Este tipo de bosque se encuentra restringido a dos
cuencas en la parte central del pais: el densamente poblado Valle Central, desde
San José hasta Turrucares y el Valle de San Ramén (Hartshorn, 1991).
Actualmente se calcula que la cobertura del BHP es de 1,8% (ca. 9000 ha) de su
distribucién original (Sanchez, A., 1996). Después del bosque seco, el BHP
constituye la Zona de Vida mas fragmentada y, por lo tanto, menos representada en
nuestro pais, convirtiéndose en un reto importante en términos de conservacion de

nuestra biodiversidad.

Como parte del Museo Nacional en lo referente a la conservacion del patrimonio
natural, enfocado principaimente hacia areas no protegidas y con potencial de
conservacion, es que se plantea este proyecto. El propésito principal es documentar y
generar conocimiento basico sobre el ecosistema del BHP, en términos de su
diversidad floristica y composicion de especies, que contribuya a su conservacion.

El estudio se realiza en uno de los ultimos remanentes de BHP en el Valle
Central - la region del pais con la menor cobertura boscosa-. Este se localiza en la
Zona Protectora (ZP) El Rodeo en el occidente del valle, en el Canton de Mora, a
aproximadamente 35 Km de la ciudad de San José. Esta ZP comprende un mosaico
de habitats, desde bosque poco alterado, vegetacion de crecimiento secundario,
pastizales y terrenos dedicados a la agricultura.

En los primeros resultados del inventario floristico de la ZP, - que incluye
bosque poco alterado y vegetacion secundaria-, se determinaron un total de 553
especies de plantas vasculares, que representan 395 géneros y 117 familias (44% del
total de las plantas vasculares que se conocen en el pais). El grupo mas diverso fue
las leguminosas (Fabaceae) con 55 especies, seguido por Asteraceae con 42 especies
y Rubiaceae con 24 especies. 35% del total de las especies son. arboles
(principalmente leguminosas), 29% hierbas, 19% arbustos, 12% bejucos y enredaderas

y 5% epifitas.

“ Herbario Nacional, Museo Nacional de Costa Rica
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A partir del establecimiento de tres parcelas permanentes - de 1 ha cada una -
en el bosque poco alterado, se determind que la densidad promedio/ha es de 509
arboles (>10 cm DAP), con un area basal de 37,8 m?/ha. Las especies con mas
individuos son: Pseudolmedia oxyphillaria (Moraceae), Clarisia biflora (Moraceae) e
Heistena concinna (Olacaceae). Las especies con mayor dominancia relativa fueron P.
oxyphillaria, C. racemosa, Lafoensia punicifolia (Lythraceae), Brosimum alicastrum
(Moraceae) y Tapinra mexicana (Anacardiaceae).

Con esta informacion basica generada se pretende implementar un monitoreo a

largo plazo de este tipo de ecosistema, con el objeto de determinar los posibles
cambios en la estructura y composicion de estos bosques fragmentados.
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ESTUDIO COMPARATIVO DEL POTENCIAL BIOLOGICO
DEL BOSQUE TROPICAL HUMEDO EN DOS
AREAS GEOGRAFICAS DE COSTA RICA

Burkaltzeva . “
Lazo, A. 4
Esquivel, R. *
Vargas, G.“
Chacoén, I. *

Los extractos liofilizados de las plantas recolectadas en dos zonas geograficas
de Costa Rica (Paimar Norte y Braulio Carrillo) fueron analizados buscando actividad
antitumoral /n vitro mediante la prueba de "tamizado" que utiliza discos de papa
(Solanum tuberosum). Con este método se mide la capacidad de inhibicidn en la
formacion de tumores del Agrobacterium tumefaciens con los diferentes extractos.
Cuando se produce inhibicion en la actividad tumoral, se asume que el extracto
analizado tiene actividad farmacolégica activa.

“ Instituto de Investigaciones Farmacéuticas (INFAR) y Centro de Investigactones de Productos
Naturales (CIPRONA). Universidad de Costa Rica.

101



CNIDARIA

Rita Vargas *°

Jorge Cortés *°

El filo Cnidaria incluye animales como las medusas, los corales, las
anémonas y los abanicos de mar. La mayoria de las especies poseen colores
brillantes y delicadas estructuras que producen formas de increible belleza. Se
caracterizan por tener un circulo de tentaculos que rodean la boca que le sirven al
animal para capturar alimento. La mayoria forman colonias. Para Costa Rica se
han informado un total de 215 especies pertenecientes a este filo, sin embargo, el
numero total de especies de cnidarios debe ser mucho mas alto. En el Museo de
Zoologia de la escuela de Biologia de la UCR se cuenta con 50% de dichas

especies.

Las medusas, por lo general, tienen un diametro de campana de 2 a 40 cm;
viven en aguas costeras y son peligrosas para los banistas por poseer nematocistos
que en contacto con la piel, producen una reaccion similar al piquete de una avispa.

Las anémonas son pdlipos solitarios que miden generalmente entre 1,5y 10 cm
de longitud y 1 a 5 cm de diametro; viven en aguas profundas o costeras en todo el
mundo, pero son mas abundantes en los tropicos.

Muchas personas desconocen la existencia de los hidrozoarios debido a su
pequeno tamafo y su apariencia de plantas, pueden ser medusas o polipos o
presentar ambas formas en su cicio de vida.

Un octocoral se caracteriza por poseer ocho tentaculos pinnados; son cnidarios
coloniales y sus pélipos (individuo completo) son pequenos. Su esqueleto esta
formado por espiculas calcareas embebidas en el tejido (mesoglea) o por material
corneo.

Los corales constituyen el orden mas grande de la clase Anthozoa; producen un
esqueleto de carbonato de calcio sobre el cual se sostiene el pélipo (parte viva del
coral). Poseen algas simbidticas (zooxantelas) que le dan color y contribuyen en el
proceso de formacién del esqueleto.

* Museo de Zoologia, Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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LA COLECCION DE MAMIFEROS DEL
MUSEO DE ZOOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

José Manuel Mora *¢
V. E. Arias

Los mamiferos pertenecen a la clase Mammalia y se caracterizan por tener
glandulas lactogenas y el cuerpo cubierto de pelo. Existen 4629 especies en 26
ordenes en el mundo. 5% de las especies de mamiferos del mundo estan
representadas en Costa Rica en donde hay 232 especies (en 12 ordenes).
Veintitres especies son mamiferos acuaticos y 211 son terrestres. Los murciélagos
constituyen el 52% de las especies terrestres (109 especies). El pais ocupa el
noveno lugar en el nimero absoluto de especies de mamiferos en Latinoameérica.
Sin embargo, esta en el primer lugar en el nivel mundial en el numero de especies
por area, 131 por 10 000 km?. Las primeras recolectas de mamiferos en Costa Rica
se llevaron a cabo a mediados del siglo XIX, pero todos los especimenes fueron
enviados al extranjero. La primera coleccion en Costa Rica se pudo comenzar una
vez creado el Museo Nacional en 1887. En los anos 1960, se cred¢ el Museo de
Zoologia de la Universidad de Costa Rica (MZUCR) y con una coleccion de
mamiferos. Esta coleccion, actualmente (mayo de 1999), es la mas grande del pais,
cuenta con 4 359 especimenes. Estos estan preservados en alcohol (3090) o como
pieles en seco (1269) y representan a 169 especies (73% de las que hay en el pais).
Menos de 1% de los especimenes (8 pieles en seco) son de especies no nativas de
Costa Rica. Los especimenes de catalogo son 4121 (95%) y los restantes 238 (5%)
son para ensefanza. Los ordenes mejor representados son Chiroptera con 94
especies (86% de las que hay en el pais), Rodentia con 34 especies (70%) y
Carnivora con 15 especies (68 %). Los murciélagos representan el 56 % de las
especies de la coleccion y el 76% de los especimenes. De estos ultimos, 90 %
estan en alcohol (2972 especimenes) y 10% en seco (359). El trabajo de campo de
investigacion y docencia, asi como la colaboracion de varias personas, proveen
especimenes a la coleccion. Entre los beneficios y usos de la coleccién estan: a)
tener representadas a la mayoria de las especies de mamiferos de Costa Rica; una
parte muy importante del patrimonio nacional, b) contener material de ensefianza
para cursos de zoologia que brinda un material de apoyo imprescindible para un
buen aprendizaje y por lo tanto para la excelencia académica que profesa la Escuela
de Biologia de la UCR; c) proveer material de referencia para trabajos de
investigacion en diferentes ramas de la biologia tales como, taxonomia, morfologia y
anatomia en general, distribucion y habitos alimentarios entre otros.

