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ABSTRACT

Fishes were sampled from the Rio Claro as well as several aquatic systems unaffected by the
illegal goldmining activities at Parque Nacional Corcovado in order to assess possible
alterations of the communities. Data concerning species richness and relative abundances were
compared between collections made during July of 1982, 1983 (pre-mining), and 1986 (post-—
mining) for six sites. The unperturbed aquatic ecosystems remained virtually unchanged from
pre-mining conditions. More fishes were collected form the Rio Claro and R. Sirena estuaries
in 1986 due to greater sampling effort. The species richness of the Rio Claro exhibited little
change, however the abundances of all species, particularly pool-dwelling forms, showed a
sharp reduction in 1986. Chemically, the Rio Claro appeared to have reestablished most of its
previous propetties, but the physical structure of the river bed remained shallower with fewer
pools than during the pre-mining period. The new physical structure of the Rio Claro has
most likely affected the reestablishment of the former fish community via a reduction in the
availability of pool habitat and associated microhabitats important for smaller species. The
availability of allochthonous detritus in the form of leaf packs probably reduced populations
of aquatic invertebrates that serve as important food resources for fishes.

La composici6n de la ictiofauna del Parque Nacional Corcovado en la vecindad de la Esta-
cién Sirena, ha sido documentada en investigaciones previas (Constantz et al., 1981; Wine-
miller, 1983). La escasez relativa de especies de peces de agua dulce y la amplia distribu-
cién de especies pertenecientes a la divisién de familias marinas son quiz4s las dos caracte-
risticas més notables de las comunidades de los sistemas de agua dulce del parque. Hist6ri-
camente, el efecto peninsular con probabilidad ha limitado la invasién de la regién por pe-
ces, que poseen poca tolerancia a aguas salobres, cerca de la linea costera. De las nuevas es-
pecies de peces dulceacuicolas mds frecuentes en ¢l parque, Hyphessobrycon savagei,
Chichlasoma diquis y C. sajica son endémicas de la penfnsula de Osa y de las cuencas de
agua dulce en tierra firme adyacente (Bussing, 1967; 1974). Brachyrhaphis rhabdophora y
Poeciliopsis turrubarensis aparecen en otras regiones a lo largo de la costa pacffica de Cos-
ta Rica y las otras cuatro especies (Rhamdia guatemalensis, Astyanax fasciatus, Oxyzygo-
nectes dovii y Poecilia gilli) ocurren en otras regiones de Centroamérica (Miller, 1966; Alpf-
rez, 1985).
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Un estudio preliminar de los hébitos alimenticios de los peces de dos ecosistemas de agua
dulce, revela una mayor dependencia en el detritus al6ctono; particularmente en forma de
frutas, semillas y artrépodos (Winemiller, 1983). Hoenicke (1983) registra que Astyanax
fasciatus, una de las especies de agua dulce m4s comunes en Corcovado, consume dese-
chos de nidos de la hormiga Atta columbica, durante la estacion seca del afio, en tres que-
bradas cerca de Estacién Sirena.

Luego de haber sido terminados los estudios iniciales de las comunidades de peces en Cor-
covado (Constanz er. al., 1981; Winemiller, 1983) las actividades ilegales de 1a minerfa de
oro fueron altamente intensificadas. Los trabajos mineros fueron iniciados dentro de las
cuencas del rfo Tigre, de la quebrada Piedras Blancas y del rfo Madrigal, y posteriormente
se extendieron hasta el rfo Claro. Luego de observar indicios de actividad minera en la parte
superior del rfo Claro (e.g., pisadas, desechos, etc.), un estudio adicional fue conducido
durante junio-julio 1983 en 4reas previamente estudiadas. Los resultados se presentan, por
primera vez, en este informe.

Para 1985, el nimero de mineros y el deterioro ambiental, producido por sus actividades,
alcanzaron un estado critico. Una inspeccién del parque hecho por un grupo intemacional
de bi6logos revela que la integridad del parque, como una reserva biol6gica, estaba siendo
répidamente destruida por las actividades mineras (Janzen et al., 1985). La caza de animales
silvestres y la destrucci6n de la vegetaci6n adyacente al rfo, causaron las mayores alteracio-
nes a las comunidades terrestres naturales en las regiones mds habitadas por los mineros. El
dafio causado a los ecosistemas 16ticos del parque fue incluso mds severo (Janzen et al.,
1985). La minerfa dentro de las cuencas y las orillas de los rfos, con o sin bombas, causo
severas alteraciones alas propiedades f{sico-quimicas de los cauces m4s intensamente explo-
tados. Estas alteraciones incluyeron cambios en la estructura del substrato, incremento en la
amplitud de las condiciones de inundamiento y sequfa, aumento en la turbidez del agua, re-
duccién de la profundidad de penetracién de la luz y un incremento en la sedimentacién en
las hondonadas en los rios y en los estuarios. Los bi6logos, que trabajaron en Estacién Sire-
na a finales de 1984, informaron que el estuario del rfo Claro fue convertido en un amplio
lodazal. Estos ademds revelaron que el estuario estaba impregnado del olor del gas sulfuro
de hidrégeno, que escapaba de 1a materia orgdnica descompuesta bajo la gruesa capa de par-
tfculas sedimentadas. Como ningiin estudio formal de las comunidades acuéticas fue condu-
cido durante el perfodo de mayor actividad minera (1984-85), los efectos reales de estas alte-
raciones fisico-qufmicas en la vida acuética son desconocidos.

Varias hip6tesis fueron propuestas por el grupo de cientfficos internacionales antes mencio-
nado. Entre estas se encuentran: 1) bloqueo de las rutas de migraci6n entre refugios para or-
ganismos acudticos durante las estaciones de sequfa, 2) eliminacién de habitat en forma de
pozas dentro del rfo, 3) entierro de recursos alimenticios aléctonos bajo una capa de sedi-
mento, haciéndolos inaccesibles para los peces, 4) impedimento de la ventilacién de organis-
mos acuéticos, y 5) extincién de miembros de la fauna local, varios de los cuales podrfan
ser considerados como escasos 0 endémicos.

