Macroinvertebrados bentonicos del humedal de Palo Verde, Costa Rica
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Abstract: Benthic macroinvertebrates of the Palo Verde wetland, Costa Rica. Palo Verde, Costa Rica, is one
of the most important wetlands in the region now recovering from some invasive plants, especially Typha domin-
gensis, and monitoring programs were started, including studies on the aquatic macoinvertebrate fauna. We
sampled benthic macroinvertebrates monthly for more than a year with artificial substrates, and identified 116
taxa from 57 families and 18 orders, with 90 morfospecies of insects. The highest abundances were in the class
Conchostraca (typical in seasonal wetlands) and in the family Chironomidae (Diptera, Insecta), which together
represent almost half of all individuals collected. In contrast, 97 taxa were less than 1% of total abundance each.
Number of individuals and number of species were higher at lower water levels (dry season). Cumulative species
curves indicate that more species would be found if sampling had continued for more time. Rev. Biol. Trop. 57

(Suppl. 1): 275-284. Epub 2009 November 30.
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El humedal estacional de Palo Verde (1247
ha), localizado en el Parque Nacional Palo
Verde, (Guanacaste, Costa Rica), es considera-
do como uno de los humedales mas importantes
de la region del Pacifico de América Central,
representando un refugio importante para mas
de 60 especies de aves acuaticas, tanto migra-
torias como residentes (Boza 1981, Boza &
Mendoza 1981, McCoy & Rodriguez 1994),
incluyendo especies con poblaciones reducidas
o en peligro de extincion, siendo ademas consi-
derada una zona de vital importancia como sitio
de reproduccion y alimentacion (Vaughan ef al.
1996). En el pasado, el humedal fue parte de
una finca ganadera en la cual se mantenian los
animales pastoreando en las lagunas sobre todo
en época seca (Vaughan et al. 1996). Debido
a su importancia, en el afio 1980 la zona fue

declarada Parque Nacional, por lo que el gana-
do fue retirado del area protegida eliminando
la presion de pastoreo y el pisoteo de la vege-
tacion acuatica. Ademas se bloquearon, por la
construccion de un camino hacia el rio Tempis-
que, dos quebradas naturales que traian agua de
lluvia en invierno desde los cerros aledanos al
humedal (Jiménez et al. 2003). Estos cambios
de manejo y cambios hidrolégicos debido a
periodos secos con valores totales de precipita-
cion menores a la media anual (OET & UICN
2005) contribuyeron al avance de especies
invasoras de plantas. En 1985, el humedal de
Palo Verde fue cubierto casi por completo por
dos especies, la tifa (Typha domingensis), plan-
ta acuatica que invadié mas de 500 ha y el Palo
Verde (Parkinsonia aculeata), especie lefiosa
que avanzo sobre las areas menos profundas
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cubriendo 247 ha (Castillo & Guzman 2004).
Por esta razoén las zonas abiertas como espe-
jos de agua disminuyeron considerablemente,
resultando en una disminucion importante en
las cantidades de las diferentes especies de
aves y plantas, y la composicion, estructura y
funcion bioldgica del humedal se vieron afec-
tadas (Vaughan et al. 1996). Desde el afio 2002
el humedal de Palo Verde se encuentra bajo
manejo activo para reducir la poblacion de tifa,
por medio de una técnica adaptada del cultivo
de arroz, el “fangueo” (McCoy & Rodriguez
1994). El proyecto de restauracion desarrollado
conjuntamente por el Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE) y la Organizacion para Estu-
dios Tropicales (OET), incluyé un componente
de monitoreo de la respuesta de la fauna y la
flora del humedal (OTS 2002).

Los invertebrados desempefian un papel
importante en este tipo de ecosistemas acuaticos
dentro de las cadenas troficas, procesando detri-
tos y siendo alimento de consumidores secun-
darios, tanto invertebrados como vertebrados,
representando una fuente importante de proteina
para muchas especies animales como los patos y
otras aves acuaticas (Fredrickson & Reed 1988).
Hasta la fecha, en el humedal de Palo Verde se
han realizado algunos trabajos cortos, (la mayo-
ria de ellos de tres dias) acerca de la presencia
o abundancia de invertebrados en diferentes
partes del humedal (Martin 1992, Rule 1992,
Gibson & Allen 1993, Wright & Ruiz 1993). Sin
embargo, ninguno de estos trabajos ha realizado
un inventario, ni evaluado la composicion de la
comunidad y la abundancia de los invertebra-
dos. Hasta la fecha, tampoco existe un listado
de las especies, géneros o familias presentes en
la laguna.

