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3.1. Resumen

osta Rica es un pais con abundantes y diversos ecosistemas dulceacuicolas,

influenciados y caracterizados por diferentes regimenes de precipitacion

orografica. Esta variedad de hdbitats alberga una gran diversidad bioldgica,
entre cuyos representantes destacan, por su gran abundancia y cantidad de especies,
los macroinvertebrados dulceacuicolas. El interés por este grupo ha venido aumen-
tando en las ultimas dos décadas, por lo que se cuenta con una considerable cantidad
de publicaciones cientificas sobre su taxonomia, biologia y ecologia, tanto a nivel de
especies como a nivel de sus ensamblajes. Sin embargo, es notable que los grupos de
macroinvertebrados no insectos, con excepcidén de los decdpodos, sean los que ten-
gan la menor cantidad de trabajos publicados, mientras que se puede acceder a una
gran cantidad de informacién taxonémica acerca de los insectos acuaticos, en espe-
cial de los drdenes Odonata, Trichopteray Ephemeroptera. Los estudios ecolégicosy
de historia natural aun pertenecen a un area del conocimiento muy poco explorada.
Asimismo, la mayoria de las investigaciones se han enfocado en los ambientes Idticos,
poniéndose de manifiesto que hay limitantes en el conocimiento sobre los habitat
lénticos. El estado de conservacidon de los macroinvertebrados en Costa Rica es dificil
de dictaminar, debido a la falta de informacidn respecto a la distribucidn geograficay
aspectos ecoldgicos de los organismos. Sin embargo, podria considerarse que su pro-
teccién y conservacién sera adecuada siempre que las medidas de proteccién de los

ecosistemas de las aguas continentales procuren el mantenimiento de la integridad
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ecoldgica, la viabilidad de las poblaciones, la conectividad y la representatividad de
las especies y los sistemas ecoldgicos. En cuanto a su uso como bioindicadores de ca-
lidad de las aguas, en Costa Rica se ha venido utilizando a los macroinvertebrados en
proyectos de monitoreo y en diferentes actividades académicas como cursos, tesis
de grado y posgrado y proyectos de investigacién. También ha habido un creciente
interés en este tipo de estudios por parte de instituciones gubernamentales y las
ONG. Esta conciencia sobre la utilidad de los ensamblajes de macroinvertebrados
como indicadoras de la calidad del agua, junto con la preocupacién del alto grado
de contaminacidn que tienen muchos rios en el pais, dio como resultado su incor-
poracién dentro de un decreto ejecutivo (33903-MINAE-S 2007). Este reglamenta la
evaluacién y clasificacion de la calidad de los cuerpos de agua superficiales del pais 'y
establece el indice BMWP-CR (“Biological Monitoring Working Party”, adaptado para
Costa Rica) para el monitoreo bioldgico. Aunque existe una considerable cantidad de
publicaciones, aln falta profundizar los conocimientos sobre taxonomia, ecologiay
distribuciéon geogréfica de la mayoria de los organismos dulceacuicolas. Asimismo, es
necesario fomentar la interrelaciéon entre investigadores nacionales e internaciona-
les para evitar la duplicacidon de esfuerzos y mejorar las lineas de trabajo, afinar los
indices utilizados para el biomonitoreo de la calidad del agua y aumentar la disponi-
bilidad de la informacién generada. Finalmente, se espera que las investigaciones ac-
tuales y futuras coadyuven en la generacidn de directrices y estrategias apropiadas
para cumplir con los objetivos de la conservacién de los ecosistemas de agua dulce,

reducir las presiones de origen antropogénico y preservar la biodiversidad.

3.1. Abstract

osta Rica is a country with abundant and diverse freshwater ecosystems,
which are influenced and characterized by different orographic
precipitation regimes. This variety of habitats harbors great biological
diversity, particularly freshwater macroinvertebrates which are abundant and
represent a large number of species. Due to increasing interest in this group over

the past two decades, a considerable number of scientific publications exists about
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their taxonomy, biology and ecology at both the species and assemblage levels.
Nevertheless, it is notable that non-insect macroinvertebrate groups, with the
exception of Decapods, represent the least amount of published works, while a
large amount of taxonomic information is available for aquatic insects, especially
Odonata, Trichoptera and Ephemeroptera. Studies of their ecology and natural
history continue to represent a little-explored area, and most of the investigations
have focused on lotic environments, demonstrating limited knowledge about lentic
habitats. The state of conservation of macroinvertebrates in Costa Rica is difficult to
determine because of the lack of information about the geographic distribution and
ecological aspects of the organisms. Nevertheless, their protection and conservation
could be considered to be adequate as long as ecosystem protection measures in
continental waters maintain ecological integrity, population viability, connectivity
and representativeness of the species and the ecological systems. In terms of their
serving as bioindicators of water quality, macroinvertebrates have been used in Costa
Rica for monitoring projects and for different academic activities, such as courses,
graduate and postgraduate theses and research projects. Interest on the part of
government agencies and non-governmental organizations in this type of study
has also been growing. This awareness about the usefulness of macroinvertebrate
assemblages as indicators of water quality, along with concern about the high degree
of contamination in many rivers in the country, has led to their being included in an
executive decree (33903-MINAE-S 2007). This regulation governs the evaluation and
classification of the quality of surface water bodies in the country and establishes
the BMWP-CR index (Biological Monitoring Working Party, adapted for Costa Rica)
for biological monitoring. Although a considerable number of publications exists,
more in-depth knowledge is still lacking about the taxonomy, ecology and geographic
distribution of most freshwater organisms. In addition, the relationship between
national and international investigations needs to be explored in order to avoid
duplicating efforts and to improve lines of work, as well as to refine the indices
used for the biomonitoring of water quality and increase the availability of the
information generated. Lastly, current and future investigations are expected to
support the creation of guidelines and appropriate strategies to meet the objectives
for freshwater ecosystem conservation, as well as to reduce anthropogenic pressures

and preserve biodiversity.
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Introduccién

3.2.

Costa Rica cuenta con un importante compo-
nente hidroldgico, el cual estd integrado por
34 cuencas hidrograficas (SINAC 2007; figura 1)
y 320 sitios de humedales, de los cuales 12 se
han designado como sitios de importancia in-
ternacional y se encuentran dentro de la lista
de la convencion Ramsar (figura 2). El pais esta
dividido en dos vertientes bien definidas por
una cadena montafnosa que atraviesa el terri-
torio nacional de noroeste a sureste. Esta esta
compuesta por cinco cordilleras montafiosas:
Guanacaste, Tilaran, Volcanica Central, Coste-
fia y Talamanca, con una altura maxima en ésta
ultima de 3,820 msnm. La vertiente Pacifica
cubre 53% del territorio y contiene 16 cuencas.
Por otro lado, la vertiente Caribe cubre 47% del
territorio y estd dividida en 18 cuencas (figura
1). Debido a las caracteristicas orograficas, ge-
neralmente los rios de la vertiente Pacifica son
mas cortos y torrentosos que los del Caribe y
si bien son caudalosos, no son navegables con
algunas pocas excepciones. Por el contrario,
los rios de la vertiente Caribe y principalmente
los de la subvertiente norte, que drenan al Rio
San Juan, son mas largos y se caracterizan por
formar zonas de meandros en su paso por las
areas de llanuras aluviales (figura 1); la mayoria
son navegables y son la Unica via de acceso a
algunos poblados.

En la parte central y pacifica del pais se
da una estacion seca bien definida que va de
diciembre a abril y una estacidn lluviosa desde
mayo hasta noviembre. Esta disminucidn de las
precipitaciones estd bien marcada en la zona

del Pacifico norte, donde se encuentra la mayo-
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ria de los rios intermitentes del pais, los cuales
se secan o disminuyen notablemente su caudal
en la época seca, restableciéndose en la épo-
ca lluviosa. En esta zona del pais la precipita-
cién promedio anual es de alrededor de 2,300
mm. Por otro lado, los rios del Pacifico central
y sur por lo general son de tipo permanente,
ya que la estacionalidad estd menos marcaday
las precipitaciones rondan los 5,000 mm anua-
les. Lo mismo ocurre en la vertiente Caribe y la
subvertiente norte, donde la estacidn seca es
basicamente inexistente, aunque se presentan
menos lluvias en febrero y octubre. Por estas
caracteristicas, en las zonas Caribe y norte,
ademads de tener gran cantidad de rios y arro-
yos, se concentra el mayor nimero de ecosiste-
mas lénticos (figura 2).

Los ambientes lénticos en Costa Rica se
ubican desde el nivel del mar muy cerca de las
costas, hasta mas de 3,500 msnm en la zona
de paramo (Umana et al. 1999). En estudios re-
cientes se contabilizaron 510 sistemas lacustres
que incluyen tanto los naturales (e.g. lagunas
costeras, lagos y lagunas), como los sistemas
de origen antropogénico (reservorios o embal-
ses para generacion hidroeléctrica) (PREPAC
2005).