En 1985, el Servicio de Parques Nacionales y la Guardia de Asistencia Rural de Costa Rica
iniciaron un programa para expulsar los mineros del parque. Para junio de 1986, el parque
estaba esencialmente libre de mineros. Un muestieo adicional de las comunidades de peces
cerca de Estacién Sirena fue conducido durante julio (1986) con el propdsito de determinar
si: 1) la diversidad de peces del rio Claro habfa sido alterada, significativamente, por las per-
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turbaciones, 2) la estructura de 1a comunidad habfa sido afectada, y 3) las propiedades fisi-
co-qufmicas del rfo habfan regresado a sus condiciones previas. Los estuarios de los rfos
fueron de interés particular durante el estudio de 1986, puesto que éstos generalmente pre-
sentan niveles mds altos de particulas suspendidas y sedimentacién que las cuencas de la
parte alta de los rfos, y ademds sirven de hdbitat para las formas juveniles de muchos peces
marinos.

Materiales y métodos

Durante el estudio de 1983, se intent$ obtener muestras representativas de las comunidades
de peces en las estaciones de muestreo estudiadas en 1982 (rfo Claro, estuario del rfo Cla-
ro, estuario del rfo Sirena y 1a quebrada Camaronal, ~Winemiller, 1983). Dos quebradas pe-
quefias localizadas dentro de la cuenca de Laguna Corcovado, el rfo Pavo, y dos tributarios
pequenios de éste fueron muestreados en adicién en 1983. Los métodos de muestreo fueron
los mismos empleados en 1982 (e.g. una red de mano; dos redes de malla de 3 y 6 mm en-
tre nudos, respectivamente; y cafias de pescar). Los peces fueron preservados en una solu-
cién de formalina al 10%. La mayorfa de éstos fue transportada a la Universidad de Texas
para examinar su contenido estomacal. La porcién restante fue donada al Servicio de Par-
ques Nacionales de Costa Rica.

Con la finalidad de obtener informacién adicional confiable, sobre la dieta de varios peces,
mds peces fueron retenidos como ejemplares preservados en las colecciones de 1983 que en
las de 1982. Sin embargo, el esfuerzo ejercido en la obtencién de la riqueza de especies fue
mds 0 menos equivalente en las estaciones de muestreo mds intensamente estudiadas (Cua-
dro 2). Los datos, sobre la dieta, fueron obtenidos a través del andlisis del contenido esto-
macal de los especimenes preservados. En el caso de los ejemplares Lutjanus, de mayor ta-
mafio, el contenido estomacal fue analizado en individuos recién atrapados. El volumen de
cada elemento alimenticio fue determinado por el desplazamiento de agua en probetas. Cuan-
do el elemento alimenticio desplazaba menos de 0.005 ml, el volumen de 1a muestra fue esti-
mado esparciéndola sobre una laminilia de vidrio y luego comparando ésta con un volumen
conocido de un material similar (modificado de Hellawell and Abel, 1971). La amplitud de
la dieta (B) fue calculada usando el indice de diversidad de Simpson, donde p; = proporcién
por volumen de cada item alimenticio en el estémago del especimen estudiado.

B= /2Zp;

Durante julio de 1986, dos métodos adicionales, la atarraya (2.1 m de didmetro, 25 mm en-
tre nudos) y redes agalleras (38 mm entre nudos) fueron empleadas durante algunas de las
colecciones. El esfuerzo de muestreo fue aproximadamente equivalente al ejercido durante
1983 para el rfo Pavo, los tributarios del rfo Pavo, el rfo Claro y la quebrada Camaronal.
Las muestras en 1986 en los estuarios (rfo Claro, el rfo Sirena y el rfo Corcovado) fueron
obtenidas de la siguiente manera. Todas las colecciones fueron hechas durante 1a marea ba-
ja. En un dfa de muestreo en cada estacién, la atarraya fue lanzada en tres ocasiones en
aguas relativamente profundas (>1m). Una red de 21 m de largo y 3 mm entre nudos fue
arrastrada por una distancia de 10 metros en tres ocasiones diferentes en aguas de poca pro-
fundidad (<0.6 m) sobre fondos arenosos o fondos de arena y grava mezcladas. En otros
dos dfas adicionales, en los estuarios del rfo Claro y rfo Sirena, la atarraya fue lanzada en
ocho ocasiones y una red (43 m de largo y 6 mm entre nudos) fue arrastrada en dos ocasio-
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nes por una distancia de 20 m a lo largo de la orilla. Peces de mayor tamaiio fueron captura-
dos con anzuelos en los estuarios de rfo Claro y rfo Sirena durante la marea alta. Cuando un
pez fue positivamente identificado en alguna localidad, pero no pudo ser recogido, 1a pre-
sencia de la especie en cuestién fue registrada para esa localidad como censo visual. Ade-
mas, una red agallera fue puesta durante toda la noche en el estuario del rfo Claro en julio
15 de 1986, lo cual pudo introducir variabilidad en las muestras. La diversidad de especies
(D) fue calculada usando el fndice de diversidad de Shannon-Wiener, donde, p; = propor-
cién de individuos de la especie i en la muestra.

D=Yplnp

En cada estaci6n de muestreo varios pardmetros ambientales fueron registrados. La tempera-
tura, la concentracién de oxfgeno disuelto (Hach kit), color, pH (pH paper), salinidad y la
conductividad (medidor YSI) del agua, ademds de 1a profundidad méxima y el ancho prome-
dio del rfo, fueron registrados en cada estacién, por lo menos en una oportunidad, durante
la descarga normal de agua (i.e. marea baja en los estuarios).

Durante 1983, 1a tolerancia a la salinidad de tres especies de peces de la divisién primaria y
cuatro cspecies de la divisién secundaria de agua dulce (Myers, 1966; Winemiller, 1983),
fue estimada determinando el tiempo que le tomd al pez en morir. Las concentraciones utili-
zadas fueron de 100%o, 75%0 y 50%0 de agua de mar (25%o). El agua marina usada para pre-
parar las diluciones fue recogida a 15 metros mar afuera, durante la marea alta, en el punto
medio entre las desembocaduras del rfo Claro y el rfo Sirena (salinidad = 25%e, pH=7.0).
Todas las diluciones fueron hechas con agua de la quebrada Camaronal (salinidad=0%o,
pH=7.0). Los peces fueron puestos a prueba individualmente en envases de vidrio de 200
y 400 ml a 29-31°C. Los peces variaron en tamafio desde 28 a 74 mm (longitud est4ndar).
Con la cxcepcibn de R. guatemalensis y C. diquis, todos estaban dentro de las clases de ta-
mario adultas. Ya que el esfuerzo de muestreo no fue normalizado para los tres perfodos,
un andlisis de Chi-cuadrado (Sokal & Rohlf, 1981) fue hecho con los datos de 1a riqueza de
especies.

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Estuario del rfo Corcovado: Fue muestreado en 1986, durante 1a marea baja. El substrato es-
taba formado de arena fina y de algunas piedras.