El objetivo del presente estudio fue el de
realizar un inventario de las especies, asi como
estimar la abundancia relativa para cada taxén
durante un periodo de un afio y asi contribuir al
conocimiento de los macroinvertebrados bento-
nicos existentes en el humedal de Palo Verde.

MATERIAL Y METODOS

Se realizd una evaluacion de los inverte-
brados presentes en el humedal Palo Verde den-
tro del Parque Nacional Palo Verde (10°20°35”
N, 85°20°26” W), tanto en época seca como
lluviosa durante agosto del 2003 a julio del
2004. La laguna posee un régimen estacional
lo que implica una dinamica de llenado princi-
palmente por agua de lluvia, escorrentia de los
cerros aledaflos y de secado por evapotranspi-
racion. Esta dinamica determina el volumen y
profundidad de agua presente en ella, variando
de 0 a 1.50 m en la época lluviosa y entre 0 y
40 cm en la época seca, hasta secarse comple-
tamente entre finales de marzo y mediados de
abril (Vaughan et al. 1982, Vaughan et al. 1996,
Calvo & Arias 2003).

Se seleccionaron nueve estaciones distri-
buidas al azar, incluyendo zonas de la laguna
con diferentes tipos de cobertura y profundi-
dades. Los sitios fueron muestreados todos
los meses hasta que se secaron por completo.
Los macroinvertebrados fueron recolectados
utilizando el método de sustratos artificiales
(Castillo 2000), los cuales fueron colonizados
por los organismos durante cada mes. Cada
sustrato consistié en un bloque de concreto
dentro de una bolsa de malla plastica (diametro
de 0.3 cm) (Fig. 1) y en cada estacion de mues-
treo se ubicaron dos sustratos. Se realizaron un
total de diez muestreos en el humedal de Palo
Verde durante el afio de estudio. El esfuerzo
de muestreo fue de 18 sustratos/mes haciendo
un total de 180 sustratos durante el tiempo de
muestreo. La laguna se encontr6 seca durante
casi tres meses (abril-mayo) por lo cual no se
pudieron realizar muestreos en ese periodo.

Después de un mes de exposicion, se reco-
lectaron los invertebrados que colonizaron cada
uno de los sustratos. Para esto se lavaron tanto
los bloques como las bolsas, y después se filtro
el liquido obtenido por un tamiz de 500 pm.
Posteriormente, las muestras fueron llevadas al
laboratorio donde se las conservo en alcohol de
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Fig. 1. Método de muestreo utilizando sustratos artificiales. (modificado de Castillo 2000).
Fig. 1. Sampling method using artificial substrates (modified from Castillo 2000).

90° y se almacenaron hasta el momento de ser
procesadas. Los organismos fueron separados,
clasificados por medio de las claves taxono-
micas disponibles y preservados en alcohol de
70°. El material se encuentra depositado en la
estacion biologica Palo Verde y en la Coleccion
de Entomologia Acuatica del Museo de Zoolo-
gia, Universidad de Costa Rica.

Se estimo la riqueza de especies y abun-
dancia total y relativa de los invertebrados
recolectados durante el periodo de estudio.
Se realizé ademds una curva acumulada y
se empled el estimador de Chao mediante
el programa Diversity (Henderson & Seaby
1998) para determinar el numero de taxa que
se deberian haber recolectado (Espinosa 2003).
Se realiz6 un Analisis de Varianza Paramétrica
(ANOVA) mediante el programa Statgraphics
3.1 (Statistical) con transformacion de log para
evaluar la diferencia de riqueza y abundancia
de invertebrados recolectados en época seca
y en lluviosa. Ademas, en cada muestreo se
determinaron los siguientes parametros: tem-
peratura, conductividad, pH, oxigeno disuelto,
profundidad y el tipo de cobertura presente
definida como espejo de agua, tifa, vegetacion
flotante y vegetacion emergente (Trama 2005).