Esta gran variedad de ecosistemas de
aguas continentales alberga una alta diversi-
dad de fauna y flora, aunque la informacidn
respecto al nimero de especies conocidas en
muchos grupos es autn escasa. Con un prome-
dio de 4-5% de la biodiversidad mundial, Costa
Rica es considerada como uno de los paises de
mayor diversidad de especies por darea en Amé-
rica Latina (Obando-Acufia 2002) y también es
uno de los paises mejor estudiados enla regién

mesoamericana (incluida su fauna acuatica).
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gufa para la identificacién de los macroinver-
tebrados de agua dulce de Costa Rica, la cual
consiste en tres volimenes. El primer volumen
(Springer et al. 2010) incluye una introduccién a
los diferentes grupos de macroinvertebrados,
una presentacion de los métodos de recolecta,
unaintroduccién al biomonitoreo, asi como cla-
ves de identificacidn (a nivel de género) e infor-
macién general sobre los drdenes Ephemerop-
tera, Plecoptera, Odonata y Trichoptera. Los
otros dos volimenes, que se encuentran en
preparacion, incluiran todos los demds drde-
nes de insectos con representantes acudticos
(Collembola, Hemiptera, Blattodea, Coleop-
tera, Megaloptera, Neuroptera, Lepidoptera,
Hymenoptera y Diptera) y finalmente todos los

grupos no-insectos con representantes dulcea-
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cuicolas (los filos Nematoda, Platyhelminthes,
Annelida y Mollusca, subfilo Crustacea e Hydra-
chnidia). Para la elaboracién de estas guias se
cuenta con la colaboracién de mds de 50 exper-
tos taxdnomos nacionales e internacionales y
las mismas constituyen una herramienta muy
util e importante para el estudio de la fauna
acuatica, no solo en Costa Rica, sino en toda la
region mesoamericana.

En el pafs existen diversas instituciones
(universidades, organizaciones no guberna-
mentales, instituciones del Estado) que realizan
periddicamente muestreos de macroinverte-
brados como parte de proyectos de investiga-
cién o monitoreo bioldgico. Sin embargo, hay
una gran cantidad de estudios que se quedan
en literatura “gris”, por ejemplo aquellos ela-
borados a través de consultorias como parte
de las evaluaciones de impacto ambiental o los
muestreos realizados por centros educativos
con fines de docencia. Estos ultimos no serdn
considerados dentro de este apartado debido
a la dificultad de obtenerlos y a que la informa-
cién no hasido revisada por un comité editorial
cientifico. Una recopilacién de las publicacio-
nes relacionadas con los diferentes drdenes
de insectos acudticos se encuentra en Springer
(2008), con un total de 340 citas bibliogréficas.
Por lo tanto, a continuacién se enfatiza en los
trabajos mas recientes, ademas de aquellos
que corresponden a los diferentes grupos no

incluidos en dicho trabajo.

3.3.1. Estudios taxondémicos

Costa Rica es sin duda el pais de la region Meso-
americana donde existe la mayor cantidad de
publicaciones de cardcter taxondmico sobre

los diferentes grupos de macroinvertebrados.

Sin embargo, para algunos grupos no se encon-
tré informacidn sobre las especies dulceacui-
colas de Costa Rica, a pesar de que se encuen-
tran con cierta frecuencia en las muestras de
diversos ambientes acudticos en el pais y que
estos grupos han sido trabajadas por expertos
en especies terrestres y marinos (e.g. Platyhel-
minthes, Isopoda y Collembola). Estos grupos
se estan trabajando en la actualidad con taxé-
nomos internacionales quienes estdn elaboran-
do claves taxonémicas a nivel de género, con
el fin de facilitar la identificacién y asi generar
mas informacién sobre estos grupos poco co-
nocidos en la region.

A nivel mesoamericano existen algunas
recopilaciones del conocimiento taxondmico
para diversos gruposy un primer resumen com-
prensivo de la fauna acudtica de estaregion fue
publicado por Hurlbert y Villalobos-Figueroa
(1982). Para algunos drdenes, en especial de
insectos, existen pdginas de internet de las
cuales se puede extraer informacidn sobre las
especies registradas por pais, asf como biblio-
grafia (e.g. “Mayfly Central” y “Ephemeroptera

Galactica” para Ephemeroptera).

Filo Platyhelminthes - De nuestro conoci-
miento, las planarias de agua dulce no han sido
estudiadas en Costa Rica, a pesar de su amplia
distribucién. Tampoco existe un listado de las
especies que pueden estar presentes en el pafs,

ni claves taxondmicas para su identificacion.

Filo Nematoda - Entre 1998 y 2002 se lle-
vé a cabo el inventario de los nematodos en
areas protegidas de Costa Rica por el Instituto
Nacional de Biodiversidad (INBio) en estrecha
colaboracién con el laboratorio de Nemato-

logia de la Escuela de Ciencias Agrarias de la
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Universidad Nacional (UNA). Se analizaron 88
muestras procedentes de ambientes con la
colaboracién de expertos internacionales. Los
nematodos se extrajeron de sedimentos de
rios, riachuelos, lagunas y cuerpos de agua efi-
meros. Se identificaron mas de 49 familias, 65
géneros y 45 especies en el periodo de estudio,
de las cuales nueve especies eran nuevas para
la ciencia; ademas de una gran cantidad de es-
pecies sin identificar. Los resultados de esta in-
vestigacién pueden encontrarse en Bongers et
al. (2003), Esquivel (2000, 2003), Loof y Zullini
(2000a,b) y Zullini et al. (2002a,b). El laboratorio
de nematologfa de la Escuela de Ciencias Agra-
rias, tiene una coleccién de referencia con mas
de 22,000 nematodos preservados y montados
en ldminas permanentes. La informacidn sobre
la coleccidn estd disponible en la base de datos
del INBio (http://atta.inbio.ac.cr). Sin embargo,
aun queda mucho trabajo taxondémico pen-
diente, dado que solo el 8% de esta coleccién

estd identificado a nivel de especie.

Filo Nematomorpha - Los gusanos ne-
matomorfos de agua dulce o gordiaceos (Cla-
se Gordioidea) se encuentran en los ambien-
tes acudticos Unicamente en su fase adulta,
mientras que sus larvas parasitan insectos
terrestres, en especial de los érdenes Orthop-
tera y Blattodea. Schmidt-Rhaesa y Menzel
(2005) presentaron una lista de las especies
de Mesoamérica y el Caribe y reportaron los
géneros Chordodes, Neochordodes y Paragor-
dius con cuatro especies para el pais, dos de
los cuales fueron descritos por estos autores
como especies nuevas para la ciencia. Es muy
probable que se encuentren aiin mas especies
de este filo para Costa Rica en futuros estu-

dios.
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Filo Annelida - Muy poco se conoce so-
bre los anélidos de agua dulce en Costa Rica,
aunque recientemente se han realizado esfuer-
zos para algunos grupos, por ejemplo para la
subclase Hirudinea (sanguijuelas). Para éstas,
Oceguera-Figueroa y Pacheco-Chaves (2012)
presentaron la primera lista con 12 especies y
claves de identificacion. De la clase Polychae-
ta se han recolectado varios especimenes en
diferentes rios y lagunas de agua dulce del
pais; sin embargo, apenas se estd iniciando el
estudio taxondmico de los mismos. Para este
grupo, Glasby y Timm (2008) indicaron que se
han identificado 168 especies de 70 géneros y
24 familias a nivel mundial, de los cuales 53 es-
pecies de 20 géneros corresponden a la regidon
neotropical. Para la clase Oligochaeta existe
una guia para Sur- y Centroamérica publicada
por Brinkhurst y Marchese (1989); sin embargo,
este grupo en Costa Rica ha sido muy poco es-
tudiado.

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes - (Hydrachni-
dia) - La fauna de 4caros acuaticos en Costa
Rica fue investigada principalmente por Cook
(1980) y Goldschmidt (2001, 2004a-d, 2006,
2007, 2009a), quien realizé un inventario de
450 cuerpos de agua, lo que inclufa mas de 60
manantiales (nacientes) en donde recolectd 21
familias y 79 géneros. El 80% de los taxa que
encontrd eran nuevos para la ciencia o bien
representaron nuevos registros, incluso seis
familias y 40 géneros que fueron reportados
por primera vez para el pais. Hasta la fecha

hay 172 especies de dcaros acudticos descritos
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para Costa Rica; sin embargo, con los hallaz-
g0s nuevos, las estimaciones de la fauna osci-
lan entre las 600 y 800 especies. Otras publi-
caciones sobre los dcaros acuaticos incluyen
la de Springer y Gerecke (1992), con el primer
registro de Neotorrenticola plumipes (Limnesii-
dae) y la descripcién del macho de esta espe-
cie, ademds de notas sobre algunos aspectos
de su biologfa. Una clave para la identificacién
de las familias y los géneros de acaros acua-
ticos de Costa Rica estd en preparacion por
Goldschmidt.

Subfilo Crustacea

Clase Ostracoda — No se encontré infor-
macion publicada sobre los ostrdcodos de agua
dulce de Costa Rica, aunque si se les ha obser-
vado en diversos ambientes acuaticos, espe-
cialmente en algunos lagos y humedales, como
el de Palo Verde (Trama et al. 2009) y en cam-

pos de arroz inundado (Rizo-Patrén et al. 2013).

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda - Los anfipodos dul-
ceacuicolas son poco diversos y tienen una
distribucién restringida en Costa Rica, aunque
pueden ser localmente muy abundantes. Aun
se conoce poco sobre las especies presentes
en el pais, uno de los pocos trabajos publicados
es la redescripcién de la especie Hyalella faxoni
(anteriormente identificada como Hyalella azte-

ca; Gonzalez y Watling 2002).

Orden Isopoda - De este grupo se reco-
lectan a menudo especimenes en los diversos
ambientes de agua dulce del pais. Sin embargo,

no existe un estudio taxonémico de las espe-

cies semiacudticas o acudticas y se desconoce

su biologia.