Tributarios de Laguna Corcovado: Dos pequefias quebradas, tributarias de Laguna Corcova-
do, fueron muestreadas en 1983. Estas estaban localizadas al sureste de la laguna, aproxi-
madamente 600 m al norte del sendero que conecta Estacion Sirena con Los Patos. Las que-
bradas se extendieron a lo largo de terrenos forestales. El substrato estaba compuesto de se-
dimentos finos y desperdicios. El agua presentaba un color marrén, transparante.

Tributarios del rfo Pavo: Durante 1983 y 1986, fueron muestreadas dos pequefias quebra-
das que entran al rfo Pavo por el sur. Estas estaban localizadas con aproximaciéna 100y a
600 m respectivamente, rfo arriba del cruce de rfo Pavo con el sendero del parque que co-
necta Estacion Sirena con Los Patos. Ambos tributarios estaban situados en terrenos foresta-
les frondosos, que exhibfan gradientes suaves y posefan substratos de arena y desperdicios

78 COMUNIDADES DE PECES



forestales, Ambos posefan relativamente pocas secciones de fondo de grava y bajfos. Las
orillas erosionadas y arbustos cafdos al agua servian de refugio para 1os peces, en 1a mayo-
ria de las hondonadas.

Rio Pavo: Durante 1982 (solo censo visual), 1983 y 1986, el rio fue muestreado desde el
sendero que conecta Estacién Sirena con Los Patos hasta 2.5 km en ambas direcciones del
rio. El cauce flufa a través de un bosque frondoso y por escasas extensiones pequefias de
vegetacion en estado de sucesion temprana. En los numerosos bajios una capa delgada de al-
.gas estaba presente en las rocas y en la grava.

Quebrada Camaronal: Fue muestreada a 1o largo de todo su curso durante los tres perfodos
de muestreo. Un crecimiento de capas finas de algas era aparente, en las limitadas aberturas
en el denso dosel forestal. Las hondonadas en el rfo contenfan, generalmente, grandes canti-
dades de desperdicios de hojas compactos y matorrales caidos.

Estuario del rfo Sirena: Esta localidad fue muestreada, esporddicamente, durante 1982 y
1983 e intensamente durante 1986. El 4rea muestreada, fue la orilla sur, justamente al norte
de la desembocadura de la quebrada Camaronal. Las colecciones fueron hechas, predomi-
nantemente, sobre substratos de arena. Un nimero limitado de colecciones fueron realiza-
das sobre cimientos rocosos.

Rfo Claro: fue muestreado desde 0.15 hasta 3 km rfo arriba de su desembocadura. Las con-
diciones fisico-quimicas del rio Claro en 1982-83 son comparadas a las de 1986 en la sec-
cién de los resultados.

Estuario del rio Claro: Este fue muestreado esporddicamente en 1982-83 y sistem4ticamente
en 1986.

Resultados

Con la excepcién del rfo Claro, las condiciones fisico-quimicas de todas las localidades revi-
sitadas en 1986 permanecieron virtualmente inalteradas con respecto a muestreos previos
(Cuadro 1). Para julio de 1986, la calidad del agua del rio Claro habfa revertido a su condi-
cién pre-minera. El agua era extremadamente clara, 1a concentracion de oxigeno disuelto era
de 7.5 ppt, el pH era de 7.0, 1a temperatura era de 24.5°C y la descarga de corriente de agua
iba a una razén de moderada a rdpida en el cauce del rfo. Aun asf, la topografia del fondo
permaneci6 visiblemente alterada. La profundidad promedio del rfo era de aproximadamen-
te 0.5 m a lo largo de la regién muestreada. Las escasas hondonadas que permanecieron, o
que han sido alteradas como resultado de crecientes del rfo, nunca fueron de mds de 1.8 m
de profundidad, con un promedio de 1.0 m. Los dep6sitos de desperdicios de hojas fueron
mucho menos abundantes en el rio Claro en 1986, debido a que las pozas profundas eran
escasas. Estos dep6sitos fueron limitados, principalmente a los remansos de fondo liano
(ca. 0.15 m) a lo largo del margen del rfo. Durante la marea baja, los estuarios de los rfos
Claro y Sirena son esencialmente hébitat de agua dulce (Cuadro 1). Durante la marea alta,
estos cambian a hdbitat un tanto salobres. El estuario del rfo Corcovado es salobre, incluso
durante 1a marea baja.

Aparentemente, no existe ninguna tendencia general significativa a una reducciéon del mime-
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ro de especies en cada una de las seis estaciones de muestreo principales (rfo Claro, estua-
rio del rfo Claro, estuario del rfo Sirena, tributarios del rfo Pavo, rfo Pavo y 1a quebrada Ca-
maronal) debido a 1a perturbacién o adicién de especies debido a un esfuerzo de muestreo
mayor (Cuadro 2). Sin embargo, un mimero mayor de especies fue colectada en los estua-
rios en 1986, y esto fue debido al mayor esfuerzo en muestreo. Cinco especies de peces no
fueron colectadas u observadas en ¢l rfo Claro en 1986, pero sf fueron observadas en 1982
y/o 1983: Awaous transandeanus, Gobiesox potamius, Dormitator latifrons, Brachyrhaphis
rhabdophora y Pristis pectinatus. De éstas, P. pectinatus, A. transandeanus 'y G. potamius
pueden haber estado presentes en pocas cantidades, pero no fueron observadas. Las dos l-
timas, son especies benténicas y a menudo aparecen en bajfos. Dormitator latifrons y
B.rhabdophora no fueron abundantes en las colecciones de 1982-83 en las muestras del rfo
Claro. Solo un individuo de D. latifrons fue recogido de un cimulo de desperdicios de ho-
jas en 1983.

Con la casi total ausencia de pozas profundas en 1986, el rfo mantenfa pocos individuos de
las especies de peces de tamafios grandes como Mugil curema, Pomadasys bayanus, Lutja-
nus argentiventris, L. colorado, L. novemfasciatus y Centropomus nigrescens (=undecima-
lis de Winemiller, 1983). Luego de dos dfas de muestrear el rfo Claro, no més de 20 adul-
tos de L. novemfasciatus y 12 de M. curema fueron observados en seis hondonadas (pro-
fundidad promedio=0.6 m) en la regién muestreada. Solamente muy pocos individuos de
clases de tamafios inmaduros fueron observados para otras especies de Lutjanus, Poma-
dasys y Centropomus. La abundancia observada de estas especies en 1986 representa una
reduccién considerable comparada a los niveles de abundancia de 1982-83. Basado en cen-
sos visuales, hechos en las pozas muestreadas en el rfo Claro en 1982. Estimamos que la
abundancia colectiva de L. colorado y L. novemfasciatus debi6 ser no menos de 120 indivi-
duos sobre el mismo tramo del rfo, a pesar de que solo cuatro individuos fueron colecta-
dos, comparado con los niveles observados en 1986. También, con base en un censo vi-
sual, efectuado en 1982, en la misma region, estimamos no menos de 180 ejemplares de
P bayanus adultos y preadultos.