RESULTADOS

La riqueza total de invertebrados recolec-
tados en los muestreos con los 180 sustratos
artificiales, fue de 116 taxones pertenecientes
a 57 familias y 18 ordenes. Los tdxones encon-
trados y las clases de abundancia se detallan en
el Cuadro 1.

La curva acumulada muestra que la canti-
dad de taxa aument6 durante todo el periodo de
muestreo y se obtuvieron taxa nuevos inclusive
en el ltimo muestreo (Fig. 2) y el estimador
Chao mostrd que se deberian haber recolectado
150 taxa. La riqueza taxonomicafue mayor en
época seca (X=45.2) que en la lluviosa (X=31.8),
aunque no significativamente (F=1.42, gl=1,9,
P=0.26). Por otro lado, los insectos fueron los
mas diversos con una riqueza de 41 familias,
62 géneros y 90 morfoespecies en comparacion
con los otros macroinvertebrados (Mollusca,
Crustacea, Oligochaeta e Hirudinea) con 14
familias, 12 géneros y 26 morfoespecies.

La abundancia media de invertebrados
por bloque/época para todo el estudio fue
mayor en la estacion seca (Diciembre-Abril)
(X=59.2) que en la lluviosa (X=28.7) (F=8.85,
gl=1,135, P=0.0035) (Fig. 3). Los grupos mas
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CUADRO 1
Lista taxonomica de macroinvertebrados acudticos recolectados en el humedal Palo Verde, con sus abundancias
(totales para el periodo de estudio, entre agosto 2003 a julio 2004)

TABLE 1
Taxonomic list and total abundances of aquatic macroinvertebrates sampled in Palo Verde for the study period,
from August 2003 to July 2004

TAXON Clase de abundancia TAXON Clase de abundancia
OLIGOCHAETA v Notonectidae
HIRUDINEA v Buenoa sp. I
HYGROPHYLA/BASOMMATOPHORA Pleidae I
Bulinidae Corixidae Il
Gundlachia radiata I Nepidae
Lymnaeidae I Curicta sp. I
Physidae v Ranatra sp. II
Planorbidae ODONATA
Planorbella sp. v Libellulidae
Biomphalaria sp. 1l Anatya sp. I
Antillorbis aeruginosus v Brachymesia herbida Adulto
Drepanotrema anatinum v Brechmorhoga sp. Adulto
MESOGASTROPODA Erythrodiplax umbrata Adulto
Ampullariidae/Pilidae Erythrodiplax funeria Adulto
Pomacea flagellata I Eryhemis sp. I
Hydrobiidae Eryhemis vesiculosa 11
Aroapyrgus costaricensis I Orthemis ferruginea Adulto
Thiaridae Orthemis levis Adulto
Melanoides tuberculata I Orthemis sp. I
VENEROIDEA Pantala flavescens Adulto
Sphaeriidae Pantala sp. II
Eupera veatleyi I Perithemis sp. I
EPHEMEROPTERA Tramea sp. 11
Baetidae Pseudoleon sp. I
Baetis sp. I Nephepeltia sp. I
Calibaetis sp. I Miathyria sp. I
Fallceon sp. 11 Gen. sp 1. 11
Polymitarcidae Gen. sp.2 I
Campsurus sp. I Gen. sp.3 II
Caenidae Gomphidae

Caenis sp. v Phyllogomphoides sp. recolecta directa
Leptohyphidae Lestidae
Leptohyphes sp. 1 Lestes sp. recolecta directa
Leptophlebiidae Aeshnidae
Farrodes sp. I Anax sp. 11
Traverella sp. I Coryphaeshna sp. recolecta directa
NEUROPTERA/MEGALOPTERA Coryphaeshna adnexa Adulto
Corydalidae Coryphaeshna diapyra Adulto
Corydalus sp. I Gynacantha nervosa Adulto
HEMIPTERA Remartinia sp. recolecta directa
Hydrometridae Triacanthagyna sp. recolecta directa
Hydrometra sp. I Calopterygidae