Orden Decapoda - Del grupo de los deca-
podos de agua dulce existen tres familias en
Costa Rica: 18 especies de la familia Palaemoni-
dae (camarones y langostinos), todos del géne-
ro Macrobrachium; ocho especies de la familia
Atyidae (burras o maruchas), con cuatro géne-
ros; y al menos 17 especies de la familia Pseu-
dothelphusidae (cangrejos de agua dulce), con
seis géneros (Lara 2009, Magalhaes et al. 2010).
Una especie de camardn de rio endémica de la
Isla del Coco fue descrita por Abele y Kim (1984).
Una gufa ilustrada de las especies de los cama-
rones dulceacuicolas de la cuenca del rio Gran-
de de Térraba fue publicada por Lara (2009) y la
misma puede ser utilizada para la identificacion
de las especies presentes en toda la vertiente
Pacifica de Costa Rica. En cuanto a los cangrejos
dulceacuicolas, Rodriguez y Magalhdes (2003)
publicaron una revisidn para Centroamérica
e indicaron la presencia de 13 géneros y 43 es-
pecies para esta regién. Para Costa Rica se han
descrito varias especies, donde destacan los
trabajos de Villalobos (1973), Hobbs (1991) y Ma-
galhdes et al. (2010).

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola - A pesar que es comun
encontrar individuos de este grupo en las mues-
tras de diferentes ambientes de agua dulce del

pais, no se encontrd informacién publicada.
Clase Insecta
Orden Ephemeroptera - Flowers y de la

Rosa (2010) informaron que hay un poco mas de

80 especies de 46 géneros y 10 familias de efi-
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meras registradas para Costa Rica. Esta misma
publicacién incluye una clave taxondmica para
la identificacion de las ninfas de las familias y
los géneros de Costa Rica y un listado de la lite-
ratura mas importante. Entre las publicaciones
taxondmicas sobre Ephemeroptera de Costa
Rica destacan ademas algunas descripciones
de géneros nuevos para la ciencia, tales como
Tikuna (Savage et al. 2005) y Cabecar (Baum-
gardner y Avila 2006).

Orden Odonata - Sobre este orden exis-
te una gran cantidad de estudios taxondémi-
cos donde se describen y registran especies
de Costa Rica; la mayoria de estas publicacio-
nes se encuentran citadas en Esquivel (2006),
Springer (2008) y Ramirez (2010). Algunos
trabajos recientes incluyen la descripcion de
estadios larvales (Ramirez et al. 2011, Rami-
rez y Gutiérrez-Fonseca 2013) y la descripcién
de nuevas especies (e.g. Paulson 2009). Tam-
bién existen algunas gufas fotogréficas loca-
les para las libélulas adultas por ejemplo para
el drea de Golfo Dulce (Schneeweihs 2009) y
para Monteverde (Haber 2011). Una clave taxo-
némica para la identificacién de las familias y
los géneros de las ndyades fue publicada por
Ramirez (2010), quien menciond 271 especies
de 73 géneros y 14 familias para el pais. Sin
embargo, estudios moleculares recientes (Di-
jkstra et al. 2013, 2014) propusieron la fusién
de algunas de estas familias del suborden
Zygoptera, por lo que actualmente quedan 12
familias para Costa Rica. Se considera que la
fauna de odonatos de Costa Rica es la mejor
conocida de Centroamérica y Ramirez et al.
(2000) estimaron que podria haber unas 340

especies en el pais.
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Orden Orthoptera — No existen registros
de especies acudticas de este grupo en Costa

Rica.

Orden Plecoptera - Stark (1998) registrd
27 especies del género Anacroneuria para Cos-
ta Rica y Panama. De las 27 especies, 18 fueron
nuevas para la ciencia y 12 se distribuyen uni-
camente en Costa Rica. Gutiérrez-Fonseca y
Springer (2011) describieron las ninfas de siete
especies. Ademas, los autores realizaron ma-
pas de distribucion de cada una de las ninfas
descritas. Estos autores también registraron
por primera vez la presencia de un segundo
género para Centroamérica, Perlesta, anterior-
mente conocido Unicamente de Norteamérica
(Gutiérrez-Fonseca y Springer 2011). Una clave
para la identificacion de estos dos géneros se
encuentra en Gutiérrez-Fonseca (2010). Recien-
temente, Stark (2014) describid tres especies
para Costa Rica. Adicionalmente, este autor
presentd la lista actualizada de las especies de
Anacroneuria para la region Mesoamericana, y

la distribucién de cada una de las especies.

Orden Blattodea — Aunque la gran ma-
yorfa de las especies de cucarachas son te-
rrestres, existen al menos seis géneros con
especies que viven asociadas a los ambientes
acuaticos (Bell et al. 2007). En Costa Rica, las
ninfas de Epilampra se encuentran comidnmen-
te entre hojarasca acumulada en las zonas de
corriente, en rios y arroyos de aguas limpias y
bien oxigenadas, en ambas vertientes. Bell et
al. (2007) realizaron algunas observaciones so-
bre el comportamiento de Epilampra abdomen-
nigrum (Blaberidae, Epilamprinae) en Costa

Rica y discutieron sus posibles adaptaciones a
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la vida acuatica. Fisk y Schal (1981) describieron
algunas especies nuevas de Epilamprinae, in-
cluida la especie Epilampra belli, y mencionaron
su preferencia por los lugares muy himedos,
aunque admitieron que se conoce muy poco
sobre su biologfa. La especie centroamericana
Epilampra maya es citada por Nickle y Sibson
(1984) como asociada a ambientes acuaticos.
Sin embargo, alin no se ha realizado un estudio
taxondémico comprensivo de las cucarachas se-
miacudticas en Costa Rica o en el resto de Cen-

troamérica.

Orden Hemiptera - De las 15 familias
acudticas y semiacudticas de este orden que
se encuentran en la region centroamericana,
Unicamente existen publicaciones aisladas y
puntuales con descripciones y registros de
especies de Costa Rica (Springer 2008). Hasta
la fecha, aun no se ha publicado un listado de
los géneros y las especies de los hemipteros de
Costa Rica, por lo que se desconoce el nimero
exacto que se encuentran en el pais. Sin em-
bargo, en el Museo de Zoologia de la Universi-
dad de Costa Rica (MZUCR) se estdn realizando
esfuerzos importantes para estudiar varias fa-
milias de chinches acudticos y asi conocer me-
jor su taxonomia y distribucién en el pais. Un
estudio de la familia Gerridae fue realizada por
Pacheco-Chaves (2010), quién registrd 26 espe-
cies y 13 géneros para Costa Rica, de los cuales
varios representan nuevos informes para el
pais (e.g. Padilla-Gil y Pacheco-Chaves 2012). En
este trabajo también se presentd una clave ta-
xondémica para la identificacidn a nivel de espe-
cie y mapas de distribucién para cada una. De
las otras familias de Gerromorpha: Hebridae,

Hydrometridae, Mesoveliidae y Veliidae, Pa-

checo-Chaves et al. (2014) publicaron 13 nuevos
registros para el pafs (de los géneros Lipogom-
phus, Hydrometra y Microvelia), ademads, con-
firmaron la presencia de otras tres especies de
Platyvelia, presentando datos y mapas de distri-
bucidn para un total de 24 especies. También de
la familia Veliidae, Buzzetti y Zettel (2007) des-
cribieron una nueva especie de Rhagovelia para
Costa Rica. Del grupo de los Nepomorpha, He-
rrera (2013a) estudid la diversidad y distribucion
de chinches de la familia Naucoridae en Costa
Ricay publicd el primer registro del género Cte-
nipocoris para Centroamérica (Herrera 2013b).
Ademas, Herrera y Gonzalez (2013) describieron
el macho y la hembra de Cryphocricos latus. Re-
cientemente se publicd el primer registro de la
familia Potamocoridae para el pais (Herrera y
Springer 2012), y la ampliacién del ambito de dis-
tribucion para el népido Curicita scorpio (Herre-
ra 2013¢), asi como el primer registro de Buenoa
gracilis (Notonectidae) (Herrera 2013d). Estas
publicaciones evidencian nuevamente el vacio
que auin existe con respecto al conocimiento so-

bre la biodiversidad dulceacuicola de la regidn.

Orden Coleoptera - Debido a la gran diver-
sidad de este ordeny a la falta de taxdnomos lo-
cales para la identificaciéon de los miembros de
las diferentes familias acuaticas, auin se desco-
noce la cantidad de especies que puedan existir
en los distintos ambientes acudticos del pais.
No obstante, existe una considerable cantidad
de publicaciones (citadas en Springer 2008) con
descripciones de las especies acudticas en las
18 familias acuaticas y semiacudticas que se en-
cuentran en laregion (Spangler 1982). La familia
acuadtica que ha recibido mas atencidn en el pais

durante los ultimos afios es Hydrophilidae, gra-
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cias al aporte de A.E.Z. Short, quien ha descri-
to muchas especies nuevas y ha realizado re-
visiones de varios géneros a nivel neotropical
(citados en Springer 2008). Algunos de sus tra-
bajos mds recientes incluyen la redescripcién
del género Phaenostoma (Gustafson y Short
2010). Para esta familia ya se han encontrado
mas de 100 especies de mds de 30 géneros en
el pais (segin datos sin publicar de A. Short).
La familia EImidae cuenta con registros de 20
especies de 12 géneros (Ottoboni-Segura et al.
2013), aunque se hanrecolectado especimenes
de otros siete géneros adicionales, alin no re-
portados. Otros trabajos publicados reciente-
mente sobre coledpteros acudticos incluyen a
Brojer y Jach (2011) sobre la familia Hydraeni-
dae, con la descripcién de seis especies nuevas
y nuevos registros de especies para el pais, y
Shepard y Barr (2014), con la descripcion del
nuevo género Neoeubria de Psephenidae (Sub-
familia Eubriinae). Sin lugar a dudas, en este or-
den se seguirdn encontrando muchas especies
nuevas por lo que aumentara la cantidad de

especies registradas para Costa Rica.