Los objetivos principales de la coleccidén son: a) mantener adecuadamente a
los especimenes (niveles de alcohol, fumigacion, catalogo, identificacion, etc.); b)
aumentar el niumero de especimenes de aquellas especies de las que solamente

“ Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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hay una o pocas muestras en el museo; c) llegar a tener representadas al menos
90% de las especies de mamiferos de Costa Rica. (Se presume que es muy dificil
tener representado 100% de las especies costarricenses debido a las dificultades de
consecucion, preparacion y depésito de las especies grandes y muy grandes o que
estan en peligro de extincion; especialmente los carnivoros y los cetaceos); d) tener
el catalogo en forma electronica para una mayor seguridad, para mejor divulgacion y
para un mejor manejo de la informacién; e) apoyar la investigacion de los mamiferos,
especialmente aquella de orden taxondmico y de distribucidn con miras en la
conservacion de los mamiferos de Costa Rica.
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BIODIVERSIDAD DE CRUSTACEOS ESTOMATOPODOS Y
DECAPODOS DE COSTA RICA

Rita Vargas ¥

El estudio de los crustaceos en Costa Rica, se remonta al primer informe
publicado por Faxén en 1893 en el que se mencionan varias especies recolectadas
cerca de y en la Isla del Coco. Posteriormente otros autores de renombre como M.
Rathbun, W. Schmith, J. Haig, J. Crane y J. Garth han publicado resultados de la fauna
recolectada durante diferentes expediciones organizadas por el gobiemo e
instituciones norteamericanas. Se ha informado en la literatura de un total de 509
especies de estomatdpodos y decapodos para Costa Rica. De estas, se encuentran
depositadas en el Museo de Zoologia de la Escuela de Biologia de la UCR un total de
410. 80% de estos grupos estan representados ahi. En cuanto al desglose de
especies por costa, se puede decir que solamente 67 especies de estomatépodos y
decapodos se conocen para el Caribe, mientras que el numero de especies para el
Pacifico es de 413. La amplia diferencia puede explicarse con base en los aspectos
fisicos que caracterizan a ambas costas y al pobre conocimiento de la fauna del

Caribe.

Se han descrito alrededor de 25 especies de estomatépodos y decapodos con
material de Costa Rica y en la actualidad se encuentran aproximadamente 3 géneros y
10 especies nuevas en proceso de descripcion.

47 Museo de Zoologia, Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica
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CRUSTACEA

Rita Vargas 4

A los crustaceos pertenecen animales como las langostas, cangrejos,
camarones, escorpiones marinos y bromas de mar.

Para Costa Rica se conocen actualimente 35 especies de escorpiones marinos
(Stomatopoda), 152 de camarones (Penaeoidea, Sergestoidea, Caridea, Thalassinidea
y Stenopodidea), 314 de cangrejos (Anomura y Brachyura), 45 de is6podos (Isopoda),
4 de ostracodos (Ostracoda), 1 de cumaceos, alrededor de 15 especies de bromas de
mar (Cirripedia) y se calcula que pueden existir 500 especies de anfipodos
(Amphipoda). Las especies microscopicas de crustaceos han sido poco estudiadas.

La mayoria de los copépodos son marinos pero también los hay dulceacuicolas,
en musgo y pelicula de agua de la tierra y hojarasca, algunos son parasitos. Los
copépodos marinos son uno de los principales componentes del zooplancton.

A los cirripedios, se les considera aberrantes, por ser un grupo mayormente
sésil, hasta que se descubrieron los estadios larvales fueron considerados moluscos:
esta clase es exclusivamente marina.

A los ostracodos también se les conoce como gambas mejillon o semillas, son
pequenos crustaceos que estan ampliamente distribuidos en el mar y todo tipo de
ambientes dulceacuicolas. Se caracterizan por estar encerrados en dos valvas
elipticas impregnadas de carbonato de calcio.

Los estomatopodos son depredadores muy especializados de peces, cangrejos,
camarones y moluscos. La mayoria viven en las rocas, en grietas de coral o en
galerias excavadas en el fondo. Se les conoce como escorpiones de mar porque
lanzan fuertes golpes con sus pinzas, que producen un fuerte dolor.

Se denomina camaron a un grupo amplio de animales del orden Decapoda que
tienen forma tipica. Los mas apreciados por los seres humanos son aquellos de buen
sabor y tamano apropiado.

Los anfipodos son crustaceos mayormente marinos, pero también existen
dulceacuicolas y terrestres. Su cuerpo tiende a ser comprimido lateralmente. La
mayoria miden entre 5 y 15 mm de largo.

“8 Museo de Zoologia, Escuela de Biologia. Universidad de Costa Rica
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Los isOpodos estan ampliamente distribuidos en todos los habitat marinos,
también los hay de agua dulce y terrestres. La caracteristica mas sobresaliente de
este grupo es tener el cuerpo aplanado dorsoventraimente.

Las langostas son crustaceos de talla moderada a grande, su cuerpo por lo
general estd vivamente pigmentado; el caparazon esta ornamentado con fuertes
espinas o nodulos de diferentes tamafios. En todo el mundo son muy populares por el
buen sabor de su carne.
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EQUINODERMOS

Rita Vargas *°

Equinodermos significa "animales con piel espinosa”’. Son exclusivamente
marinos. Se conocen alrededor de 8000 especies de este filo. En las colecciones del
Museo de Zoologia, de la Escuela de Biologia de la UCR, hay representadas 61
especies, pertenecientes a 31 familias y 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Echinoidea,

Ophiuroidea y Holothuroidea.

Las estrellas de mar son equinodermos en forma de estrella y de vida libre.
Habitan generalmente en aguas poco profundas, tienen colores vistosos y se
alimentan de carrofia 0 son carnivoros, sobre toda clase de invertebrados, pero
especialmente moluscos caracoles y bivalvos.

El pepino de mar (Astichopus multifidus) habita zonas arenosas alrededor de los
arrecifes. Poseen colores poco vistosos y su tamario varia desde 3 a 24 cm. La forma
del cuerpo también varia desde casi esférica hasta alargada y vermiforme.

La clase Ophiurocidea estd compuesta por los equinodermos conocidos como
canastas de mar, estrellas serpentiformis, estrellas fragiles o ofiuras. Su color es
variado y son comunes los disefios en manchas 0 franjas. Viven en toda clase de
habitat marinos, pero son abundantes sobre fondos blandos costeros o profundos.