Belostomatidae Heteaerina sp. I
Lethocerus sp. I Coenagrionidae

Hebridae Ischnura ramburii 11
Hebrus sp. 111 Telebasis sp. I

sp. 1 I Leptobasis sp. I
Veliidae Acanthagrion sp. 111
Microvelia sp. I Argia sp. 11
Stridulivelia 1 COLEOPTERA

Mesoveliidae Elmidae
Mesovelia sp. 111 Microcylloepus sp. I
Naucoridae Haliplidae
Pelocoris sp. I Haliplus sp. I
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CUADRO 1 (Continuacién)
Lista taxonomica de macroinvertebrados acudticos recolectados en el humedal Palo Verde, con sus abundancias

(totales para el periodo de estudio, entre agosto 2003 a julio 2004)

TABLE 1 (Continued)
Taxonomic list and total abundances of aquatic macroinvertebrates sampled in Palo Verde for the study period,
from August 2003 to July 2004

TAXON Clase de abundancia TAXON Clase de abundancia
Staphylinidae I DIPTERA
Lampiridiidae Ceratopogonidae
Gen. sp. 1 I Probezzia sp. I
Lutrochidae sp. I Alluaudomya sp. I
Driopidae sp. 1 11
Pelonomua sp. I Chironomidae
Dytiscidae Tanypodinae v
Thermonectes sp. recolecta directa Podonominae 11
sp. 1 111 Chinorominae v
sp. 2 I Tabanidae
sp. 3 I Chrysops sp. I
sp. 4 I Tabanus sp. I
sp. 5 recolecta directa Culicidae
sp. 6 recolecta directa Aedeomyia squamipennis I
Noteridae Anopheles albimanus recolecta directa
sp. 1 il Culex culex I
sp. 2 I Culex erraticus I
Hydrophilidae Culex nigripalpus recolecta directa
Derralus sp. v Mansonia dyari 11
Berosus sp. I Mansonia titillans 11
Tropisternus sp. I Uranotaenia lowii? recolecta directa
Helochares sp. I Chaoboridae
Phaenonotum sp. I Chaoborus sp. I
Hydrophilus sp. I Stratiomyidae I
Gen. sp 4 I Tipulidae
Helobata sp. Il sp. 1 Il
Enochrus sp. I Tipula? sp. I
Scirtidae v ACARI/ACARINA
Curculionidae I Fam. Indet. I
COLLEMBOLA I Oripatidae I
TRICHOPTERA CONCHOSTRACA v
Hydropsychidae CLADOCERA
Smicridea sp. I Daphniidae 111
Hydroptilidae OSTRACODA (PODOCOPIDA)
Hydroptila sp. I Cyprididae
Neotrichia sp. il Zonocypris sp. I
Oxyethira sp. v Sasrcypridopsis sp. 11
Leptoceridae Lymnocytheridae
Nectopsyche sp. I Cytheridella sp. v
Oecetis sp. I Gen. sp. 1 v
LEPIDOPTERA Gen. sp. 2 v
Pyralidae Gen. sp. 3 I
Petrophila sp. I Gen. sp. 4 111
Gen. sp. 5 I
Gen. sp. 6 I

Las clases de abundancia se definen segun la siguiente clasificacion: I: 1 individuo; II: 2-10 individuos; I1I: 11-50 individuos;
IV: > 50 individuos. Ademas se incluyen aquellos taxones que fueron recolectados mediante recolecta directa, pero no por
el método de sustrato artificial o mediante crianza del adulto.

Abundance classes were defined as follows: I: 1 individual; II: 2-10 individuals; III: 11-50 individuals; IV: > 50 individuals.
Other taxa collected directly but not by the artificial substrates or adult raising methods were also included.
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Fig. 2. Curva acumulada de macroinvertebrados bentonicos colectados a lo largo del estudio, agosto 2003 - julio 2004,
Humedal Palo Verde, Costa Rica.
Fig. 2. Cummulative curve of benthic macroinvertebrates collected in Palo Verde along the study period
from August 2003 to July 2004.
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Fig. 3. Abundancia media de macroinvertebrados bentonicos por época para todo el periodo de estudio,
Humedal Palo Verde, agosto 2003 - julio 2004, Costa Rica.
Fig. 3. Seasonal average abundance of benthic macroinvertebrates for the study period, Palo Verde,
from Agust 2003 to July 2004.