Orden Neuroptera - Los neurdpteros
acudticos de la familia Sisyridae cuentan en
Norte y Centroamérica con dos géneros y seis
especies (Bowles 2006), de los cuales para
Costa Rica Unicamente ha sido reportada la es-
pecie Sisyra apicalis, aunque se estima que se
podria encontrar mas especies (Penny 2002).
Debido a su estrecha relacién con las esponjas
de agua dulce, las larvas de esta familia son
muy dificiles de recolectar. En el MZUCR se ha
depositado hasta la fecha un dnico individuo
que se encontrd sobre una esponja en un arro-
yo en una zona arrocera en la vertiente Pacifi-

ca de Costa Rica, cercano al sitio donde fueron

Diversidad, conservacion y uso de los macroinvertebrados
dulceacuicolas de México, Centroamérica, Colombia, Cuba y

Puerto Rico.

recolectados los adultos de esta especie (Pen-
ny 2002). Investigadores de la Universidad de
Costa Rica han recolectado esponjas dulcea-
cuicolas en otros dos sitios del pais (lagunas en
altura intermedias), sin embargo, no se encon-

traron larvas de Sisyridae asociadas a éstas.

Orden Megaloptera - Los megaldpteros
de la regidn, incluidas las especies de Costa
Rica, han sido estudiados sobre todo por Flint
(1992) y Contreras-Ramos (1995, 2005) y una lis-
ta de las especies neotropicales fue publicada
por Contreras-Ramos (1999). En Costa Rica se
han registrado tres géneros (Chloronia, Coryda-
lus y Platyneuromus) de la familia Corydalidae
con once especies. Las larvas son cominmente
encontradas en los diferentes ambientes [6ti-
cos del pais, pero aun falta realizar las asocia-
ciones larvas-adultos para poder describir los

estadios inmaduros de las especies.

Orden Trichoptera - La fauna de tricépte-
ros de Costa Rica ha sido extensamente estu-
diada por Holzenthal y colaboradores, lo que ha
dado como resultado una lista de mds de 460
especies en 52 géneros de 15 familias. Los traba-
jos taxondmicos de este orden se encuentran
citados en Springer (2008, 2010a) y una clave ta-
xondémica para la identificacion de las larvas de
las familias y los géneros de Costa Rica fue de-
sarrollada por Springer (2010a). Recientemente
se empezaron estudios para asociar las larvas
con sus respectivos adultos y asi poder realizar
las descripciones de las larvas a nivel de espe-
cie, ya que para mas de 90% de las especies aun

se desconocen los estadios inmaduros.

Orden Lepidoptera - Las larvas acuaticas

de la familia Crambidae, en especial del género
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Petrophila, se encuentran ampliamente distri-
buidos y son localmente muy abundantes en
los rios y arroyos de Costa Rica. Sin embargo,
no se ha publicado ningun trabajo sobre los le-
pidépteros acuaticos en el pais. La mayoria de
las publicaciones se restringen a descripciones
de adultos terrestres de las especies acudticas
(Springer 2008), mientras que las larvas y pupas
se mantienen aun sin describir y se desconoce
aun la cantidad de especies de lepiddpteros

acuadticos que se encuentran en Costa Rica.

Orden Diptera - En Springer (2008) se
encuentran citados una gran cantidad de tra-
bajos publicados sobre los diversos grupos de
dipteros acudticos, especialmente aquellos de
importancia médica como Culicidae y Simu-
liidae, los cuales han recibido especial aten-
cion en el pasado en el pais. Recientemente
Hernandez-Triana et al. (2010) en su trabajo so-
bre la diversidad de Simuliidae de Costa Rica,
reportaron tres géneros y 23 especies de esta
familia, de los cuales siete tienen importancia
médica. Brown et al. (2009, 2010) editaron dos
volumenes muy detallados sobre los dipteros
de Centroamérica. En el primer volumen se
encuentra una clave para determinar las fami-
lias de los dipteros, en la cual se incluye a las
familias con especies acuaticas. En este mismo
volumen se encuentran descripciones para
las larvas a nivel de género de las familias Ti-
pulidae, Dixidae, Corethrellidae, Chaoboridae,
Culicidae, Simuliidae, Chironomidae y Atheri-
cidae, todas ellas con representantes acudti-
cos en Costa Rica. En el segundo volumen se
incluye la descripcidn de las familias Syrphidae,
Ephydridae y Muscidae.

Diptera es sin duda el orden menos co-

nocido de los insectos acuaticos y las familias

con la mayor cantidad de especies segun es-
timaciones de los taxénomos son Ceratopo-
gonidae, Chironomidae, Psychodidae y Tipuli-
dae, con un estimado de 1,000 especies para
cada una de ellas en Costa Rica (Brown et al.
2009). Para Chironomidae, De la Rosa (2014)
sefialé que apenas se han reportado 66 espe-
cies en 35 géneros para Costa Rica, pero hay
al menos 33 géneros adicionales registrados
para el pals, con especies aun sin describir.
Esta informacién evidencia una vez mas el
gran vacio del conocimiento taxonémico que
aun enfrentamos en muchos grupos de ma-
croinvertebrados acudticos en la regién me-

soamericana.

Filo Mollusca - Uno de los primeros traba-
jos en moluscos dulceacuicolas de Costa Rica
fue el realizado por Pilsbry (1920), quien repor-
t6é ocho especies para el pais (entre terrestres
y dulceacuicolas), cinco de las cuales eran nue-
vas para la ciencia. Taylor (1993) presentd una
introduccidon a los moluscos de agua dulce de
Costa Rica, con una lista de 50 especies en 14
familias. Esta publicacién incluyé ademas una
revisién histérica de las colecciones malacold-
gicas del pais. Una revisién comprensiva de la
familia Physidae publicada por Taylor (2003),
incluyé varias especies de Costa Rica, ademas
de una clave para los géneros de la familia asf
como un detallado analisis de la distribucidn de
sus especies. Thompson (2008) realizé un cata-
logo de las especies de los moluscos terrestres
y de agua dulce para Mesoamérica y estimd que
se conoce menos de 35% de la malacofauna con-
tinental de la region. Barrientos (2003) indicd
un 8% de endemismo para las especies de agua
dulce de Costa Rica y menciond la presencia de

cuatro especies introducidas.
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Colecciones taxondémicas

La mayorfa de los estudios taxonémicos
son posibles gracias a las colecciones taxond-
micas, donde se deposita el material de los di-
versos estudios y monitoreos que se realizan
en el pais. Costa Rica posee una de las coleccio-
nes mdas completas de los macroinvertebrados
dulceacuicolas de la regién latinoamericana,
ubicada en el Museo de Zoologia de la Univer-
sidad de Costa Rica, el cual es uno de los dos
depositarios legales del pafs, junto con la colec
cion del Museo Nacional de Costa Rica (Ley de
Biodiversidad No.7788 del 23 de abril de 1998).
La coleccién de insectos acudticos del MZUCR
fue establecida en 1992 por Monika Springer e
incluye mas de 300 géneros de 93 familias en 11
6rdenes de insectos (lista disponible en: http://
museo.biologia.ucr.ac.cr/Colecciones/Insecto-
sAcuaticos.htm). Esta coleccion estd dividida
en dos secciones: 1) la seccién taxondmica,
en donde el material es organizado segun los
grupos taxondémicos y 2) la seccién geogréfi-
ca, la cual comprende el material recolectado
en proyectos de investigacion, tesis, estudios
ambientales y monitoreos. La base de datos
incluye ambas secciones y supera los 20,000
registros, aunque se estima que faltan otros
20-30,000 por digitalizar. En el MZUCR exis-
ten también colecciones de los demas grupos
de macroinvertebrados dulceacuicolas, espe-
cialmente de crustdceos y moluscos, ambas
colecciones Unicas en el pais. En la pagina de
internet del museo (http://museo.biologia.ucr.
ac.cr/) se puede consultar informacién mas de-
tallada sobre el material depositado, asi como
lalista de las publicaciones relacionadas con las
colecciones.

Aparte de la coleccién del MZUCR exis-

ten otras colecciones de macroinvertebrados
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acuaticos mas pequefas en el pais, ubicadas
en diversas instituciones (e.g. la Universidad
Nacional, el Instituto de Acueductos y Alcan-
tarillados y el Museo Nacional) y estaciones
bioldgicas (e.g. la del Stroud Water Research
Center en la Estacion Maritza en Guanacaste y
la coleccidn de exuvias de Chironomidae en la
Estacién Bioldgica La Selva de la Organizacidn
de Estudios Tropicales, OET). Con la informa-
cién de la base de datos del MZUCR y algunas
de las otras colecciones (IRET-UNA) se elabord
un mapa con los sitios de muestreo de los ma-
croinvertebrados de agua dulce en el pais (fi-
gura 3). En este mapa se puede apreciar clara-
mente el gran esfuerzo que se ha realizado en
el pais por aumentar el conocimiento en este
grupo, asi como su aplicacién como bioindica-
dores. Es notable la cobertura representativa
de todas las diferentes ecoregiones, asi como
tipos de ambientes acudticos, desde las zonas

costeras hasta las montafias mas altas del pais.
3.3.2. Estudios ecolégicos

En Costa Rica los estudios ecoldgicos sobre
macroinvertebrados de agua dulce han sido
enfocados en su mayoria a los ambientes [6ti-
cos, mientras que un menor numero de traba-
jos se han realizado en ecosistemas lénticos.
En Springer (2008) se encuentra una recopi-
lacién detallada de los trabajos realizados so-
bre la ecologia, biologia e historia natural de
los insectos acudticos y su entorno. En esta
misma publicacién (Springer 2008) se pueden
encontrar las referencias bibliogréficas de 29
estudios ecoldgicos en los cuales destacan las
publicaciones que relacionan a los macroinver-
tebrados bentdnicos con su medio ambiente.