Los crinoides pertenecen a la mas antigua y primitiva clase entre los
equinodermos actuales. Los hay sésiles pedunculados y de vida libre. Viven desde la
zona intermareal hasta grandes profundidades, son abundantes en los arrecifes. El
erizo Echinometra lucuntur, es comdn en las zonas rocosas intermareales y someras.
El nombre Echinoidea significa "similares a un puercoespin” (erizo). Tienen el cuerpo
en forma esférica u ovalada y pueden ser globosos o aplanados.

4 Museo de Zoologia, Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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LA COLECCION DE MONOCOTILEDONEAS Y DICOTILEDONEAS TIPO
DEL HERBARIO NACIONAL DE COSTA RICA

Mariela Bermudez *
Silvia Lobo *

El Herbario Nacional de Costa Rica fue creado en 1887 por Henri Pittier,
iniciandose asi el estudio sistematizado de nuestra flora y paralelamente el
desarrollo de las colecciones del herbario. En este proceso han contribuido un
sinnumero de botanicos, quienes con sus investigaciones, hicieron valiosos aportes
al conocimiento de nuestra flora con la descripcién de nuevos taxones.

Una de las colecciones mas importantes es la tipo, que contiene los
especimenes que han sido utilizados para la descripcion y publicacion de nuevas
especies botanicas.

Con el fin de facilitar su uso, promover su investigacion y proyectar el valor de
las colecciones del Herbario Nacional, se realizd un proceso de revision, actualizacion,
separacion y ordenamiento de la coleccion tipo, que consta de aproximadamente 2000
ejemplares divididos para su estudio, en criptégamas y hongos, monocotileddneas y
dicotiledoneas. Por tal motivo y con el fin especifico de dar a conocer a la comunidad
cientifica esta coleccion, se presentan algunas caracteristicas generales de las
monocotiledoneas y las dicotiledoneas tipo, tales como: nimero de ejemplares por
familia, género y especie, paises representados. caracterizacion de tipos, localidades y
publicacion donde se describi6 cada especie.

El grupo de las monocotiledoneas esta representado por 338 ejemplares
pertenecientes a 15 familias. De estas, la que posee mayor cantidad de ejemplares es
la Orchidaceae (109), seguida por la Araceae (78). Por su parte, el grupo de las
dicotiledoneas estd compuesto por 1369 especimenes correspondientes a 107
familias. Las familias mas importantes de este grupo son: Piperaceae (368),
Melastomataceae (104), Asteraceae (86), Fabaceae (73), Rubiaceae (66) y Lauraceae

(63).

La importancia de esta coleccién radica en que documenta la enorme riqueza
floristica de nuestro pais y que preserva la validez de los nombres cientificos de las
especies, permitiendo verificar publicaciones, facilitar investigaciones taxonémicas
sistematicas, ademas de servir como base de datos, para estudios de distribucion
geografica, ambito y estacionalidad de las especies.

=0 Departamento de Historia Natural, Museo Nacional de Costa Rica
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DIVERSIDAD DE LOMBRICES EN SISTEMAS DE PASTURA
ASOCIADA Y NO ASOCIADA CON Arachis pintoi
EN LA REGION DE SAN CARLOS, COSTA RICA

Ruth Rodriguez °'
Leonidas Villalobos **
Milton Villarreal 5

Esta investigacion se realizd con el fin de determinar la diversidad en
poblaciones de lombrices presentes en diferentes sistemas de pastoreo (graminea sola
vs. graminea asociada con A. pintoi) en las localidades de La Palmera, Sucre, Rio
Cuarto y La Florencia de San Carlos (cuadro 1).

Las asociaciones fueron: Arachis-Cynodonnlemfuensis, Arachis-Pennisetum
clandestinum, Arachis-Ischaemun ciliare y Arachis-Brachiana bnzantha.

El muestreo se realizd durante la época lluviosa, en noviembre de 1998. Se
utilizé un muestreo aleatorio, se tomaron cinco muestras por area y cada muestra fue
analizada de manera individual.

La cuantificacion de lombrices se realizd mediante técnicas de extraccion
manual. Posteriormente, las lombrices fueron colocadas en viales y lavadas con agua
destilada, se pesaron vivas y se fijaron en una solucién de alcohol etilico al 90% vy
formol al 10% en partes iguales, una vez muertas se colocaron en una solucién de
formol al 10%. Al dia siguiente, se transfirieron a una nueva solucion de formol al 5%.
Se realiz6 una clasificacion en el nivel de especie y los organismos se separaron en
cliteladas (adultos maduros) y no cliteladas (juveniles o adultos que han perdido el
clitelo). Los resultados indican (cuadro 1) que las densidades poblacionales en los
diferentes sistemas de produccion, en la mayoria de los casos, superaron los 140
ind/m?. En todos los casos la especie dominante fue Pontoscolex corethrurus (especie
endégea y considerada geofaga). Esta representd 100% de la poblacion en los
diferentes sitios muestreados, a excepcién de una de las fincas de Sucre (1750
m.s.n.m), donde P. corethrurus representd el 88,37% en la condicién asociada (A) y
88,57% en la no asociada (NA), mientras que 1163% y 1143% (A y NA)
correspondieron a la especie Metaphire califomica (especie anécica, detritivora y

pigmentada).

> Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
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Cuadro 1. Diversidad de lombrices en diferentes sistemas de
produccion de San Carlos, Costa Rica, 1998.

Lugar Suelo Sistema Densidad | Especie presente Especimenes con
(msnm) (clase textual) Pastura ( Iomb/mz) presencia de
clitelo (%)
Florencia Franco arcilloso A 128 Pontoscolex corethrurus 53,50
(83) Franco arcillo NA 70 Pontoscolex corethrurus | 59,40
arenoso
La Arcifloso A 21 Pontoscolex corethrurus | 60
Palmera Arcilloso NA 58 Pontoscolex corethrurus | 40
(100)
La Arcilloso A 141 Pontoscolex corethrurus | 29,33
Palmera Arcilloso NA 211 Pontoscolex corethrurus 76
(200)
Rio Franco arcilloso A 244 Pontoscolex corethrurus | 22
Cuarto Franco arcitlo NA 376 Pontoscolex corethrurus | 21
(650) arenoso
Sucre Arcilloso A 215 Pontoscolex corethrurus 7.4
(1600) Arcilloso NA 174 Pontoscolex corethrurus | 20,26
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LA COLECCION DE MAMIFEROS DEL MUSEO NACIONAL

Silvia Lobo Cabezas >

INTRODUCCION

La coleccion de mamiferos del Museo Nacional, a pesar de su pequefno
tamafio, es un acervo de informacion (histérica y cientifica) sumamente valioso. En
ella se conservan mas de 400 ejemplares (de los cuales casi la mitad corresponden
a recolectas anteriores a 1900) que representan a 95 especies de mamiferos
costarricenses, principalmente roedores y murciélagos.

Las colecciones de ciencias naturales son importantes porque  1- preservan
material “tipo”, que son especimenes en los que el nombre cientifico esta
permanentemente ligado, 2- son necesarios para verificar la publicacion sobre algun
organismo especifico, 3- proveen un recurso importante para la investigacion
taxonémica y 4- son base de datos para la distribucién geografica, rango y
estacionalidad de las especies.