A pesar de no haber sido colectado en el do Claro en 1982-83, A. fasciatus aparece como
moderadamente abundante a lo largo del margen de las pozas dentro del cauce del rfo (cen-
so visual). Ningun Astyanax fue observado en las pozas dr o Claro en 1986, y solo 14
individuos fueron tomados de una pequefia poza marginal. .vingin Brachyrhaphis fue ob-
servado en las regiones llanas a orillas del rfo Claro en 1986, h4bitat que usualmente es
apropiado para estas especies ubicuas dulceacufcolas. Awaous transandeanus no fue obser-
vado en el rio Claro en 1986, sin embargo fue observado, como moderadamente abundan-
te, en 1982 y en 1983.

Las colecciones de julio de 1983 proporcionaron dos especies adicionales para la lista de es-
pecies de la division secundaria (Myers, 1966) de agua dulce del parque. Cichlasoma diquis
y C. sajica (Cichlidae) fueron encontradas en los tributarios del rfo Pavo con abundancias
escasas (Cuadro 2). Estas especies son endémicas de las cuencas de la vertiente pacffica de
Costa Rica y Panam4, desde el sur de Punta Mala hasta las cuencas del rfo Coto y del rio Es
quinas (Bussing, 1974). Cichlasoma sajica también ha sido muestreado en quebradas tribu-
tarias llanas de la laguna Corcovado y, ademds, en las cuencas altas del rio Sirena (Winemi-
ller, datos no publicados).
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Nuevos registros para la division periférica (Myers, 1966) de la lista de especies de agua
dulce del parque fueron afiadidos en 1983 y 1986. Varias formas inmaduras de
Centropomus medius se capturaron en el rio Pavo y el rfo Claro en 1986 (Cuadro 2). Mu-
chos adultos de C. medius fueron colectados en el estuario del rfo Sirena y solo dos adultos
fueron capturados en el estuario de rfo Claro durante la marea alta. Dos adultos de una espe-
cie, tentativamente identificada como Diapterus peruvianus, fueron observados en el rfo Pa-
vo, pero no fueron capturados. Cuatro ejemplares inmaduros fueron capturados en el estua-
rio de rio Sirena durante la marea baja en 1986 y uno en 1983 (Cuadro 2). Nuevos regis-
tros para la lista de formas marinas capturadas en agua dulce (estuarios durante la marea ba-
ja, salinidad = 1 ppm) del parque incluyeron: Achirus sp. cf. mazatlanus, Citharichthys gil-
berti y Caranx marginatus. Sin embargo, Caranx hippos, Oligoplites sp. cf. mundus, Tra-
chinotus sp., Polydactylus approximans, Coleotropis sp., Scianidae (1 especie), Mugilidae
(1 especie), Clupeidae (1 especie) y Engraulidae (1 especie) fueron capturados en los estua-
rios durante las mareas altas.

El doble de las especies y muchos m4s individuos fueron recogidos del estuario del rfo Sire-
na comparado con el estuario del rio Claro (Cuadro 3). La diversidad de especies (D) fue
md4s alta para el estuario del rfo Sirena que para el rfo Claro, donde formas juveniles de L.
argentiventris, L. colorado, E. gracilis, Archirus sp., Oxyzygonectes dovii, y los adultos
de P. turrubarencis fueron mds abundantes. El valor bajo de diversidad en el estuario del rio
Claro se debi6 a un mimero reducido de especies, tanto como a la dominancia en el agrega-
do de formas inmaduras de M. curema (Cuadro 2 y 3).

Los resultados del experimento de la tolerancia a la salinidad son presentados en la Figura
1. A pesar de que el nimero de muestra empleado fue pequefio, las tres especies puestas a
prueba, pertenecientes a la divisién primaria, de familias de agua dulce tuvieron una res-
puesta m4s rapida (i.e. menor tiempo en morir), que las especies de 1a division secundaria
en todas las concentraciones de agua marina probadas (100%, 75%, 50%). En diluciones
de 75% de agua marina, B. rhabdophora y P. gilli, sobrevivieron més de 5.6 horas, mien-
tras que todas las especies de la divisién primaria, murieron en 45 minutos. El tiempo que
le tom6 a las especies dulceacuicolas en morir aument6 a medida que el agua marina iba
siendo diluida.

Las clases de alimento m4s cominmente ingeridos por los peces, analizados en 1983, fue-
ron larvas de insectos acudticos y terrestres, detritus vegetal terrestre y camarones palaemo-
nidos (Cuadro 4). Entre los insectos acudticos, las larvas de quironémidos y las crisdlidas
de efemer6ptera, comprendfan la mayorfa de las formas encontradas. Trazas del detrito ve-
getal fueron consumidas por varias de las especies carnfvoras. Este detrito fue supuestamen-
te ingerido mientras los peces trataban de capturar su presa en refugios del fondo del rfo.
Las especies m4s piscivoras fueron C. nigrescens, L. novemfasciatus, L. argentiventris 'y
Eleotris picta. El material terrestre al6ctono comprendfa la mayor porcién de la dieta de
Hyphessobrycon (96%), Astyanax (97%), Brachyraphis (92%), Oxyzygonectes (95%),
Agonostomus (54%) y Dormitator (74%). Los tipos de alimentos de origen terrestre com-
prendfan el 30.9% de la dieta por volumen de todos los peces de agua dulce combinados.
Varias especies, recogidas durante el muestreo en la estacién lluviosa, exhibieron dietas
muy estrechas, incluyendo a Hyphessobrycon (especializado en hormigas), Rhamdia (insec-
tos acudticos), C. nigrescens (peces), L. colorado (macrocrustéceos) y Oxyzygonectes (in-
sectos terrestres). Las dietas m4s amplias fueron exhibidas por Astyanax y Eleotris (Cuadro
4). Estos generalistas tréficos fueron las especies mas ampliamente distribuidas y mds abun-
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dantes de las divisiones primaria y periférica (Winemiller, 1983) de aguadulce, respectiva-
mente. La especie mds ampliamente distribuida de los peces de la divisién secundaria, B.
rhabdophora, tuvo una amplitud de dieta baja (Cuadro 4), Esta parece estar més restringida
a quebradas tributarias, méas pequefias que las quebradas donde habitan Astyanax o Eleo-
tris.