abundantes fueron Conchostraca, con 1788
individuos (24.32%), y la subfamilia Chirono-
minae con 1490 individuos (20.26%). Por otro
lado, el 42.28% de individuos recolectados
correspondid a 17 taxa con porcentajes entre 1
y 10% y el resto de los taxa recolectados (97) se
registraron con abundancias menores al 1%.
Adicionalmente, se recolectaron algunos
individuos con red de mano, tanto adultos como
larvas bentonicos y nectonicos, y se lograron
de identificar los siguientes taxa: Diptera:

Culicidae: Anopheles albimanus, Culex nigri-
palpus, Uranotaenia lowii; Empididae Gen.
indet..; Odonata: Libellulidae: Brechmorho-
ga sp.; Gomphidae: Aphylla sp., Phyllogom-
phoides sp.; Lestidae: Lestes sp.; Aeshnidae:
Coryphaeshna sp., Remartinia sp., Triacantha-
gyna sp.; Coleoptera: Elmidae: Heterelmis sp.;
Gyrinidae: Gyretes sp.; Dytiscidae: Thermo-
nectes sp.; Hydrophilidae: Paracymus sp. Ade-
mas, para lograr la clasificacion completa de
los odonatos se capturaron algunos individuos
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encontrados nadando cerca de la superficie, los
cuales fueron criados en laboratorio. Se iden-
tificaron individuos de Brachymesia herbida,
Erythrodiplax umbrata, E. funeria, Gynacan-
tha nervosa, Orthemis ferruginea, O. levis,
Pantala flavescens, Coryphaeshna adnexa, y
C. diapyra.

DISCUSION

Riqueza taxonémica de invertebrados:
El presente estudio representa la primera des-
cripcion de la comunidad benténica de la
Laguna Palo Verde y da a conocer una primera
lista taxondmica para el humedal. Sin embargo,
no obstante el esfuerzo de muestreo por un
periodo de un afo, el inventario de la fauna
atn no se puede considerar completo ya que el
aumento casi constante en el nimero de taxa
observado en el humedal Palo Verde, indica
que de realizar mas muestreos se seguirian
obteniendo nuevos taxa. De la misma forma,
el estimador de Chao mostré que se deberian
haber observado mas taxa que los registrados
en los muestreos. Esto también puede tener su
explicacion por el método utilizado, el cual no
recolecta todos los organismos que habitan en
los diferentes microhdbitats del humedal.

La riqueza taxonémica fue mayor en la
época seca que en la lluviosa aunque no
de forma significativa. Este resultado puede
deberse a que en el afio 2004, con un total de
866 mm de precipitacion en el afio, la lluvia
comenzo en mayo, luego se present6 un perio-
do seco en junio y después comenzd nueva-
mente en julio de ese afio. En el afio 2003 sin
embargo, se registraron un total de 1400 mm.
Este cambio en el hidroperiodo provocd que
la laguna en agosto del 2003 tuviera 95 cm de
profundidad y en agosto del 2004 tan solo 36
cm (Trama 2005). De esta forma, estos cambios
en la hidrologia conjuntamente con otros cam-
bios ambientales asociados serian los causantes
de la no diferencia estadistica de la riqueza
taxonomica y la mayor riqueza observada en
julio (56 taxa) y agosto (51 taxa) del afio 2004
con respecto al afio 2003 (agosto: 19 taxa).

Abundancia de invertebrados y esta-
cionalidad: El humedal de Palo Verde esta
sometido a cambios estacionales, los cuales
comienzan con las lluvias en mayo de cada afio,
donde segun la topografia comienza a llenarse
y a colonizarse por flora y fauna acudtica (San-
chez et al. 1985, Vaughan et al. 1996). La lagu-
na presenta a lo largo del afio una variedad de
profundidades que van desde las zonas secas,
sin agua o barro, a las zonas con mas de un
metro de profundidad (Trama 2005, Vaughan
et al. 1996). La comunidad de invertebrados
que habitan en el humedal de Palo Verde estan
adaptados a periodos secos y humedos asi
como también a cambios de temperaturas y
salinidad. Los huevos, larvas y quistes de los
invertebrados comienzan, algunos de ellos en
forma inmediata, a desarrollarse cuando Ia
laguna comienza a llenarse con agua de lluvia
(Ward 1992). En el humedal de Palo Verde,
la abundancia de invertebrados fue mayor en
época seca en comparacion con la lluviosa lo
que coincide con una disminucion en la pro-
fundidad maxima de la laguna (época seca: 40
cm y lluviosa: 94 cm) y con un aumento de la
concentracion media de oxigeno (época seca:
1.8 mg/L y lluviosa: 1.4 mg/L).