La recolecta de mamiferos en Costa Rica, con fines cientificos, parece
iniciarse a mediados del siglo XIX con los ejemplares enviados por el gedlogo y
naturalista W.M. Gabb al Smithsonian Institution en Estados Unidos y el Dr. A V.
Frantzius al Museo Zoologico de Berlin. Como producto de los estudios del Dr.
Frantzius estd la publicacién Los Mamiferos de Costa Rica: Contribucion al
conocimiento de la extension geogréfica de los mamiferos de Ameérica (Frantzius,
1853), probablemente la primera publicacion sobre mamiferos de Costa Rica. Ellos
fueron seguidos por una serie de naturalistas tanto nacionales como extranjeros
entre los que destacan: J. C. Zeledon, A. Alfaro (autor de Mamiferos de Costa Rica,
de 1897), E. R. Alston (autor de la seccion de mamiferos de la obra Biologia
Centrali-Americana, de 1879-1882), C. Hoffmann, O. Salvin, C. Underwood, quienes
contribuyeron enormemente al conocimiento de la fauna costarricense vy
establecieron las bases para futuras investigaciones. Ellos y muchos otros vinieron
a Costa Rica atraidos por la imagen idealizada de los tropicos dada por las cronicas
de los viajeros de principios del sigto XIX.

En ese periodo (finales del s. XIX y principios del s. XX) las recolectas fueron
muy abundantes e importantes para las ciencias bioldgicas ya que varias especies
nuevas fueron descritas con material enviado por los naturalistas. Algunos de los
nombres utilizados para denominar las especies honran a estos pioneros: Choloepus
hoffmanni (perezoso de dos dedos), Marmosa alstoni (marsupial), Eumops
underwoodi (murciélago),  Microsciurus alfari (ardilia), Liomys salvini (raton),

> Departamento de Historia Natural. Museo Nacional de Costa Rica
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Bassaricyon gabbii (olingo). Lamentablemente muy pocos de los ejemplares
recolectados en ese entonces permanecieron en territorio nacional, entre otras
razones, por la falta de una institucion que se responsabilizara de su conservacion
por lo que fueron enviados a museos de Norteamérica y Europa. Estas colecciones
fueron analizadas por especialistas de la época como Baird, Cope, Allen, Goodwin y
otros, quienes las utilizan como base para realizar publicaciones importantes como:
Notes on a collection of Mammals from Costa Rica (Allen, 1891) y Mammals of
Costa Rica (Goodwin, 1946). Con la creacidon del Museo Nacional, en 1887, es que
se inicia con la primera coleccién (de caracter publico) de mamiferos de Costa Rica
que, durante estos 112 afios de existencia, pasé por periodos tanto de crisis como
de apogeo, debido a una serie de factores econdémicos. sociales y politicos.

Problemas econdmicos, sociales y administrativos repercutieron en la
coleccién, que fue practicamente abandonada por mas de 6 decadas y como
recuerdo solo 41 especimenes permanecen de este periodo. A mediados de 1990 el
Museo Nacional, a través de su Departamento de Historia Natural, trata de darle una
nueva oportunidad a la colecciéon y se destinan algunos fondos para la compra de
equipo basico y la contratacion de un asistente quien contribuiria al aumento y al
mantenimiento de la coleccion.

El proposito de este trabajo es proyectar a la comunidad cientifica la coleccion
de mamiferos del Museo Nacional de Costa Rica.

METODOLOGIA

A partir de los datos contenidos en el catalogo de la coleccién de mamiferos
del Museo Nacional de Costa Rica, se obtuvo el numero de ejemplares por grupo o
familia, géneros y especies representados en dicha coleccion. Los resultados
obtenidos de la revision de esa informacién es la que se presenta en este trabajo.

RESULTADOS

Actualmente la coleccién de mamiferos mantiene cerca de 450 especimenes
preparados en seco (piel y craneo). Aproximadamente 50% de los ejemplares
corresponden a recolectas realizadas antes de 1900. Estos ejemplares “histéricos”
son sumamente valiosos ya que son Unicos en el pais y porque, a pesar del tiempo,
de ellos puede extraerse informacion util e importante. A partir de 1990 la coleccion
fue ordenada, catalogada y crecid en aproximadamente 171 ejemplares,
principalmente del grupo de los murciélagos (101 ejemplares), no obstante existen
representantes de la mayoria de los 6rdenes y familias de mamiferos de Costa Rica
(Fig. 1). Sin embargo, aun existe un vacio de 131 especies.

De las 23 familias presentes en la coleccidn la que presenta mayor cantidad

de ejemplares es la Phyllostomidae (122) seguida por la familia Sciuridae (75), que
también posee el género y la especie con mayor cantidad de ejemplares: Sciurus
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granatensis (54) (Fig. 2). La mayoria de las especies estan representadas en la
coleccién por menos de 6 ejemplares (Fig. 3) y de estas 42 especies
(aproximadamente 50%) poseen solamente un espécimen.
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Figura 1:Cantidad de ejemplares, géneros y
especies representados en los 6rdenes presentes
en la coleccién de mamiferos del Museo Nacional.
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Figura 2: Comparacion entre la cantidad de
familias, géneros y especies reportadas para
Costa Rica y las que se encuentran
representadas en la Col. de Mamiferos del
Museo Nacional.
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DISCUSION

Gracias al esfuerzo de mas de 100 afos, en la coleccién se representan
aproximadamente 95 especies, principalmente de roedores y murciélagos. La mayor
cantidad de ejemplares del grupo de los murciélagos esta dada principalmente por la
importancia de este grupo, en cuanto a numero de especies, al constituir 50% de las
especies de mamiferos reportadas para nuestro pais (Rodriguez & Chinchilla, 1996).
La representacion de algunas especies es dificil debido a que su comportamiento o
distribuciéon geografica limitan su captura. Otros grupos no son recolectados por
razones éticas, morales y/o legales (como el grupo de los felinos), no obstante, la
coleccion se nutre de estas especies por la via de las donaciones ya que personas
interesadas y conscientes de la importancia de las colecciones envian ejemplares
que fueron atropellados, electrocutados, ahogados, decomisados, etc. Asi mismo,
las limitaciones en cuanto a espacio fisico hacen que especimenes de tamaro
considerable como venados y sainos no sean considerados dentro de las
prioridades de recolecta.

La coleccion de mamiferos del Museo Nacional es una de las dos
colecciones, de este tipo, que existen en Costa Rica (la otra es la del Museo de
Zoologia de la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica) lo que aumenta
su valor ya que es una de las pocas fuentes de referencia a disposicion en el pais. A
pesar de su pequefio tamafio es un acervo de informacién (histérica y cientifica)
sumamente importante. En este sentido, la coleccion debe proyectarse a la
comunidad cientifica y publico general con el fin no sélo de divulgar su contenido
sino de contribuir con la educacioén y la conservacion de los recursos naturales.
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DIVERSIDAD DE MARIPOSAS NOCTURNAS DE LA
FAMILIA ESFINGIDAE EN LA ZONA PROTECTORA EL RODEO,
CIUDAD COLON, SAN JOSE, COSTA RICA

German Vega Araya *
Paul Gloor *°

En Costa Rica, la taxonomia de la familia Sphingidae se conoce relativamente
bien, no obstante, existe muy poca informacion sobre la diversidad de especies
presentes en localidades especificas.

Se estudid la diversidad de esfingidos en un fragmento de bosque humedo
premontano en el Valle Central de Costa Rica. De mayo de 1997 a abril de 1998, se
realizd el muestreo utilizando trampas de luz. El sitio de muestreo esta a 870 m.s.n.m,
y en las siguientes coordenadas geograficas: N 9° 54,6' W 84° 17,2"

Se encontrd un total de 79 especies de esfingidos, que representan mas de
50% de las especies estimadas para Costa Rica. Las especies se encuentran
distribuidas en dos subfamilias: Sphinginae y Macroglossinae, y 28 géneros, siendo el
género Xylophanes el mas diverso con 13 especies. La mayoria de las especies
recolectadas en la Zona Protectora E! Rodeo tienen una distribucion geografica muy
amplia a nivel nacional. Sin embargo, se encontraron algunas especies con rangos
restringidos a la vertiente Atlantica o a la Pacifica, lo cual es un posible indicador de
que esta area cierta transicionalidad entre ambas vertientes. Comparativamente con
otras localidades del pais mejor conservadas y con una mayor extension como el
Parque Nacional Santa Rosa, la Estacion Biologica La Selva y el Parque Nacional
Corcovado. La Zona Protectora El Rodeo, posee una diversidad de esfingidos
relativamente alta.