Discusion

Janzen ez al. (1985) ofrecieron las siguientes predicciones con respecto a las comunidades
del perfodo post-minero en los rfos perturbados en el Parque Nacional Corcovado: 1) dife-
rencias en la composicién de las comunidades acudticas entre rfos serdn mayores dentro de
10 afios, 2) todas las comunidades serdn diferentes a lo que fueron antes de que las activida-
des mineras dieran inicio.

Debido a los diferentes objetivos perseguidos durante los tres perfodos de muestreo (1982-
83, 86), los datos concemientes a la abundancia relativa de especies, deben ser interpreta-
dos con precaucién, especialmente cuando se comparan diferentes afios en una estacién de
muestreo en panticular. Durante cada perfodo de muestreo un gran esfuerzo se hizo para do-
cumentar la diversidad de peces en cada localidad, asf que, los datos de la riqueza de espe-
cies pueden ser vistos con mds confiabilidad, particularmente con respecto a los habitantes
mds comunes en una localidad dada. Especies poco abundantes registradas en una estacién
pueden no haber sido capturados. Por ejemplo, un adulto de Rhamdia fue tomado de los tri-
butarios de rfo Pavo en 1986, sin embargo, 1a especie no fue colectada en estas localidades
durante el muestreo de 1983. Debido al disefio, el esfuerzo de muestreo en los estuarios del
rfo Pavo durante 1986 fue mayor que para colecciones previas. A pesar de que la diversi-
dad de especies en el estuario del rfo Claro fue mucho menor que en el o Sirena, no podrfa-
mos sugerir que esto se deba a los efectos de la actividad minera y no a diferencias fisicas y
biéticas naturales que existen entre los diferentes sistemas.

No obstante, varias tendencias se presentan muy claras. Los componentes fisico-qufmicos
y bi6ticos de los sistemas de agua dulce que no fueron perturbados por la actividad minera
(e.g., rfo Pavo, quebrada Camaronal) no presentaron diferencias significativas cuando los
tres periodos de muestreo fueron comparados. Sin embargo, el rfo Claro exhibe diferencias
cuando los datos de 1986 son comparados a los datos de estudios previos. A pesar de todo,
el rfo Claro parece haberse recobrado de los efectos de partfculas sedimentadas durante
1984-8S. Fisicamente, la estructura del substrato fue alterada de tal forma que la abundan-
cia y biomasa de los depésitos de desechos de hojas se redujo. Su escasez fue, posiblemen-
te, el resultado de una reduccién en el mimero de pozas y la total ausencia de pozas profun-
das en el rio Claro. Dichas reducciones trajeron como resultado una disminucién en la pro-
fundidad promedio, y una concomitante reduccién en el mimero de zonas con aguas de co-
mriente lenta donde el detrito puede acumularse. Estas alteraciones fisicas parecen haber
afectado la abundancia de peces en el fo Claro. Primero, la reduccién en el nimero de h4bi-
tat de pozas dentro del rfo ha reducido el espacio disponible para las especies de mayor ta-
mafio que moran en éstas, como por ejemplo especies de Lutjanus, Pomadasys bayanus 'y
Centropomus nigrescens. Segundo, el niimero de microh4bitat, esenciales, no solo para las
especies de mayor tamafio, sino para algunas mis pequeiias se redujo también (e.g., acumu-
laciones de hojas para Eleotris, Pseudophallus y Dormitator). La disminucién de dichos de-
positos, puede haber afectado la abundancia de peces no solo por medio de una reduccién
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en el nimero de h4bitat, sino también por una reduccién de materia prima en la base de la
red alimenticia acudtica. Laescasez de formas pequefias e inmaduras de camarén palaemoéni-
do durante 1986 es sorprendente, comparado con su abundancia relativa observada en estu-
dios previos (Winemiller, 1983 y datos no publicados). La reduccién en el nimero de h4bi-
tat (pozas) y la resultante disminucién en la cantidad de detritos han actuado probablemente
en conjunto, restringiendo el retomo a las densidades previas de peces en el rfo Claro.

A pesar de que las abundancias relativa y absoluta de las especies de las comunidades de pe-
ces en el rfo Claro fueron alteradas, 1a lista de especies recogidas u observadas fue muy si-
milar durante los tres afios, particularmente cuando especies poco comunes fueron desconta-
das. Este resultado podrfa ser esperado, dada la naturaleza de la ictiofauna de agua dulce del
parque. Como fue mencionado antes, una gran proporcién de la ictiofauna de agua dulce
estd comprendida por peces de las divisiones periféricas y marina (Winemiller, 1983). Con
la posible excepcién de Gobiomorus maculatus (€l cual desova y completa su desarrollo en
agua dulce, McKaye er al., 1979), estas formas desovan en el ambiente marino o en agua
dulce, dispersando asf sus huevos para que sean arrastrados hasta el mar donde el desarro-
llo primario toma lugar (McKaye ez al., 1979). Parece razonable asumir que las formas juve-
niles y poslarvales de estas especies son dispersadas hasta cierto grado en el mar y entran a
las corrientes costeras en una forma m4s o menos indiscriminada. Desafortunadamente, de-
bido a los complicados ciclos de vida de los peces de la divisién periférica, muy poca infor-
macién est4 disponible acerca de su biologia reproductiva.

En Tortuguero, en la costa del Caribe de Costa Rica, fue observada una gradacién de tama-
fio en muchos peces de 1a divisi6n periférica, a lo largo de un trasado que corre desde la cos-
ta hasta tierra adentro (Winemiller, obs, pers.). Los individuos de mayor tamafio de
G.dormitator, Centropomus pectinatus, Agonostomus monticola y Gobionellus fasciatus
fueron colectados en quebradas, mientras que los juveniles fueron abundantes en la laguna
costera que forma el estuario. Las larvas de las especies de Eleotris, Eucinostomus y 10s ju-
veniles de Oostethus lineatus y Pomadasys crocro fueron vistas migrando rfo arriba en la la-
guna junto con grandes grupos del camarén en estado poslarval 1lamado "tismiche" (Gilbert
& Kelso, 1971; Winemiller, obs. pers.). Para las formas marinas como por ejemplo Lutja-
nus, 1a colonizacién de rios costeros parece depender de las poblaciones ocednicas locales.