Con respecto a la biologfa e historia natural se
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Figura 3. Sitios de recolecta de
macroinvertebrados dulceacuicolas
fuera y dentro de las 4reas
protegidas de Costa Rica,
incluidas las islas del Cafio y del
Coco (esta altima a una distancia

de aprox. 550km de la costa).

encuentran citados 23 trabajos, en los cuales se
puede observar que algunos grupos de insec
tos han recibido un mayor esfuerzo de estudio
en Costa Rica, sobre todo los odonatos, efeme-
répteros y hemipteros acuaticos. Entre estas in-
vestigaciones destaca la de Jackson y Sweeney
(1995), quienes estudiaron el desarrollo larval
de 35 especies de insectos acudticos en el no-
roeste de Costa Rica. En este estudio pionero
se encontrd que el desarrollo larval fue varias
veces mds rapido para estas especies tropicales
que para sus contrapartes en las zonas templa-
das. Ademas, los resultados indicaron que los
insectos acudticos estudiados no pasan por un

periodo de diapausa. Estos hallazgos (rapidez
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en el desarrollo larval y ausencia de diapausa)
indicaron que todas las especies estudiadas tie-
nen una historia de vida multivoltina (varias ge-
neraciones por afno), lo cual tiene importantes
implicaciones en la variabilidad temporal de la
estructuray la composicién de los ensamblajes
de la fauna de macroinvertebrados acuaticos.
Asimismo, Vasquez et al. (2009) estudiaron la
historia de vida de cinco especies de Baetidae
en el rio conocido como Quebrada Gonzdlez,
en la vertiente atlantica de Costa Rica. En este
estudio los autores encontraron que el desa-
rrollo asincrénico, el traslape multiple de las
cohortes y las grandes emergencias con re-
produccion que suceden todo el afio, apoyan
la idea del multivoltinismo en las especies tro-
picales. De la misma recopilacién en Springer
(2008), se puede indicar que se han realizado
varios estudios que tratan sobre el habitat, la
estructura y distribucién de los macroinverte-
brados acudticos, asi como su papel en las ca-
denas tréficas y aspectos de la deriva.

Han sido pocos los estudios ecoldgicos
sobre insectos acuadticos publicados en revis-
tas cientificas posterior al trabajo de recopi-
lacién realizado por Springer (2008), de los
cuales Unicamente dos fueron desarrollados
en ecosistemas lénticos. El primero, por Siba-
ja-Cordero y Umana-Villalobos (2008), descri-
bid la comunidad béntica asociada al fondo del
lago Cote, el lago natural mds grande del pafs.
De acuerdo a los autores, este lago es similar
a otros lagos tropicales con la dominancia de
algunas especies de dipteros (Chironomidae
y Chaoboridae) y la presencia de Coleopteray
Acari en la meiofauna. Los autores resaltaron
la baja abundancia de quironémidos, la cual
podria deberse a la poca acumulacién de sedi-

mentos en la orilla, debido a la continua mezcla
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del lago. En el segundo estudio publicado para
ambientes lénticos, de Trama et al. (2009), se
presentd un inventario y una estimacion de la
abundancia de los macroinvertebrados bentd-
nicos del humedal Palo Verde (Guanacaste, en
el noroeste del pais).

En ambientes |6ticos, Herrera-Vasquez
(20009) investigd la estructura de la comunidad
en escala espacial (rdpidos y pozas) y temporal
(estacion seca y lluviosa) de un rio en el Pacifi-
co Central. El autor no encontré diferencias en
la riqueza taxondmica al analizar los habitats
en época seca; mientras que en la densidad si
hubo diferencias. Ademas, el autor encontré
diferencias en la riqueza comparada entre las
épocas, lo cual, segun el autor, podria tener
una importante relevancia para el monitoreo
acudtico. Sweeney et al. (2009) realizaron un
estudio en siete sitios en rios de la peninsula de
Osa (Pacifico Sur), durante el cual analizaron
la riqueza y las abundancias relativas de efe-
merdpteros y los compararon con un estudio
realizado en Madre de Dios, Ecuador. Ademas,
calcularon el indice EPT (Ephemeroptera, Ple-
coptera, Trichoptera) para los sitios con y sin
influencia antropogénica. De acuerdo a este
estudio, en los rios de la peninsula de Osa el
ensamblaje fue mds o menos equitativo entre
Baetidae, Leptophlebiidae y Leptohyphidae,
aunque esta ultima fue la mds abundante. En
el rio Madre de Dios, la familia que dominé el
ensamblaje fue Leptophlebiidae. Los autores
determinaron que la geomorfologia del rio fue
el mejor predictor de la composicidn del en-
samblaje.

Los macroinvertebrados acuaticos en is-
las han sido relativamente poco estudiados.
Gutiérrez-Fonseca et al. (2013) describieron por

primera vez la composicion de los macroinver-
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tebrados acudticos de la Isla del Coco. Estos au-
tores reportaron 20 taxa (en su mayorfa géne-
ros) de 15 familias de macroinvertebrados. Con
la intencién de poner en contexto sus resulta-
dos, los autores compararon el inventario con
la composicién del ensamblaje en otras islas del
Pacifico Tropical Oriental. Dentro de las conclu-
siones mds importantes los autores resaltaron
que la Isla del Coco es relativamente diversa
comparada con las otras islas estudiadas. Asi-
mismo, los autores concluyeron que la distan-
cia fue la variable que mejor explicé la diversi-
dad de familias, y que las islas de mayor drea 'y
elevacién albergaban una mayor diversidad. En
Springer (2008) se pueden encontrar mas refe-
rencias sobre estudios realizados en otras islas
de Costa Rica.

Las interacciones tréficas entre macroin-
vertebrados acudticos han sido relativamente
poco estudiadas en Costa Rica. A pesar de esto,
dentro de las interacciones que mas atencidn
han recibido estd la depredacién. Gittelman
(1974) estudié la depredacion de dos especies
de chinches (Buenoa antigone y Martarega hon-
durensis) de la familia Notonectidae sobre las
larvas de los mosquitos (Culicidae). El autor de-
termind diferencias en la voracidad entre espe-
cies, con lo cual sugiere a B. antigone como una
posible especie que se podria utilizar en un pro-
grama de control bioldgico. Finalmente, una
observacién sobre la depredacién de un chin-
che de la familia Nepidae sobre un chinche pati-
nador (Gerridae) fue publicado recientemente
por Herrera (2013f).

Entre los macroinvertebrados no-insec
tos, los que han recibido mds atencidén son los
camarones y cangrejos. Rodriguez y Hedstrom
(2000) estudiaron la biologia de dos especies

de cangrejos del Parque Nacional Barbilla con

notas sobre la evolucidn en la retencion del
espermatdforo. Una ampliacion de la distribu-
cién de la especie Potamocarcinus nicaraguensis
(Pseudothelphusidae) fue reportada por Villalo-
bos-Solé y Burgos-Gémez (1975). Una investiga-
cién sobre la diversidad de especies y distribu-
cién de los cangrejos de agua dulce en la cuen-
ca del Rio Grande de Térraba fue publicado por
Lara et al. (2013). En cuanto a los camarones de
agua dulce destacan los trabajos de Lara y We-
hrtmann (2011). Lara y Wehrtmann (2009) des-
cribieron la biologia reproductiva del camardn
de rio Macrobrachium carcinus (Palaemonidae)
y encontraron que las hembras tienen una alta
fecundidad, la cual aumentd con el tamafio del
cuerpo. La fecundidad de las hembras fue con-
siderada de las mds altas comparada con otras
especies dentro del mismo género. Por otro
lado, el tamafio de los huevos fue el mas peque-
fio de los miembros dentro del género Macro-
brachium. Wehrtmann et al. (2010) describieron
la biologia de tres especies de cangrejos de la
familia Pseudothelphusidae. De dos especies, la
cantidad de huevecillos fue poca pero de gran
tamano, lo cual es tipico de las especies con de-
sarrollo directo o abreviados. Ademas, los auto-
res determinaron que el cuido parental en estas
especies promueve el éxito del paso de huevo
aindividuos juveniles. Martinez-Sandoval (1982)
describid la relacidn simbidtica que tienen al-
gunos insectos acudticos, los cuales depositan
sus huevos en las branquias del camarén M.
rosenbergii (Palaemonidae), donde aprovecha
la proteccién y la aireacidn que reciben de este
camarén.

Por otro lado, los estudios ecoldgicos so-
bre los moluscos dulceacuicolas son escasos.
Schneider y Lyons (1993) describieron la dina-

mica de la migracion de dos especies de mo-
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luscos en rio Claro, peninsula de Osa. Ellos en-
contraron que las migraciones dependian del
tamafio y de la edad de los individuos, es decir
Unicamente los individuos juveniles y adultos
pequefios migraron, mientras que los indivi-
duos adultos de mayor tamano no formaron
parte de estas migraciones. La distancia maxi-
ma de migracién fue de alrededor de 5 km en
ambas especies. Lobo-Vargas (1986) investigd
algunos aspectos de la biologia del molusco Po-
maced flagellata (Ampullariidae) en Cafias, Gua-
nacaste. El autor no encontré un dimorfismo
sexual con respecto al tamafio de los organis-
mos. Ademds, encontré que los organismos de
<30mm de longitud y didmetro son activos se-
xualmente y que la masa de huevos varid entre
43 y 194 huevos. El andlisis bioquimico indicd
que la carne tiene un alto valor caldrico, lo cual
sugiere un organismo ideal para la acuacultura.