La Zona Protectora E! Rodeo, alberga el ultimo reducto en el Valle Central con
bosques maduros pertenecientes a la zona de vida del bosque humedo tropical y a
través de este trabajo y de otros realizados por el Departamento de Historia Natural
(Lepidopterofauna diuma y composicion floristica) se ha podido determinar que esta
area alberga una riqueza bioldgica muy particular en Costa Rica y que sin embargo,
esta seriamente amenazada por la contaminacién, el crecimiento urbano, la caceria y
la extraccion de especies silvestres. El Rodeo es todavia un reservorio de
germoplasma fundamental para renovar y preservar una parte de la diversidad
biologica que una vez caracterizd al Valle Central.

>4 Museo Nacional de Costa Rica, Departamento de Historia Natural
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MUSEO DE ZOOLOGIA

Rita Vargas *

Federico Bolafios %

A partir de 1960, en la Escuela de Biologia se inici6 la recoleccion de material
biolégico, con el uUnico interés de usarlo en docencia e investigacion. En aquel
entonces, cada coleccion era manejada por el interesado y almacenada en las
oficinas particulares o en pequefias bodegas. Conforme pasaron los afnos, se gestd
la idea de convertir, esas pequefias colecciones en algo mas grande y organizado.
Fue asi como aparecio el Museo de Zoologia, alrededor del afio 1966, ocupando
varios lugares dentro de la Escuela de Biologia.

Siendo director de Escuela el Dr. Jorge Mora Urpi, se impulsé ia construccion
del edificio actual, concluida en 1976. Las personas que hicieron realidad la existencia
del Museo de Zoologia son Douglas Robinson y Wiliam Bussing, posteriormente
colaboraron Carlos Valerio, Jorge Jiménez, Carlos Villalobos, Myrna Lépez y Gary

Stiles.

El Museo esta organizado administrativamente de la siguiente forma: el director,
los curadores de cada coleccion, un asistente del Museo y varios asistentes de
colecciones.

El Museo contiene las siguientes colecciones: Peces. larvas y huevos de peces,
Anfibios y Reptiles, Aves, Mamiferos, Porifera (esponjas), Cnidaria (corales y otros),
Poliquetos (gusanos marinos), Moluscos (conchas y caracoles) colecciones de aranas,
escorpiones, miriapodos, sipunculidos, onicoforos, brachiopodos y echiuros poco
conocidos a los que se les denomina otras colecciones.

Desde tiempo atras, cuando se iniciaba la era de a Informatica, la vision futurista
del gran investigador Douglas Robinson, inici6 la sistematizacion de las colecciones en
el Museo de Zoologia. La coleccidn de anfibios y repties a su cargo, fue
computadorizada en ese entonces, almacenando la informacién en tarjetas. Hoy en
dia, existe todo un proyecto para la sistematizacion de todas las colecciones y que
incluye, las colecciones del Herbario, como un proyecto conjunto de las Escuelas de
Biologia y de Informatica. Este pretende que la informacion existente en el Museo.
pueda ser accesada por la comunidad cientifica mundial a través de Internet.

% Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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ESTADO ACTUAL DE LAS COLECCIONES DE ORNITOLOGIA
MUSEO NACIONAL DE COSTA RICA

Ghisselle Alvarado ¥
Francisco Duran %
Julio Sanchez %

Los origenes de las colecciones de ornitologia del Museo Nacional de Costa
Rica se remontan al siglo pasado. Durante el transcurso de los tiempos, estas han
experimentado tanto tiempos florecientes como de crisis; sin embargo, desde los
afos 80 muestran continua actividad. Se cuenta con un analisis de la ornitofauna
(composicion total de individuos, composicion por familias y géneros, familias de
mayor representatividad) documentada por las cuatro colecciones principales: pieles,
nidos, huevos y esqueletos.

También se posee un informe sobre los especimenes mas antiguos contenidos
en cada una de las colecciones, asi como por los periodos exactos de existencia de
cada una de ellas.

57 Museo Nacional de Costa Rica.
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OTRAS COLECCIONES

Rita Vargas °*

Paralelas a las colecciones grandes, se han formado una serie de colecciones,
que ya sea por ser escasos sus individuos o porque no hay quien las trabaje, son
pequeias pero no menos importantes. Tal es el caso de las arafas, los escorpiones,
los miridpodos, los sipunculidos, los poliquetos, los onicoforos, las esponjas, los
braquidpodos y los echiuros. En la mayoria de estos grupos, la taxonomia es dificil, al
igual que su recoleccion, fiiacion y preservacion.

Las arafias constituyen el mayor orden de los Aracnidos; se han descrito 32000
especies, sus poblaciones son muy grandes, en una manzana pueden haber 2265000
arafias. La seda que producen las arafias para construir sus telarafias es una proteina
liquida que se endurece cuando el animal la estira.

Los poliquetos son animales marinos muy comunes pero por sus habitos de
ocultarse, son dificiles de observar. Existen una gran diversidad de formas corporales
y estilos de vida. La mayoria tienen 10 cm de largo pero existen menores de 1 mmy
superiores a 1 m. Sus colores son llamativos.

Los onicoforos son animales semejantes a gusanos que se alimentan de otros
organismos, lanzando un chorro de goma para inmovilizarlos. Viven bajo troncos
podridos, hojarasca y musgo, en lugares muy himedos.

Las esponjas son animales pluricelulares primitivos, carecen de organos, pero
tienen tejido conjuntivo bien desarrollado. Son organismos sésiles y poseen un modelo
corporal inusual, construido alrededor de canales. La mayoria son marinas pero
también las hay de agua dulce.

Los sipunculidos son conocidos como gusanos cacahuate, por su semejanza a
un mani con cascara. Su tamafio puede variar entre 2 mm y 72 cm. Son animales
bentonicos y la mayor parte viven en aguas poco profundas.

* Museo de Zoologia, Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
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BIODIVERSIDAD DE ORGANISMOS PRESENTES EN EL FOLLAJE
DE PASTURAS ASOCIADAS Y NO ASOCIADAS CON Arachis pintoi.
SAN CARLOS. COSTA RICA.

Leonidas Villalobos *°
Ruth Rodriguez *
Milton Villarreal °

Esta investigacién pretende evaluar la biodiversidad de invertebrados en
sistemas de pastura asociada y no asociada con Arachis pintoi como un indicador de
la calidad ambiental del agroecosistema. El estudio se realizd en diciembre (1998)
en tres fincas ubicadas en la Zona Norte del pais (Rio Cuarto, Sucre y La Palmera).

Se utilizé un muestreo aleatorio en cada parcela asociada (A) y no asociada
(NA), se tomaron cinco muestras con trampas de caida y aerea y dos muestras
utilizando red entomolégica. La primera consisti6 en hacer un hueco en el suelo,
poner un vaso plastico y colocar dos centimetros de agua jabonosa dentro del
mismo con el fin de que los artropodos pudieran caer con facilidad. Para la trampa
aérea, se utilizé un plato color amarillo, que se colgé en una varilla de aluminio y se
cubrié de Stikem.

Para tomar las muestras con red, se hicieron dos recorridos en el campo.
Una vez colectadas todas las muestras se identificaron los organismos presentes en
cada una (clase, orden y familia), con el propésito de determinar la diversidad de los
mismos por medio de algunos indices como Simpson y Margalef, entre otros.