Debido a su localizacién entre cerros (ca. 300 m elevacién) el o Claro estd geogrdficamen-
te aislado de todos los demds sistemas acudticos de agua dulce de 1a penfnsula de Osa. Solo
una especie de la divisién primaria (A. fasciatus) y dos especies de la divisién secundaria
(B. rhabdophora, P. turrubarensis) fueron registrados en el sistema del rfo Claro en 1982-
83. De éstas, A. fasciatus fue escaso, mientras que P. turrubarensis se encontré solo en el
estuario. Brachyrhaphis fue poco comin, estaba ausente en la regién meridional y en la par-
te baja del rfo Claro en 1986. Este poecflido, morador de la superficie, es f4cil de observar
y ha sido identificado como el pez m4s ubicuo de la fauna dulceacufcola del parque (Wine-
miller, 1983). Es muy probable que los individuos que habitan las quebradas pequeiias del
rfo Claro eventualmente recolonizar4n las partes bajas del rfo, especialmente cuando hébitat
de hondonadas llanas y marginales se hagan m4s abundantes a medida que la estructura fisi-
ca del rfo se reestablezca. Parece poco probable que los mineros hayan alterado completa-
mente todos los h4bitat disponibles para Brachyrhaphis en las pequefias quebradas de la par-
te superior del rfo Claro hasta el punto de eliminar la poblacién local. Un pez viviparo como
éste es capaz de reproducirse en pequefias pozas temporales formadas en el bosque.
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Los individuos caracterfsticos de las divisiones de agua dulce murieron, dentro de un marco
de 3.25 horas, cuando fueron expuestos repentinamente a agua marina de la costa. Incluso,
a diluciones de 50% de agua marina, los peces de la divisién primaria murieron al cabo de
3.5 horas. Esto apoya la teorfa de que la recolonizacién de las partes bajas del rfo Claro por
las especies caracteristicas de las divisiones de agua dulce ser4 por individuos que habitan
los tributarios de las partes altas del rfo y no vfa ocednica. La respuesta de los peces del Par-
que Nacional Corcovado a aguas salobres por afiadidura apoya el modelo biogeografico y
el agrupamiento fisiolégico de Myers (1966). En todos los casos, las especies de Characida-
¢ y Pimelodidae (orden Ostariophysi) murieron m4s rdpido que las especies de Poeciliidae y
cichlidae (6rdenes Cyprinodontiformes y Perciformes) bajo diluciones similares de aguama-
rina (Figura 1). Los datos ademds sugieren que la dispersién costera de estas formas debe
cstar limitada a los episodios poco comunes de aumentos en descargas de agua dulce a lo
largo de la costa. '

Las comunidades de peces de agua dulce del Parque Nacional Corcovado ofrecen una opor-
tunidad unica para el estudio de las interacciones de comunidades acuéticas, en un escenario
relativamente pobre en diversidad, dentro de los trépicos (Winemiller, 1983). Estas comuni-
dades son de interés, en especial, si la riqueza de especies, su abundancia relativa y las inte-
racciones entre especies permanecen en estado natural. Es muy probable que los cambios fi-
sico-quimicos alteraran la estructura de 1a comunidad de peces. a pesar de que el nimero de
cspecies permanecié cerca de su nivel anterior. Aparentemente, la reduccién en la abundan-
ciade invertebrados (Palaemonidae) también fue alterada porlaocurrenciade la reciente per-
turbacién. En particular, es notable la reduccién que hubo en la abundancia del camarén,
comparado con el perfodo pre-minero. Puede asumirse también, que la reduccién en dep6si-
tos de hojas, trajo como consecuencia la reduccién de 1a abundancia de larvas de insectos a-
cudticos, los cuales son una fuente importante para la dieta de los peces (Cuadro 4). Ya que
no conocemos ningun estudio detallado sobre 1a fauna de invertebrados acu4ticos en Corco-
vado, existe la posibilidad de que formas endémicas fueran amenazadas por las alteraciones
fisicas y biéticas en el rio.

Las comunidades de peces de agua dulce del rfo Claro, por contener pocas especies de la di-
vision primaria, posiblemente, se recuperardn en un corto lapso. Si el rfo Claro hubiese teni-
do una diversidad alta de peces, muchas de las especies podrfan haber sido conducidas a
una extincién local debido a las perturbaciones de su h4bitat, de su ecosistema. Un factor
primordial para la recuperacion de las comunidades de peces ser4 el reestablecimiento de
una heterogeneidad topografica en el fondo de los rios, seguida de perfodos de grandes cre-
cientes. Por otro lado, para otros rfos severamente afectados por la minerfa (el rfo Tigre, la
quebrada Piedras Blancas y el rfo Madrigal), puede ser que nunca sepamos como estaba
constituida la comunidad inicial, ya que ninguin estudio pre-minero fue conducido en estos
rfos. Afortunadamente, 1a mayorfa de los sectores norte y oeste del parque no fueron afecta-
dos y retuvieron sus faunas respectivas.

Con los controles apropiados, los rfos previamente degradados que estdn geogrificamente
aislados, podrian servir posiblemente como escenarios para experimentos ecol6gicos (e.g.
introduccién de especies). Adem4s podrfan servir como reservas para especies de peces de
agua dulce en peligro de extincién de otras regiones en 10s neotr6picos.
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Resumen

Con el prop6sito de determinar las posibles alteraciones a las comunidades de peces se hicie-
ron muestreos en el rfo Claro, asf como en varios sistemas acudticos no afectados por ia mi-
nerfa ilegal de oro. Datos concernientes a la riqueza de especies y su abundancia relativa,
fueron comparados entre colecciones hechas durante julio de 1982, 1983 (perfodo pre-mine-
10) y 1986 (perfodo post-minero) en seis estaciones de muestreo. Los ecosistemas acuéti-
cos no perturbados permanecieron, virtualmente sin alteraciones mientras que los ecosiste-
mas perturbados presentaron cambios biol6gicos, fisicos y qufmicos. La riqueza de espe-
cies en el rio Claro mostré cambios menores. Sin embargo, 1a abundancia de todas las espe-
cies, particularmente la de los peces habitantes de hondonadas del rfo, mostré una reduc-
ci6én apreciable en 1986. Quimicamente, el rfo Claro, restableci6 parcialmente la mayorfa de
sus propiedades iniciales. En contraste, la estructura ffsica de la cuenca permaneci6é més lla-
na y con menos hondonadas que antes del perfodo minero. Probablemente, 1a nueva estruc-
wra fisica del rfo, caracterizaba por una disminucién en el nimero de pozas y microhdbitat
asociados, importantes para peces pequefios, ha afectado el restablecimiento de 1a comuni-
dad de peces previa. La reducci6n enladisponibilidad de detrito aléctono probablemente re-
duijo las poblaciones de invertebrados acuéticos que servian de recursos alimenticios impor-
tantes para los peces.
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Figura 1: Resultados de los experimentos de la tolerancia a salinidad (simbolos cerrados = especies
de la divisién secundaria y simbolos abiertos = especies de la divisién primaria; el tamafio
de 1a muestra aparece junto al simbolo). 100% agua marina = 25%o.
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Tributarios
Rio Pavo