Se ha visto que en cuerpos de agua lén-
ticos y poco profundos, los quironémidos son
el grupo de insectos dominantes (McCafferty
1983, Pennak 1989, Ward 1992, Thorp &
Covich 2001). Ward (1992) menciona que
en los humedales donde se encuentran peces,
como en el caso de Palo Verde, los invertebra-
dos mas abundantes son los quirondmidos, en
comparacion con sitios donde no hay peces.
Por otro lado, este grupo es altamente tolerante
a condiciones anodxicas debido a que algunas
de sus especies tienen hemoglobina la cual
almacena el oxigeno lo que les permite domi-
nar el bentos en condiciones adversas para las
demas especies (McCafferty 1983, Jiménez &
Springer 1996). Coincidentemente, los indivi-
duos encontrados en la laguna de Palo Verde
eran de color rojo, indicando la presencia de
hemoglobina.

Por otro lado, el grupo de los crustaceos
conchostracos fue el mas abundante dentro
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de los invertebrados recolectados durante el
periodo de estudio. Segun Pennak (1989), los
branchiépodos (Branchiopoda), grupo al que
pertenecen los conchostracos, son los habi-
tantes mas caracteristicos de los humedales
estacionales, estando ausentes de las aguas
corrientes. Los conchostracos se encontraron
muy abundantes en el periodo de llenado de la
laguna, durante julio del 2004 (405 ind.) y en
la época seca del 2003 (enero: 542 y marzo:
777 ind.). En este caso, el hecho de tener repro-
duccién tanto partenogenética como sexual, al
mismo tiempo los ayudaria a incrementar la
poblacion rapidamente. Ademads, cuentan tam-
bién con huevos resistentes a la sequia lo cual
ayudaria a la poblacioén a iniciar la colonizacion
en cuanto se llena de agua el humedal y las con-
diciones son favorables (Pennak 1989, Thorp &
Covich 2001).

Dentro de los grupos de invertebrados acua-
ticos con mayores cantidades se encuentran los
crustaceos ostracodos (Ostracoda), los cuales
son considerados como uno de los taxa numé-
ricamente mas abundantes del meiobentos y
rico en especies (Dole-Olivier et al. 2000). Las
condiciones del humedal Palo Verde para estos
organismos, tales como temperatura, calcio
disuelto en agua y la gran cantidad de materia
orgénica acumulada serian 6ptimas, estimulando
el buen desarrollo de esta poblacion (Roca &
Wansar 1997). Los ostracodos fueron registra-
dos a lo largo del ano siendo mas abundantes
en el verano y en julio del 2004 periodo en que
la laguna comenzo a llenarse con agua de Iluvia
(Trama 2005). Al igual que los conchostracos,
los ostracodos mantienen huevos en latencia y
pueden empezar la colonizacion apenas empieza
la época de lluvias lo cual es una ventaja con
respecto a los invertebrados que dependen de
los adultos que deben colonizar el humedal y
reproducirse (Dole-Olivier et al. 2000).

Los caracoles, sobre todo los pulmonados,
se entierran en el fango a varias centimetros
de profundidad y estivan durante el periodo
desfavorable (Pennack 1989). Este podria ser
el motivo por el cual algunos de los taxa reco-
lectados durante el trabajo presentaron abun-
dancias de entre 1 y 10% y fueron encontrados

durante todo el afio. Estos organismos habitan
en lugares con poca profundidad al igual que
los bivalvos, los cuales se encuentran a veces
en momentos de descanso cuando estan ente-
rrados. Este es el caso de Eupera veatleyi,
encontrada en el humedal, la cual no se des-
plaza tan facilmente como los gasteropodos y
puede ser uno de los factores que diferencie la
colonizacidn entre estos moluscos. Asimismo,
los hirudineos de pozas estacionales pueden
persistir cuando hay ausencia de agua ya que
algunas especies se entierran en el fango y
subsisten en la época seca, mientras que los
anélidos (Oligochaeta), en épocas con condi-
ciones ambientales dificiles pueden producir
capullos y asi sobrevivir hasta momentos mas
favorables (Pennak 1989).