Resultados preliminares (en el nivel de orden) de las muestras tomadas
mediante red entomologica se presentan en el cuadro 1, el resto de las muestras
aun no han sido procesadas completamente.

% Escuela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
8 Escuela de Agronomia. Instituto Tecnologico de Costa Rica, Sede San Carlos.
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Cuadro 1. Biodiversidad de invertebrados colectadas
mediante red entomoldgica en pasturas asociadas (A) y
no asociadas (NA) con Arachis pintoi. San Carlos, 1998.

Clase Orden Fito Marvin | Eliécer
A | NA| AINA| A [NA
Insecta Hemiptera 43 | 56 | 2
Insecta Homoptera 511 34 | 53|86 |30 ] 20
Insecta Lepidoptera 1 2 2 1
Insecta | Orthoptera 1 512 |14} 3
Insecta Diptera 291 24 | 2 | 4 |10 2
Insecta| Hymenoptera 3
Insecta Coleoptera 4 5 11 2
Arachnidae | Araneida 1 28 | 51 1 10| 4
Insecta Neuroptera 1
Insecta Odonata 1
No. Individuos 132 121 | 92 [144| 67 | 31
No. Grupos 7 5 71675
Indice de Margalef | 28 | 192 13.0123[3.2|26
3 6 | 2! 8|8
Indice de Simpson | 0.7 | 067 | 05|05 0.7 |05
0 8 |22 |7

A este nivel de la investigacion, se pudo determinar que para todas las areas
bajo estudio, el sistema de pastura asociada con Arachis pintoi, presenta mayores
indices de biodiversidad. Se puede observar como sistemas mas diversos
proporcionan mayor diversidad de habitat y con ello de organismos. Sin embargo,
aln queda por determinar cual es el papel que cada especie cumple dentro del
sistema y cudles son sus habitos alimenticios. Ademas, se deben analizar los
resultados con mas detalle a nivel de familia.
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DIVERSIDAD DE RECURSOS FITOGENETICOS
EN UN SISTEMA DE PRODUCCION DE AUTOCONSUMO
EN LA ALTA TALAMANCA

Christian Villalobos Chavarria '
Luis Carrera Hidalgo

El uso racional y cientifico de germoplasma, constituye el punto basico para la
produccién de alimentos. Este tema resulta esencial para un pais agricola como
Costa Rica, que cuenta con abundantes recursos genéticos autoctonos que deben
ser aprovechados en cuanto a su manejo y utilidad.

Zonas de nuestro pais cuentan con alta concentracion de especies animales y
vegetales como el caso de Talamanca. Para comprender la importancia de los
recursos fitogenéticos y su papel en la sostenibilidad de los sistemas agricolas, este
estudio se realizd en San Miguel de Duruy, comunidad Cabécar en la Alta
Talamanca, la cual agrupa un total de 32 familias dedicadas a la agricultura de
subsistencia. Los objetivos fueron caracterizar un sistema de produccion agricola en
términos de recursos fitogenéticos utilizados, mediante un inventariado de los
mismos, estudiar su dinamica e integracién dentro de la estructura productiva
agricola e identificar y analizar riesgos y oportunidades que enfrenta esa
biodiversidad. El sistema estudiado se define como de autoconsumo, integrado por
tres subsistemas: subsistema de cultivo, subsistema pecuario y subsistema bosque.
Su principal objetivo es el abastecimiento de insumos propios, para utilizarlos en la
alimentacién, tanto humana como animal. Su dieta se encuentra compuesta por
granos basicos como frijol, maiz, arroz; tubérculos como yuca, tiquisque, fame; gran
variedad de especies frutales y alimentos de origen animal como leche, carne y
huevos y, esporadicamente, carne de animales silvestres que cazan en el bosgue,
del cual obtienen también frutos como pejibaye y castana, que complementan su
dieta alimenticia. La principal fuente de ingreso economico proviene de la venta de
cacao y banano (Musa sp. cv Gross Mitchel). Es de particular relevancia la
numerosa cantidad de especies de granos, maderables Yy frutales comestibles que
ocupa el espacio del sistema en mencién. Al ser de caracter de autoconsumo, y la
no dependencia econémica de un cultivo o actividad en particular, reducen la presion
sobre los otros componentes de la diversidad vegetal, favoreciendo que esta se

mantenga.

81 Escuela de Ciencias Agrarias, Licenciatura en Agricultura Ecologica, Universidad Nacional.
cvillalo@una.ac.cr. Tels: 277 3302, 268 5472

62 cecuela de Ciencias Agrarias, Licenciatura en Agricultura Ecologica. Universidad Nacional.
icarrera@una.ac.cr. Tels: 277 3555, 254 6524.
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El papel que cumple el bosque como fuente de productos complementarios a
las actividades humanas y necesidades materiales, ejerce una estrecha dinamica
con los sistemas de produccién. Entre los riesgos que atentan contra la
conservacion de la biodiversidad de estos sistemas, se encuentra la extraccion
desmedida de plantas medicinales y orquideas de los bosques, sustitucion de
variedades locales por variedades de cultivos introducidas, escasa participacion
indigena en la toma de decisiones que afectan sus condiciones de vida, destruccion
y tala del bosque de las reservas indigenas y la pérdida del idioma Cabécar,
tradiciones y legado cuitural, principalmente en la poblacién mas joven. El
fortalecimiento de la organizacién indigena, la recuperacién de tradiciones locales y
del idioma; el mantenimiento de la diversificacion de los sistemas de produccion y
evitar la destruccién del bosque, son algunas medidas que pueden contribuir a la
conservacion de la biodiversidad en estas zonas del pais.

125



LA COLECCION TIPO DE CRIPTOGAMAS
DEL HERBARIO NACIONAL DE COSTA RICA (CR)

Armando Ruiz-Boyer ®*
Roxana Gonzalez-Ball %5

La coleccién de ejemplares tipo de criptogamas del Herbario Nacional de Costa
Rica (CR) cuenta hasta la fecha con un acervo de 334 especimenes, incluye muestras
que han sido recolectadas desde el siglo pasado tanto en el pais como fuera de este.
Los ejemplares se encuentran ubicados en gabinetes separados de la coleccion
general y en orden alfabético por género y especie segun sea el grupo taxonomico a
que pertenecen: hongos, liquenes, bridfitos y helechos.

El proposito de este trabajo es dar a conocer a la comunidad cientifica la
coleccion tipo de criptbgamas que se encuentra depositada en el Herbario Nacional,
puesto que en ella se encuentra material valioso y de gran interés para los estudiosos
de la flora, no sblo de Costa Rica sino del mundo, ya que incluye los ejemplares que
utilizaron por primera vez los investigadores para realizar las descripciones de las

especies.

La informacién del material tipo se obtuvo de los datos que aparecen en las
etiquetas de cada ejemplar presente en el herbario. Para cada uno de los
especimenes se indica: autor(es), cita de publicacién, pais y ano de recoleccion,
recolector (es), nimero de recolector, numero de herbario y categoria del tipo.

Del total de ejemplares tipo se encontré que 20 corresponden a hongos, 28 a
liquenes, 4 a briofitos y 282 a helechos. Ademas, se determiné que 36 son fototipos, 27
holotipos, 6 isolectotipos, 11 isoparatipos, 17 isosintipos, 128 isotipos, 89 paratipos y
20 tipos.