Quebrada

Rio Claro

Estsano
Rio Claro
Estuano
Rio Sirena

Rio
Corcovado

N>3

Cuadro 1

DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES FISICO-QUMICAS DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS

Dat

7115/83
7/11/86

n8
713/83
711/86

72082
€/24/83
713/86
7114/82
7/3/83
7110/86
7115/82
g
777196

79786

240

245
240
%5
245
250
245
245
262
240
82

280

pH Sanllidad Oxigeno  Prof. Substrato  Transparencia  Vel,
(%) Disueito promedio Dominante corriente
Marea (ppm) pozss* "
A@By™ (m)
- < — 0.75 2467 dera -
68 . 75 065 2467 . .
20 34 *, moderada
R — 10 34 *
75 75 10 34
10 0.70 2457 lenta
70 —_— 0.65 .
70 75 0.60
0 1.30 345 rapida
70 110 mod/rapida
0 18 0.80 3458 .
70 —_ 0.70 134 moderada
10 <i{185) 75 0.25 1,345 "
82 <120 75 0 35 marmon mod/répida
70 40 090 3 clera lenta/mod.

1 =silt, 2 = arena fina, 3 = arena gruesa, 4 = grava, 5 = piedras, 6 = cimentos rocosos, 7 = desperdicios

A=alta B=beja

Cuadro 2

PECES COLECTADOS Y OBSERVADOS EN OCHO ESTACIONES EN EL PARQUE NACIONAL CORCOVADO

Rio Claro
1982 1963 1966
1(0)(1 HO)R] 1140 7(20)A)
6(2)[1} 6(0)(R] 10{2 11(3)(A)
100} 10(0Xi] 1(5H1]  13(0NR]
11{0)}A) 11(0NA] 12(2)R 16{04R]
13O 1340 13(3)R]  17(0R]
143 14(540) 14(0)fR]  18(1)1}
15(1)(1} 15(12)1) 15(4){R]  21(0)fR]
163 16(5xi) 1620R]  27(1))
17000 17(SNA] 17(4)0R]  28(0)]
18(0)(R)  18{1)(A] 18(5)[R
2(0(R]  20(3)() 20(1)[R
210000 21(8)R] 21(2)R
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70)(A]
(A

15(8)1)
16(17)[A)
17(1)R]

18(S)A]
27(1)[R]

ol
47(0){A]

2

Estuario del Estuario del

Rio Sirena Rio Corcovado
1906 1982 1983 1966 1906
7(3){A] 42)0RF 40 A3)N  75)M
110196)A]  709){A]  7()A]  7(26)[A] 11(5)A)
12R] 1@ 11O (e 18(5)]
133)R]  10)R] 1A(NA] 1238} 21(6)R]
14)R 14OR]  14O)R]  13(16f]  29(1)R]
15MM 150 15(10)A}  14(1)R]  3I(6)(R]
16Q)R]  18(1)[  16(2fA]  15(136)(A] 38(3)R]
1700 7)) 17ONR}  16(110)A] 40{1)[R]
18(14)1)  18(0)1]  18(26){A] 17(6)R]  41(1){R]
21(1)R]  200)B] 1%(HA] 187
27(R]  21O)R] 210} 19(4)R]
800 BR[O 214)R)

87



Estuario del Estuario del Estuario del
Rio Claro Rio Claro Rio Sirena Rio Corcovado
1962 1983 1908 1982 1983 1986 1982 1983 1966 1986
2101 2(6)N 22(B8)YR} ()R} 25(0)R)  27(2)R]  24(0NR]
2031  23(9)1 230131} Q)R] 2720  280)1)  28(SH)
250000 24(1)R] 26(0)R) A} 280N  BNR]  2W(NHR)
BOMA]  2(0)Al UMR]  BOR] 2R 30(141
O] (Al 2R 2O ()R]
3(0)R] 35(04R] 33(78){1)
3T(MR] ()R]
420)R] 35(15)1]
46{0)[R] 36(1){R]
422)R]
4R
45(10)R]
Quebradas
Tributarios Quebrada de Laguna
Rio Pavo Rio Pavo Camaronai Corcovado
1983 1986 1982 1983 1988 1962 1983 1986 1983
121A]  1(38)A) 1(0X1} 1N 1M Eal 1(G2)0A]  1(29)(A]  1(10§A)
51 2(10{1) 200R]  5(0R]  &(R] 27l 260fA]  2(16)(16)  2(10)1
S4R]  3(1)R] 6(0NR]  6(0N1) 76JA} 5] 5(28)A]  5(10)(A) 3N
6(6)[A]  6(10)[A) T00A]  7(19){A}  10(9) BiTI[A] MA]  6(20)A]  6(10){A}
TR 8yl 10(0)1] MRl 1M aEE 708N 7R 9(16)()
&9y S(1)R] 11(0)1) (R  12AYR] 3R] 10OR]  10EHR]  23(1HR]
AOYR]  13(3)R) 13001 100000 13  inFE V@R 11OR]
13(0R]  14(1){R] 1400R] 1331}  14(3M  15OR]  13OMR]  13(R]
14(1XR)  20(1)R) 15(00R] 1400 16N  0i2[R] 140HR]  14Q)R)
16(0NR]  22(6)(] 16000  1S(OR] 72 S0 20H(R]  20Q)R]
()R] 23(9)(A] 1700 16010 18(NRA]  ZusiA]l 23R 226
240N 5(2[R) 2000 17(NM]  NOR]  ZS0R]  28(104A]  23(5)(1]
2(6)A]  26(0R] 250)A]  18(OMR] 20001  zESiAl 24(R]  25@)
S(1)RA] 260001 20071  22(6)N) 50)0  26(13)A]}
31(0)[91 2N 239 2609)[A]
28yl 25(6) 28(1){R]
24(1)R]  26(5)[A]
5000 3A(0)R)
26(1)(A]
31(NR]
2(1)R)