Evaluacion del método utilizado: Se han
obtenido buenos resultados con varios tipos de
sustratos artificiales en lugares que son dificiles
de alcanzar para realizar muestreos de recolecta
directa. Este método permite a los organis-
mos colonizar los sustratos por un periodo de
tiempo determinado y permite al investigador
recolectar organismos que normalmente no se
capturarian por medio de otras técnicas (Stapp
& Mitchell 1997). Se considera como método
semi-cuantitativo por permitir un control de
la ubicacion del sitio de muestreo y tamafo,
entre otros. Sin embargo, implica un muestreo
pasivo de largo tiempo para permitir a algunos
organismos la colonizacion de una cantidad
representativa de organismos.

El método de sustratos artificiales puede
proveer un grado de replicabilidad del muestreo
no disponible con otros muestreos, especial-
mente cuando estan dispuestos en macrohabi-
tats comparables (Cairns & Pratt 1993). En esta
metodologia, al utilizar sustratos de iguales
caracteristicas en todos los puntos, se elimina
variables como el area a ser colonizada y la
composicion fisica y quimica del sustrato lo
cual proporciona ventajas desde el punto de
vista estadistico (Barbour et al. 1999, Rizo-
Patron 2003).

Sin embargo, al utilizar este tipo de téc-
nica se obtiene informacién de solo un sector
de la poblacién de invertebrados, puesto que
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la técnica es selectiva hacia un tipo de hébitat
especifico (Cairns & Pratt 1993). La recolecta
de individuos adicionales a los encontrados en
los muestreos con sustratos artificiales indicaria
la necesidad de combinar esta técnica con otros
métodos para abarcar los taxa o individuos que
se dejan por fuera y abarcar otros microhabitats
colonizados por invertebrados diferentes. Por
otro lado, para obtener un muestreo ideal de
la comunidad benténica es necesario evaluar-
la con cada cambio de estacion (Barbour et
al. 1999). Se considera necesario realizar un
esfuerzo de muestreo mas intenso e investiga-
ciones a mas largo plazo, por varios afios de
muestreo y un mayor nimero de muestreos en
el tiempo para obtener una asintota en la curva
acumulada y obtener un inventario lo mas
representativo posible. La importancia de este
tipo de inventarios radica en el hecho que pre-
sentan una linea base para futuros monitoreos
periddicos, los cuales pueden ser utilizados
para detectar cambios en la composicion de
la fauna debido a causas naturales o de origen
antropogénico.
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RESUMEN

El humedal de Palo Verde es uno de los mas impor-
tantes de Centro America para aves acuaticas. Durante el
periodo 2002 y 2005, se llevaron a cabo actividades de
manejo para controlar la invasion de Typha domingensis.
Con el fin de establecer una linea base para monitoreos
futuros, en el 2003 se realizé una evaluacion de macroin-
vertebrados acuaticos. Se efectué un muestreo mensual

durante un afio, usando el método de sustratos artificiales.
Se identificaron 116 taxones pertenecientes a 47 familias y
a 18 ordenes. La mayor abundancia se encontrd en la clase
Conchostraca y la familia Chironomidae que juntas repre-
sentaron casi la mitad de todos los individuos colectados.
En contraste, el 97% de los taxones tuvieron, cada uno,
menos del 1% del total de la abundancia. La diversidad
de taxones, asi como la abundancia de individuos y el
namero de especies, fueron mayores en la época seca que
en la lluviosa. La curva acumulada de especies indicé que
se hubiera registrado una mayor cantidad de tdxones si los
muestreos se hubieran extendido por mas tiempo. Con este
trabajo damos a conocer la primera lista de macroinverte-
brados para el humedal de Palo Verde.

Palabras clave: Inventario, humedal estacional, inverte-
brados acuaticos, Typha domingensis, Palo Verde.
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