Este trabajo representa la segunda parte de una lista de los ejemplares tipo
depositados en el Herbario Nacional de Costa Rica. La primera parte incluyé 295
especimenes del grupo Liliatae y fue realizada por Nilsson Laurito & Umana Dodero
(1995). Una tercera y ultima parte sobre los ejemplares tipo de dicotiledéneas se
elabora en la actualidad.

8 Herbario Nacional de Costa Rica. Apdo 749-1000. San José, Costa Rica  E-mail:

museohn@sol.racsa.co.cr
% Direccién actual: P.O. Box 705. APQ, AP 96555. U.S.A E-mail: foall@tcsn.net
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RETOS DEL PRESENTE Y DEL FUTURO EN LA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
EN EL ESPACIO DE LA BIODIVERSIDAD

Yamileth Gonzalez Garcia ®°

La Universidad de Costa Rica, publica y auténoma, plantea en la actualidad
fomentar la investigacion transdisciplinaria y difundir y aplicar los conocimientos
cientificos, tecnologicos derivados de su quehacer académico, con el propdsito de
impulsar las transformaciones requeridas por la sociedad para el logro del bien
comun, es decir del medio ambiente". "El mejoramiento de la calidad de vida de la

poblacién costarricense y la sostenibilidad”.

Como Institucién de larga trayectoria la Universidad de Costa Rica tiene el
deber de generar propuestas que contribuyan a un desarrollo mas armonioso de la
sociedad costarricense y del resto de la regién centroamericana.

Por su vocacion investigativa, la Universidad esta llamada a "generar
conocimientos” que incidan directa o indirectamente, en las transformaciones de la
comunidad costarricense. Su autonomia le permite la investigacion en todas las
areas y hace posible mantener un equilibrio de intereses entre espacios de
conocimiento mas o menos valorados por las tendencias sociales del momento.

El caracter multidisciplinario le permite una vision integral de las diversas
problematicas y la perfila como un ente aglutinador capaz de relacionar los distintos
espacios del conocimiento, en la bisqueda de soluciones globales.

La condicién de nacional de la Universidad la lleva a un proceso de
“regionalizacion" que posibilita el estudio de y en las zonas rurales, con lo que
aumentan las oportunidades de estudio. Por ejemplo en la sede de Guanacaste
funcionan la maestria en "Regiones Integradas bajo riego" y se plantea otra Maestria
en recursos Agro-Forestales. En grado existe la carrera de Turismo Ecoldgico y con
base en las posibilidades de la Reserva Forestal de San Ramodn (bosque
premontano), se plantea un Posgrado en Medio Ambiente, en la Sede de Occidente,
con una fuerte base de investigacion y una propuesta de Educacién sobre la
biodiversidad como extensién a la comunidad, a través de escuelas y colegios, que

ya funciona.

En los tiempos actuales, frente a la profundizacion de una crisis economica y
social, que impacta fuertemente a la gran mayoria de los costarricenses. frente al
aumento de la pobreza en el nivel nacional y regional, donde los indices de salud se

8 vicerrectora de Investigacion, Universidad de Costa Rica
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encuentran muy deteriorados y frente a problematicas especificas, como la
epidemiologia, la discapacidad, la desnutricion, la destruccion de nuestros recursos
naturales se hace evidente la necesidad de fortalecer la accién de la Universidad en

estos temas.

La Universidad realiza cerca de 200 programas y proyectos de investigacion,
que incluyen una amplia variedad de temas, desde la morfologia de insectos,
plantas, inventarios de especies hasta estudios econdmicos que cuantifican, la no
preservacion de las especies de la biodiversidad nacional. También hay una
importante  presencia institucional, en los Reportes Internacionales sobre
biodiversidad promovidos por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y otros organismos de caracter multilateral. El Observatorio del Desarrollo
brinda un importante apoyo en este campo.

La Universidad tiene presencia en la Comisidn Nacional de Gestidon de la
Biodiversidad (CONAGEBIO), que podria entenderse como la instancia contralora de
la gestion ambiental del pais y, como se sefald en la inauguracion de este evento, la
UCR después de amplias discusiones en el seno de una comision. pone a
disposicion de todo el sector universitario estatal, el Primer Reglamento de Acceso a
la Biodiversidad para actividades de docencia, investigacion y accion social, con el
fin de facilitar las labores académicas en torno a la biodiversidad.

Algunas de las acciones de la institucion se han orientado a trabajar en varios
espacios:

Atencién a diversos aspectos de la realidad nacional:

¢ Las condiciones geograficas y climaticas de la region y del pais (sismos,
inundaciones...) han llevado a profundizar en estudios sobre suelos,
construccion antisismica, ordenamiento territorial, manejo de cuencas
hidrogréaficas, con la colaboracion de grupos de investigacion y de posgrados
de ingenieria, geologia, geografia o arquitectura. Centro de Investigaciones en
Desarrollo Sostenible(CIEDES); Programa de Desarrollo Urbano Sostenible
(PRODUS); Maestrias en Ingenieria Civil, en Geografia con énfasis en
Ordenamiento Territorial; Maestria en Geologia en Manejo de Recursos
Hidricos: Laboratorio de Productos Forestales; Laboratorio de Analisis de
Materiales y Estructuras Antisismicas (LANAME).

¢ Como sociedades eminentemente agricolas ha sido fundamental el trabajo de
los programas agroalimentarios, comoc el Centro de Investigacion en
Tecnologia de Alimentos (CITA); el Centro de Investigacion en Granos y
Semillas (CIGRAS); Programa de Rehabilitacion de Areas Degradadas; Centro
de Investigaciones en Productos Naturales (CIPRONA). Maestrias en

130



Nutricion; en Ciencias Agricolas y Recursos Naturales; Doctorado en
Produccién Agricola Tropical Sostenible...

¢ Frente a las extraordinarias posibilidades de conservacion y estudio de la
diversidad biolégica, se han fomentado otros programas de investigacion sobre
biodiversidad, lo mismo que cursos especificos e incluso posgrados con un
claro interés en la tematica del desarrollo sostenible. Las Escuelas de
Geografia, Geologia, Biologia, Sociologia, Agronomia y sus diversos centros
como el CIGRAS, el CIEDES, Centro de Investigacion en Proteccion de
Cultivos (CIPROC), Centro de Investigaciones Agrondmicas (CIA), Centro de
Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR).

¢ La biodiversidad de microorganismos también se trabaja, en Microbiologia
(grado y posgrado) o en Ciencias Biomédicas, en la Unidad de Microscopia
Electronica, el Centro de Investigaciones en Biologia Celular y Molecular.

Reservas y Fincas experimentales:

En San Ramon se encuentra una Reserva Forestal y, en Golfito (Cantén de
Osa, Puntarenas) un Refugio de Vida Silvestre. El drea de reservas naturales de la
UCR, alcanza 10.800 hectareas.

Existen, ademas, nueve Fincas experimentales que apoyan el quehacer de la
investigacion y de la docencia, en ciertos casos y que se encuentran en diversos
puntos del territorio nacional, de alguna forma en todas se preserva la biodiversidad.
Se pueden mencionar en Paraiso de Cartago, el Jardin Botanico Lankester, la
Subestacién Experimental en Fraijanes, Alajuela; Estacion Experimental Alfredo
Volio, en el Alto de Ochomogo, la Fabio Baudrit en La Garita de Alajuela. En Santa
Cruz, Guanacaste se realiza, también un interesante trabajo de campo relacionado

con la biodiversidad.

Preocupacién por mejorar las condiciones de los Museos:

En relacién con la biodiversidad la UCR cuenta con tres Museos y tres
colecciones en Microbiologia, que se tiene la intencion de trasladar.