Las especies estin codificadas de la siguiente forma: 1-Astyanax fasciatus, 2- Hyphessobrycon saveg, 3- Rhamdia guatemalensis, 4—

-Oxyzygonectes dovi, - Poeckia gi¥, 6~ uruma-admamo-m

7-

Brachyrhaphis
sagca, 10~ Agonostomus monticola, 11- Mugd curema, 12- Centropomus medius, 13- Cenlopomus nigrescens,

14-

Fomadssys bayars,
15—Luymwwgamvmm16—mewodmdo17-Luya1wnovanbaam18—£ummwmk,19—0mwsn,20—Pse
annulas, 22- Goblomorus maculatus, 23— Eleotns picta, 24— Dormitator latfons, 25— Awaous
transandeanus, 26— Sicydium pitien, 27- Goblonelus sagittuia, 28~ Bathygobius andrei, 28- Cithanchthys gibers, 30— Achins sp.,
31- Prists pectinatus, 32- Goblesox potamius, 33- Caranx hippos, 34~ Caranx latus, 35— Qligopiites sp., 36— Trachinos sp., 37- Ero-
telis armiger, 38— Coleotropis sp, 3~ Polydactius sp., 40- Scianidae sp. x, 41- Mulidae sp. x, 42— Carcharhinus leucas, 43~ Clupeidae
sp. X, 44~ Engraviidae sp. x, 45— Scombndae sp. x, 46- Dasyatdae sp. x, 47- Gobionellus microdon. El primer nimero en cada columna
representa el nimero de identificacion de cada especie, (nimero de peces colectados), [densidad estimada basada en censos visuales:
A=>10individuos /20m2,1=1-10ind. /20 m2, R=< 1 ind. 20m2,

COMUNIDADES DE PECES.



Cuadro 3
~ RESULTADOS DE TRES MUESTRAS NORMALIZADAS PARA LOS ESTUARIOS DE TRES RIOS

Estuario Fecha N2 esp. Ntind. Diversidad Especies Dominantes
()]

Sirera 717186 15 354 17 Lutianus argentiventris

Claro 717186 7 pz<] 34 Mugil curema

Corcovado 7/8/86 ® 48 16 Mugi curema

K. O. WINEMILLER / N. E. MORALES
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CONTENIDO ESTOMACAL POR PORCIENTO DEL VOLUMEN PARA LAS ESPECIES DE PECES MAS ABUNDANTES QUE HABITAN LOS HABITAT

Cuadro 4

DE AGUA DULCE EN EL PARQUE NACIONAL CORCOVADO (B = AMPLITUD DE LA DIETA)

g )
A - s o
. § 3 e g = € 3
! u g E g g g E S i ; g E §
EESEEEEREE.
detrito veg lerrestre 0001 0535 2532 0489 0774 0134 0749 1126 2313 - 1147 0500 0006 - 10081
veg terresire o016 1527 - - - - - - 8n - - - 0208 - -
frutasisemillas 0039 3051 0003 .0007 - - - - 0832 - - - - - -
fores - 433 - - - - - - - - - - - - -
insectos temestres (1) $309 2164 0005 .7568 .0064 0563 - - 0371 0376 0001 - 0024 - 0343
insectos temestres (2) 020 0728 - 1104 - - - - - M3 - - - - -
insectos terrestres (3) - 03 - - - - - - - - - - - - -
larvas de insectos ac 0282 0099 7451 0654 8903 3263 - 0012 5611 0049 6901 0048 0001 - 29
microcrus Aceos ‘0001 0001 0004 0007 0258 0001 - 0001 001§ - 0077 0024 - 0008 -
camarones (1) 0070 0064 0004 0088 - 2884 - - - 2827 - -~ %62 1111 1084
camarones (2) - - - - L - - 4016 - - - 0503 -
cangrejos - - - - - .03t - - - - - - - - -
fragmentos de quitina - - - 0074 - 0000 0030 0030 0004 0001 - 0009 - 0140 -
escamas de poces 0001 0085 - - - 0031 - - - - 0001 - 0001 - -
peces (1) - - - - - 0839 - - - 0402 - - - 8238 .0003
paces (2) - - - - - - - - - 1205 - - - - -
caracoles 0002 - - 0008 - 0538 - 0015 - - 000t - - - -
huevos de invertebr. 0001 - - 0001 - 0281 - - - - - - - - .07
osiras - 0001 0001 - - - - - 0382 - 0543 - - - -
algas filamentosas - - - - - - 1283 0682 - - 0022 2928 - - -
diatomeas - - - - - - 3420 4368 - - 1306 S472 - - -
protozparios/rotiferos - - - - - - 4508 374 - - - 1683 - - -
langostinos - - - - - - - - - - - - 618 - -
1152 5220 1615 1600 1251 4949 2916 2058 2623 3685 1963 2401 1972 1441 185
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Continuacién Cuadro 4

&8 T R~
g = 8 e <
g g g % 5 & = 8
ERRRRERER
3 4 g g' S @
detrito veg terrestre - 0001 0011 0001 5079 .1494 7045 - - e
veg lefrestre - - - - - 0747 0300 - -l
frutas/semillas - - - - - - 0014 0261 - -
flores - - - - - - - - - -
insectos terrestres (1) - - 0006 - - 3125 0101 8169 - -
insectos terrestres (2) - - 053 0180 - - - 1046 4444 -
insectos terrestres (3) - - - - - - - - - -
larvas de insectos acudt - - 0126 0169 0032 2069 .1012 - 0556 .5000
microcrustaceos - - - - - - 0580 - - 333
camarones (1) 0002 0220 1227 0011 .0031 - - 0523 - -
camarones (2) 0070 6128 6615 0495 - - - - - -
cangrejos - - 0844 (0540 - - - - - -
fragmentos de quitina - 0086 0083 - - - - - - -
escamas de peces - 0003 0084 0001 - - - - 5000 -
peces (1) - o4 0192 - - - oM - - -
peces (2) - 3437 - - - - - - - -
caracoles - - 0094 6509 - - 05 - - -
huevos de inveriebrados - - 0253 - - - 0069 - - -
ostras - - - 1802 - - - - - -
algas flamentosas - - - - 0842 1494 0006 - - 1008
diatomeas - - - - 208 0149 0041 - - -
protozoarios/rotiferos - - - - 208 - - - - -
langostinos 019 - - 0283 - - - - - -
1217 2022 2046 2160 2798 4212 1937 1467 2219 2572

Pristis (1)