Son pocos los estudios del efecto que tie-
nen las arafias sobre los ecosistemas acuaticos.
Van Berkum (1982) analizé el impacto que tiene
la arafa acudtica Trechalea magnifica (Pisau-
ridae) sobre la poblacién de camarones en un
arroyo en Costa Rica. En el estudio se determi-
nd que estas arafas pueden capturar una bio-
masa de camarones de hasta 119mm? en el dia
y 29mm? en la noche. Finalmente, con respecto
a estudios sobre los aspectos de la ecologia y
biologia de los dcaros acudticos, Goldschmidt
(2001, 2004¢€, 20093,b) realizé algunos investi-
gaciones importantes.

Dos estudios acerca de procesos ecold-
gicos fueron publicados recientemente sobre
rios ubicados en el Caribe de Costa Rica. Small
et al. (2012) estudiaron los eventos episddicos
de acidificacion con datos de 13 estaciones de
muestreo a lo largo de 14 afios. De acuerdo con

los autores, el diéxido de carbono proveniente
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del suelo esta relacionado con los eventos de
acidificacion. La magnitud de la acidificacidn,
la cual generalmente ocurre en la estacién
lluviosa, estuvo relacionada negativamente a
la cantidad de precipitacion que cae en la es-
tacion seca. Ardon et al. (2013) investigaron el
posible efecto de estos eventos de acidifica-
cién sobre la deriva de macroinvertebrados
en seis rios, los cuales fueron acidificados ex-
perimentalmente. Los autores encontraron un
aumento en la deriva debido principalmente a
Ephemeroptera y Chironomidae, lo que segin
presentan los autores, expone la vulnerabili-
dad de estos ambientes ante eventos episddi-
cos de acidificacién que podrian intensificarse
en su magnitud y frecuencia debido al cambio
climatico.

En términos generales se puede observar
que existe una considerable cantidad de publi-
caciones sobre la ecologia, biologia e historia
natural de los diversos grupos de macroin-
vertebrados dulceacuicolas de Costa Rica. Sin
embargo, debido a la gran diversidad de estos
grupos que existe en el pafs, la gran mayoria
de las especies aun no han sido estudiadas en

estos aspectos.

3.3.3. Estado de conservacidén

En primera instancia, debe entenderse
que la conservacién de los macroinvertebrados
acuaticos estd directamente relacionada con la
proteccion de los ecosistemas de agua dulce.
De acuerdo con la Secretaria de la Convencién
en Diversidad Bioldgica (2010), los ecosistemas
de aguas continentales han sufrido cambios
mas drasticos que cualquier otro tipo de eco-
sistema en el mundo y posiblemente son los

sistemas que se encuentran mas vulnerables
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ante las presiones producidas por el desarrollo
de las actividades antropogénicas. Por esta ra-
zdn requieren especial atencidn e intervencion
inmediata.

En Costa Rica, una de las fuentes de con-
taminacién puntual mds importantes es la des-
carga directa de las aguas residuales de tipo
industrial y doméstico sin tratamiento hacia
los rios, sobre todo en las cuencas densamente
pobladas (Fernandez y Springer 2008, Herrera
2011). La Contraloria General de la Republica
(2013) estimé que Unicamente 5% de las aguas
residuales ordinarias que se vierten enlos cuer-
pos receptores del pafs, recibe algtn tipo de
tratamiento previo, lo que conlleva el depdsito
de una enorme carga de contaminantes en los
rios y arroyos de Costa Rica.

Otra de las presiones mas fuertes sobre
los ecosistemas de aguas continentales es la
deforestacién y los cambios del uso de Ia tie-
rra, ya que provocan una disminucién de la can-
tidad de agua en los rios, aumentos en la ero-
sion de las laderas e incrementos en la carga
de sdlidos suspendidos (Bertie 2000, Bruijnzeel
2004, Echeverria-Sdenz 2009). Estos impactos
tienden a ser aiin mayores cuando las activida-
des productivas se extienden hasta laribera de
los cauces, con lo cual irrespetan la franja de
vegetacion riberefia ya que esta juega un papel
muy importante como amortiguador y filtro de
los sedimentos y contaminantes (Diamond et
al. 2002). Jones et al. (2001) determinaron que
el 47% de la variabilidad en la carga de sdlidos
suspendidos se explicaba por el porcentaje de
cobertura de los bosques riberefios en el drea
de estudio. Asimismo, en Costa Rica, Lorion y
Kennedy (2009a,b) encontraron que la presen-
cia de una barrera de vegetacién reduce signi-

ficativamente los efectos de la deforestacidn

sobre la diversidad y estructura de los ensam-
blajes bentdnicos y de la fauna de peces.

Una adecuada cobertura de vegetacion
riberefia podria también disminuir las fuentes
de contaminacién no puntual o difusa como la
agricultura, la cual aporta exceso de nutrientes
y contaminantes quimicos como plaguicidas y
fertilizantes, con serias repercusiones sobre
la vida acudtica, desde mortandades de orga-
nismos hasta efectos bioquimicos, fisiolégicos
o de reproduccién y comportamiento (Rizo-
Patrdn 2003, De la Cruz et al. 2004, Castillo et
al. 2006, Fournier et al. 2010, Echeverria-Sdenz
et al. 2012). Aunado a esto, recientemente se
han realizado en Costa Rica estudios que de-
muestran también la presencia de antibidticos
y otros compuestos como productos de cuida-
do personal (PCPs) u otros de uso veterinario
y agropecuario en las aguas superficiales del
pais (Arias-Andrés 2011, Spongberg et al. 2011).
Aunque se tiene menos conocimiento sobre los
efectos que estas sustancias pueden provocar
sobre las comunidades acudticas, su presencia
en las aguas superficiales supone un problema
que debe ser abordado. Una sintesis del efecto
del cambio del uso de suelo y el deterioro de la
calidad del agua sobre los recursos acuaticos y
la sostenibilidad del ecosistema en la zona baja
del Caribe de Costa Rica fue presentada por
Pringle y Scatena (1999). En este trabajo se des-
cribe cémo elincremento enla poblacién huma-
nay el uso de la tierra pone en riesgo el recurso
acuatico y los organismos que en él habitan.
Una situacién similar habia sido planteada por
Castillo et al. (1994) al describir el impacto del
uso de los plaguicidas en el cultivo de bananos
(Musa sp.) sobre los macroinvertebrados benté-
nicos en rios que desembocan en los canales de

Tortuguero (vertiente Caribe).
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Otra problematica para la conservacion
de los ambientes I6ticos en Costa Rica es el
incremento en la construccién de represas,
principalmente para su uso en la produccién de
energfa hidroeléctrica. Segiin Anderson et al.
(2006) mas de 30 represas fueron construidas
en la década de 1990 y muchas mas han sido
planteadas paralos afios venideros. Se tiene co-
nocimiento de que estas represas generan im-
pactos en los ensamblajes de macroinvertebra-
dosy otras comunidades bidticas acudticas (An-
derson-Olivas et al. 2006, Guevara-Mora 2011,
Chaves-Ulloa et al. 2014). A esto se suma gran
cantidad de proyectos de extraccién de mate-
rial pedregoso en rios (denominados “cauce de
dominio publico”), los cuales podrian generar
fuertes impactos cuando se realizan de forma
inadecuada o cuando operan varias concesio-
nes en un mismo rio (UICN 2009). Sin embargo,
aun no se han publicado estudios cientificos en
el pais que pongan en evidencia los impactos de
esta actividad sobre la fauna acuatica.

La introduccidon de especies acudticas
exdticas (relacionada sobre todo con la liberacién
de peces de acuarios y con la acuacultura de
especies comerciales) representa una seria
amenaza para los ecosistemas de agua dulce
del pais y por ende para los ensamblajes de los
macroinvertebrados. Algunas de las especies
de peces que se han introducido al medio natu-
raly se encuentranen los rios de Costa Rica son
la tilapia (Tilapia sp. y Oreochromis sp., Cichli-
dae), las truchas (Oncorhynchus mykiss = Salmo
gairdneri, Salmonidae) y el pez diablo o pleco
(Hypostomus plecostomus, Loriicaridae) (Bus-
sing 2002). También se introdujeron especies
de decapodos como el langostino Macrobra-
chium rosenbergii (Palaemonidae), la langosta

australiana Cherax quadricarinatus (Parastaci-
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dae) y el cangrejo rojo americano Procambarus
clarkii (Cambariidae) éste ultimo introducido
en los afos 60 (Huner 1977). De las especies de
moluscos dulceacuicolas introducidas, Barrien-
tos (2008) menciond a Lymnaea columella, Pla-
norbella duryi y Thiara tuberculata (Thiaridae),
ésta ultima sumamente abundante en diversos
ambientes lénticos y [6ticos del pais. Hasta la
fecha existen muy pocos estudios en el pais
sobre el efecto de éstas y otras especies intro-
ducidas sobre la fauna nativa (Marenco Cortés
2010) y ninguno ha sido publicado con relacién
a los efectos sobre los macroinvertebrados.
Sin embargo, si existe informacién publicada
sobre la agresividad y el peligro que han repre-
sentado estas especies en otros paises. La ra-
pida reproduccién y la alta competitividad del
pez diablo, el cangrejo rojo americano y la lan-
gosta australiana han sido responsables de los
desplazamientos de especies y de la pérdida de
la biodiversidad de anfibios, peces y macroin-
vertebrados en otras regiones del mundo, ta-
les como Europa, Asia, Africay América (Global
Invasive Species Database 2014).