Museo de Zoologia: cuenta con grupos de peces, anfibios y reptiles, aves y
mamiferos en la categoria de vertebrados. El grupo de animales invertebrados lo
constituyen moluscos, poriferas, ceolenterata (corales) y artrépodos (crustaceos).

Museo de Insectos: establecido en 1962 a partir de una minuscula
coleccion, recolectada previamente por entomodlogos de la Escuela Nacional de
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Agricultura. Posee un millén de especies recolectadas, para lo cual se apoya en
mas de 100 especialistas internacionales.

El Herbario: fundado en 1943, cuenta con mas de 50000 muestras botanicas.
Tiene tres colecciones separadas, a saber: Herbario de Algas, hongos, liquenes y
briéfitos; Herbario de Plantas Vasculares y Coleccion de 700 muestras de frutos y
semillas en alcohol.

Ademas existen tres colecciones, producto del esfuerzo de muchos afos que
necesitan mejores condiciones para poder ser difundidas adecuadamente:

¢ Coleccion de Simulios 0 "moscos” que atacan al café. La coleccion es de
mas de 10000 especimenes que representan 25 especies, este proyecto es
financiado por el ICMRT de la Universidad de Lousiana.

¢ Coleccion de los mosquitos transmisores del dengue, malaria y encefalitis.
Incluye 5000 especimenes, este proyecto es financiado con fondos de la
Vicerrectoria de Investigacion y producto de esto hay 5 informes técnicos.

¢ Coleccion de garrapatas de Costa Rica, posee 2000 especimenes, de varias
especies y es trabajada con fondos de la Vicerrectoria de Investigacion.

Producto de esto se publica un libro llamado "Mosquitos: un enemigo
peligroso”, en la Editorial de la Universidad de Costa Rica.

Programas y proyectos de Investigacion concretos:

La cantidad y diversidad de programas y proyectos de investigacion - sin hacer
referencia a los de accién social o de docencia - hacen materiaimente imposible la
exhaustividad. Sin embargo, nos parece interesante mencionar, muy rapidamente
unos pocos ejemplos:

¢ La genética aplicada al mejoramiento de especies vegetales (pejibaye, maiz,
arroz...) y animales, mejora la alimentacién, la deteccion de enfermedades y la

calidad de vida.

¢ En el area de la proteccion se hacen estudios de corales y arrecifes y de
bahias fuertemente contaminadas o se trabaja sobre la manera de salvar a las
tortugas en la pesca del camarén.

¢ Se analizan los procesos de extraccion de almiddon del banano verde, el
mejoramiento del manejo de la papaya ya cosechada, el cultivo del cambute, la
transmision del virus del rayado fino al maiz y la cebada, las infecciones en la
palma africana, las toxinas de venenos de serpientes, los virus en cultivos
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comerciales, los insectos como fuentes de nuevos productos, la anatomia de
especies forestales, el manejo y usos de las plantas medicinales, nuevos
microorganismos, cuencas hidrograficas, moscas e insecticidas.

Como propuesta de equipo el CIPRONA, el ICP, el CIBCM, el CIMAR, el
INIFAR, la Facultad de Microbiologia, el departamento de Quimica y el de
Fisiologia de la Facultad de Medicina, trabajan sobre prospeccion de plantas
iberoamericanas, con fines antimicrobianos, antiviricos y anticancer. Sdlo el
CIPRONA ya ha finalizado dentro de una Red CYTED un estudio sobre
"Principios bioactivos de plantas de la region” y trabajan en la sintesis de
moléculas bioactivas analogas de productos naturales de origen
iberoamericano. También buscan la Validacion de plantas medicinales con una
propuesta especifica en torno a la busqueda de actividad sobre el sistema
nervioso central y estan iniciando otra Red de Busqueda y Desarrollo de
nuevas sustancias bioactivas de origen marino.

Otro ejemplo de trabajo compartido es el que realiza el CIBCM con la FAO y la
Agencia Internacional de Energia Atomica sobre "Sondas ADN para el
mejoramiento de cultivos”. La ingenieria genética, la microscopia electronica,
las técnicas de cultivo, la planificacién urbana y la conservacion del medio
ambiente se unen a planteamientos de normas técnicas, formas de aprovechar
los desechos, de engrandecer la industria alimentaria o de aprovechar - en
general - la biodiversidad de Costa Rica.

Para finalizar, y después de un recorrido somero por algunos de los esfuerzos

que realiza la Universidad de Costa Rica, en el campo de la biodiversidad y la
biotecnologia, me gustaria enumerar unos cuantos retos a futuro:

¢

Consolidar espacios como este primer Congreso Interuniversitario para
divulgar, intercambiar y validar los avances cientificos en este campo.

Fomentar el trabajo interinstitucional de las universidades, con otras entidades
de la sociedad, interesadas en la biodiversidad del pais y la region.

Mantener una tecnologia de avanzada, con aparatos que permitan realizar
investigaciones de alto rigor cientifico, tanto en laboratorios especializados
como en equipo de computo mas sofisticado

Definir estrategias de financiamiento, sobre aspectos novedosos de la
Biodiversidad, que fortalezcan las investigaciones en campos aun virgenes.

Mejorar el reglamento de Acceso a la Biodiversidad y tratar de incidir en la Ley
y su aplicacion.
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¢ Involucrar mas fuertemente al sector universitario en la implementacion de la
Estrategia Nacional de Biodiversidad, dandole prioridad al componente de
investigacion aplicada en el nivel local y a la participacion de las comunidades.

¢ Fortalecer el trabajo transdisciplinario tanto en los espacios de investigacion,
como en la docencia y la accién social.

¢ Concebir los posgrados nuevos o los que ya funcionan, como ejes a partir de
los cuales se trabajen propuestas organizadas de investigacion y se busque un
impacto mas directo sobre la sociedad.

¢ Estimular los espacios de intercambio (congresos, seminarios, cursos cortos,
talleres), poniendo énfasis especial en la educacion continua o permanente.

¢ Realizar un esfuerzo por mejorar la difusion de resultados, ya sea en revistas
especializadas o generales, periodicos y otros medios de comunicacion como

la televisién y la radio.

¢ Continuar con el apoyo al mejoramiento del recurso humano, procurando enviar
a estudiar o realizar pasantias, a distintos lugares del exterior, a profesores y
estudiantes interesados en diversas aristas de la problematica. Esto con el
interés de reformar la masa critica en diversos ambitos.

¢ Establecer un compromiso institucional para incrementar la formacion de
taxonomos, tanto en flora como en fauna, para aumentar la capacidad nacional
de identificacion de especies y el uso sostenible de las mismas.

¢ Trasladar las colecciones de la Facultad de Microbiologia, a los Museos
Universitarios, una vez que estos cuenten con condiciones optimas para la

conservacion.

¢ Crear un mecanismo electronico que le permita a los usuarios accesar
informacion sobre LAS ESPECIES de la Biodiversidad Nacional.

¢ Consolidar un Registro Electronico de los aportes en Biodiversidad, en el nivel
del sector estatal universitario, que sirva como soporte al trabajo de la
CONAGEBIO, y que promueva el trabajo en Red.

Una actividad como esta, al obligarnos a recorrer los caminos de la
biodiversidad en la UCR, nos abre una vez mas, puertas a la esperanza. En cada
rincén, a nuestro lado o a muchos kilémetros de distancia, encontramos
investigadores e investigadoras, motivados y entusiastas, creativos y colaboradores,
valorando al pais y su potencial, dandose la mano para proteger una biodiversidad
que no podemos permitir que disminuya ni desaparezca. Parte. al lado y con la
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naturaleza tendremos una mayor posibilidad de sobrevivir y permitir la sobrevivencia
de las generaciones futuras, en mejores condiciones.
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