Finalmente, a todas las amenazas mencio-
nadas anteriormente, se suman los efectos del
cambio climatico, los cuales pueden ser drasti-
cos en los ecosistemas de aguas continentales
(Retana 2012). Se predice que el cambio climati-
co generara en Costa Rica condiciones climati-
cas extremas de sequia o lluvias, dependiendo
delazonayun cambio en el régimen de lluvias.
Como consecuencia de estos cambios, muchos
cuerpos de agua podrian secarse por comple-
to o al contrario, sufrir inundaciones y crecidas
inusuales. Como consecuencia, podrian verse
afectados los ciclos reproductivos de algunos
organismos, asi como la sobrevivencia y la dis-

tribucidn de muchas especies.
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En Costa Rica, todos los sistemas ecold-
gicos de aguas continentales se encuentran
protegidos por ley ya que se incluyen bajo la
categoria de humedales, definido en este caso
como “todo aquel espacio que se encuentra
anegado por agua dulce o salobre” (Ley Or-
ganica del Ambiente, Art. 40). Existen 12 sitios
Ramsar de Conservacidn, tanto de agua dulce
como de ambientes costeros, especialmente
ecosistemas estuarinos (Cuadro 1). De la su-
perficie terrestre del pais aproximadamente
25% se encuentra bajo alguna categoria de
proteccion (e.g. parque nacional, reserva bio-
légica, reservas forestales, refugios de vida
silvestre; figura 3. Sin embargo, en la practica
ésta proteccion legal no ha sido capaz de ga-
rantizar la adecuada conservacién de los eco-
sistemas acuaticos. En el 2007 se publicé una
evaluacién del estado de conservacion de los
ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad
en Costa Rica (SINAC 2007). Para esta evalua-

cién se contrapuso la ubicacién espacial de los

elementos de la biodiversidad (comunidades o
paisajes) con los esfuerzos del Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SINAC), de forma que se
analizd si estos esfuerzos eran suficientes para
conservar los ecosistemas acudticos clave del
pais. En teoria, aquellos ecosistemas clave que
se encontraban dentro de las areas protegidas
estarfan debidamente resguardados, mientras
que se consideraron “vacios de conservacion”,
los que estaban fuera de los limites de las dreas
protegidas. Se encontrd que tres de los 26 tipos
de sistemas ecolégicos Iénticos, asi como 17 de
los 64 tipos de sistemas ecoldgicos I8ticos no
se encontraban dentro de las dreas protegidas.
Asimismo, algunos de los sistemas que estaban
protegidos tampoco cumplian con las metas es-
tablecidas de conservacidn, por lo que se consi-
deraron vacios de conservacion.

Debe tomarse en consideracion que las
dreas protegidas tienen limites terrestres que
no siempre pueden proveer proteccion a los

ecosistemas acuadticos que se encuentran den-

Cuadro 1. Ubicacién, area y fecha de designacién de los sitios Ramsar en Costa Rica.

N°Ramsar  Nombre del sitio Fecha designacién  Area (ha) Latitud Longitud

540 Palo Verde 27/12/1991 24,519 10°20"N 085°20"W
541 Cafio Negro 27/12/1991 9,969 10°52"N 084°45"W
610 Tamarindo 09/06/1993 500 10°19"N 085°50"W
782 Térraba-Sierpe 11/12/1995 30,654 08°52"N 083°36"W
783 Gandoca-Manzanillo 11/12/1995 9,445 09°37"N 082°40"W
811 Humedal Caribe Noreste 20/03/1996 75,310 10°30"N 083°30"W
940 Isla el Coco 21/04/1998 99,623 5°32"N 086°59"W
981 Manglar de Potrero Grande 06/05/1999 139 10°50"N 086°46"W
982 Laguna Respingue 06/05/1999 75 10°52"N 085°51"W
1022 Cuenca Embalse Arenal 07/03/2000 67,296 10°30"N 084°51"W
1286 Turberas de Talamanca 02/02/2003 192,520 09°30"N 083°42"W
1918 Humedal Maquenque 22/05/2010 59,692 10°40"N 084°08"W
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tro de su territorio (e.g. aquellas dreas que se
encuentran aguas abajo de actividades pro-
ductivas potencialmente impactantes). Por lo
cual se deben generar estrategias de protec
ciéon conceptualmente diferentes, donde se
incorpore la cuenca hidrogrdfica como inicio
para un esquema de conservacién. En SINAC
(2007) se planted que, puesto a que no es po-
sible proteger todas las tierras de las cuencas
que contienen los elementos de conservacidn,
se promueve la implementacién de los prin-
cipios del Manejo Integrado de los Recursos
Acuaticos, cuyo objetivo es procurar el mante-
nimiento de la integridad ecoldgica, la viabili-
dad de las poblaciones, la conectividad y la re-
presentatividad de las especies y los sistemas

ecologicos.

3.4. Empleo de los

macroinvertebrados
como bioindicadores
de la calidad del agua
en Costa Rica

En Costa Rica se han venido utilizando los ma-
croinvertebrados como indicadores de la cali-
dad de las aguas desde hace mds de 20 afios.
Sin embargo, son pocas las iniciativas de mo-
nitoreo que cuentan con informacién de lar-
go plazo. Un ejemplo de ello es el proyecto
STREAMS, que ha estudiado los arroyos (que-
bradas) de la Estacion Bioldgica La Selva (de
la Organizacién de Estudios Tropicales) desde
1988. En éste proyecto se analiza lainteraccidon
de las aguas superficiales y subterraneas (ri-

cas en solutos), sobre la dinamica de los eco-
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sistemas de rios de bajura en un periodo pro-
longado de tiempo. Dentro del marco de este
proyecto se han realizado gran variedad de
estudios sobre macroinvertebrados y, aunque
en algunos casos la informacién generada se
relaciona con el grado de alteracion del cuerpo
de agua (Pringle y Ramirez 1998, Snyder et al.
2013), la mayoria de los trabajos son meramen-
te ecoldgicos (e.g. estructura de los ensambla-
jes, funcion ecosistémica, deriva).

En la vertiente Caribe, la organizacion
no gubernamental Asociacidn Anai, esta eje-
cutando un programa de biomonitoreo de los
cuerpos de agua superficiales en la regién de
Talamanca, que comprende el sitio de patrimo-
nio mundial y reserva de la biosfera La Amis-
tad. Este programa se realiza anualmente du-
rante la época seca, desde el afio 2000 y toma
en cuenta tanto peces como macroinvertebra-
dos. En sus origenes este programa tuvo como
énfasis la recoleccidn de informacidn cientifica
de linea base en rios y arroyos de la regién del
Caribe sur del pais, sin embargo, en los afos
siguientes se involucré a las comunidades a
través de programas de voluntariado, dan-
doles ademads oportunidades de educacién y
capacitacion. Al aio 2013, este monitoreo con-
tabilizé 310 eventos de muestreo en 148 sitios
y representa una de las pocas iniciativas de
monitoreo acudtico continuo en el neotrdpico.
Por otro lado, en la provincia de Guanacaste,
Rizo-Patrén et al. (2013) evaluaron los ensam-
blajes de macroinvertebrados como indicado-
res de la calidad del agua en campos de arroz.
En el pacifico sur del pais, Wright (2010) evalué
la calidad del agua mediante el indice BMWP-
CR como un proyecto para la implementacién
con organizaciones comunales de esa regién

del pais.
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Otros monitoreos periddicos se realizan
en varios proyectos hidroeléctricos desde hace
mas de 10 afios, por parte de instituciones del
Estado como la Compania Nacional de Fuerza
y Luz (CNFL) o el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), asi como algunas cooperati-
vas de la Zona Norte del pais (e.g. Coopelesca
y Coneléctricas). Asimismo, el Laboratorio Na-
cional de Aguas del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA) esta reali-
zando monitoreos periddicos en cuencas de su
interés.

Otros esfuerzos se han ejecutado a través
de proyectos de investigacion o tesis de estu-
diantes de universidades publicas (Universidad
de Costa Rica, Universidad Nacional, Universi-
dad Estatal a Distancia, Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica) y privadas (e.g. Universidad EAR-
TH, Centro Agronémico Tropical de Investiga-
cién y Ensefanza CATIE), ademas de algunas
ONG con proyectos de conservacion en dife-
rentes partes del pais. Sin embargo, aunque
estos trabajos relacionan los macroinvertebra-
dos con la calidad del agua, en general no obe-
decen especificamente a objetivos de monito-
reo por lo que tienden a poseer informacién de
los sitios de muestreo solo de duracién de los
proyectos (por lo general 1-3 afos). Reciente-
mente se capacitd al personal de algunas insti-
tuciones del Estado, para ejecutar este tipo de
monitoreo y se ha publicado material didactico
que puede utilizarse como herramienta para
fines ilustrativos y de docencia o para trabajar
con comunidades (Mafla 2005, Springer et al.
2007, Vazquez et al. 2010, Guevara y Madrigal
2011). Este material se ha generado para cuen-
cas hidrogréficas de ambas vertientes del pafs.

Por ultimo, existe una gran cantidad de

muestreos puntuales y dispersos de macroin-

vertebrados que se han ejecutado por em-
presas consultoras privadas para utilizarse en
estudios de impacto ambiental (EslA). Esta in-
formacién se encuentra en informes técnicos
en la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA). A nivel judicial, también se estd uti-
lizando a los macroinvertebrados en casos de
atencién de denuncias de contaminacién de
cuerpos de agua superficiales. El Organismo de
Investigacién Judicial (OlJ) tiene personal capa-
citado para realizar los muestreos y presentar
las pruebas pertinentes en los juzgados.

Desafortunadamente la informacién con-
cerniente al uso de los macroinvertebrados
como bioindicadores o su uso en el monitoreo
en Costa Rica ha sido poco publicada en revis-
tas cientificas. La mayor parte de lainformacion
generada permanece en gran medida dentro
de informes técnicos u otros tipos de literatu-
ra gris. Alin hacen faltan mas estudios en este
ambito, en especial sobre la metodologia mas
adecuada (e.g. Gutiérrez-Fonsecay Lorion 2014)
y la validacién del indice BMWP-CR (Springer
2010b).

3.5. Bases normativas
legales para el uso de
los macroinvertebrados
en los estudios de eva-
luacién ambiental

Costa Rica cuenta desde el 2007 con un ins-
trumento legal para reglamentar el uso de los
macroinvertebrados como herramienta del
monitoreo biolégico de la calidad de las aguas

superficiales. Este documento (Reglamento
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para la Evaluacién y Clasificacion de la Calidad
de Cuerpos de Agua Superficiales) es un De-
creto del Poder Ejecutivo (N° 33903-MINAE-S)
firmado por el Presidente de la Republica, el
Ministro de Ambiente y Energia y la Ministra
de Salud (Administracién 2006-2010). Este De-
creto plantea las herramientas para ejecutar
la clasificacion de la calidad de los cuerpos de
agua superficial del pafs, basado en pardme-
tros fisico-quimicos y el andlisis de macroin-
vertebrados bentdnicos, mediante el indice
BMWP-CR (anexo 1). La Direccién de Aguas del
Ministerio de Ambiente y Energia es la respon-
sable de aplicar dicho reglamento y realizar la
clasificacién de todas las cuencas del pais, la
cual iniciara en el 2015 a través del “Plan Nacio-
nal de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos
de Agua Superficiales de Costa Rica”. Este Plan
ha sido elaborado por la Direccién de Aguas en
conjunto con profesionales y académicos rela-
cionados con los temas del recurso hidrico en
las universidades e instituciones estatales. Se
espera que su implementacién genere la infor-
macién de linea base para realizar la clasifica-
ciéon de la calidad del agua en todas las cuencas
del pais y reglamentar asi el uso adecuado del
recurso hidrico.

La evaluacidn biolégica de las aguas me-
diante el uso de macroinvertebrados acudticos
es solicitada por la SETENA como parte de los
requerimientos para los estudios de impacto
ambiental en diversos proyectos, especialmen-
te en la construccién de represas hidroeléctri-
cas, mineria metalica, extraccion de material
pedregoso de los cauces de rios y en proyectos
de agricultura (como plantaciones de pifa). Sin
embargo, no existe un protocolo establecido
para este tipo de estudios y el control de cali-

dad de los mismos atin es muy deficiente.
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Finalmente, dentro del marco legal del
pais existe también el “Proyecto de Ley del
Recurso Hidrico”, que vendria a sustituir la Ley
de Aguas de 1942, vigente hasta la fecha. Esta
nueva ley pretende ser un marco de aplicacién
actual para garantizar la gestién integral del re-

curso hidrico en el pafs.

3.6. Perspectivas futu-
ras

Profundizar los conocimientos sobre la taxono-
mia de los organismos. Se ha estado solven-
tando poco a poco mediante la atraccidn de
estudiantes nacionales y extranjeros hacia di-
ferentes grupos, como lo son Ramirez (1992)
con Odonata, Gutiérrez-Fonseca (2009) con
Plecoptera, Pacheco-Chaves (2010) con Gerri-
dae, Herrera (2013) con Naucoridae, Kranzfel-
der (2012) con Chironomidae. También ha me-
jorado la identificacion correcta de los organis-
mos a través de las nuevas claves taxondmicas
(Springer et al. 2010 y otras en preparacion),
ya que los investigadores y estudiantes tienen
acceso a claves generadas por expertos y que
son especificas para el drea. Estas claves segui-
ran desarrollandose en el futuro cercano hasta
completar los grupos mas representativos de
la fauna dulceacuicola de los macroinvertebra-
dos de Centroamérica y lograr una mayor re-
solucién taxondmica. Asimismo es importante
realizar las asociaciones de los estadios inma-
duros con los adultos para poder contar con
las descripciones de las ninfas o larvas y pupas
a nivel de especie. Una nueva herramienta, el
“cédigo de barra” (uso de ADN para la asocia-
cion e identificacién de especies), promete ser

de gran ayuda en este campo en el futuro. En
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el 2013 se realizé en Costa Rica un primer taller
internacional sobre este tema y su aplicacidn
en los insectos acudticos. Se espera que esta
primera experiencia sea el inicio de una impor-
tante colaboracién entre varios investigadores
de Mesoamérica y facilite una serie de estudios

en esta area.

Aumentar los conocimientos sobre la eco-
logia y distribucién geogrdfica de los organismos.
Al igual que con los estudios taxondmicos,
parte importante de la generacién de nuevo
conocimiento en estos ambitos es la atraccion
del interés de los estudiantes y los expertos
nacionales y extranjeros que continten traba-
jando sobre las bases ya generadas. Seria muy
importante estudiar aspectos ecoldgicos rela-
cionados con la conservacidn de los ecosiste-
mas y obtener datos de historia de vida, reque-
rimientos ecoldgicos y caracteres bioldgicos,
que permitan también medir el riesgo latente
de la desaparicion de algunas especies o gru-
pos. La informacién obtenida de organismos y
ecosistemas en paises templados, no necesa-
riamente puede ser utilizada de forma directa

en el trépico.

Mejorar la interrelacion entre los investiga-
dores para evitar la duplicacién de los esfuerzos y
mejorar las lineas de trabajo. Muchos de los tra-
bajos recientes de investigacion se han presen-
tado a través de dos simposios sobre macroin-
vertebrados y limnologia, los cuales se desarro-
llaron en el pais en 2007 y 2009, con la intencidn
de seguirse ejecutando cada dos o tres afios. El
objetivo es que exista un espacio de discusion
y actualizacién de los conocimientos entre los
estudiantes, los profesionales y las institucio-

nes involucradas con el estudio de los macroin-

vertebrados de agua dulce en el pafs. A su vez,
mas seminarios y cursos deben ofrecerse para
difundir conceptos, ideas y metodologias para
el adecuado biomonitoreo de las aguas, espe-
cialmente para técnicos del gobierno y otros

profesionales (e.g. consultores).

Afinar los indices utilizados para el biomoni-
toreo de la calidad de las aguas. Aunque actual-
mente en Costa Rica se cuenta con un indice de
clasificaciéon de cuerpos de agua superficiales
basado en macroinvertebrados (BMWP-CR),
éste debe siempre estar sujeto a revision y mo-
dificacion. Los nuevos conocimientos, tanto
taxonémicos como ecoldgicos y de tolerancia
a la contaminacion, deben reflejarse en modi-
ficaciones pertinentes que ayuden a afinar los
resultados obtenidos a través del monitoreo
de macroinvertebrados. Los investigadores
juegan un papel de suma importancia en este
aspecto, pues seran los que recomienden los
cambios de relevancia para este decreto o su-
gieran nuevos métodos bioldgicos para evaluar
la creciente alteracién ambiental que afecta a
los cuerpos de agua. Serd de vital importancia
que se disefien métodos e indices apropiados
para los distintos cuerpos de agua y las diferen-

tes ecorregiones del pafs.

Aumentar la disponibilidad de la informa-
cion generada. La informacién producida por
los programas de monitoreo y de investigacion
debe estar disponible para servir como una li-
nea base tanto para los estudios futuros como
para el planeamiento de estrategias de conser-
vacion mads efectivas. La coleccién de Entomo-
logia Acuatica del MZUCR es la mas completa
del pais y su base de datos digital se encuentra

disponible; también se espera que pronto pue-
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dan existir o desarrollarse otras colecciones
donde pueda almacenarse el material con el
mismo compromiso y seriedad, de forma que
se disminuya la practica de tener “colecciones
privadas” en las instituciones donde se reali-
zan los estudios y las cuales son de dificil acce-

so para futuras investigaciones.

3.7. Conclusiones

Costa Rica es un pais con una extraordinaria
diversidad bioldgica y se considera que es uno
de los mejor estudiados de la region. Entre los
estudios conocidos sobre macroinvertebrados
acuadticos se incluyen trabajos taxondémicos,
bioldgicos, ecoldgicos y de historia natural. Sin
embargo, el conocimiento existente aun es in-
suficiente para poder establecer mecanismos
de proteccidn y conservacion de las especies,
asf como evitar su desaparicion en relacién con
la pérdida de su habitat.

Se refuerza entonces la necesidad de
tener herramientas que permitan la correc
ta identificacion de los organismos (como las
claves taxondmicas actualizadas y especificas
para el drea). Ademas, se presenta la necesidad
de sacar a la luz muchos estudios, sobre todo
ecoldgicos, que nunca son publicados y se que-
dan en literatura gris.

Es clave indicar que la adecuada preser-
vacion de los organismos acudticos en colec
ciones de museos con datos accesibles permi-
te realizar estudios a través de lineas espacio-
temporales. Esto es de suma importancia para
el establecimiento de mapas de distribucién de
los insectos acudticos y como base para futu-

ros estudios.

Diversidad, conservacion y uso de los macroinvertebrados
dulceacuicolas de México, Centroamérica, Colombia, Cuba y

Puerto Rico.

Se considera un buen logro que el pais
ya tenga establecido un indice biolégico ba-
sado en macroinvertebrados (BMWP-CR) en
un reglamento con cardcter legal. También es
importante que para algunos tipos de estudios
de impacto ambiental se requiera de investiga-
ciones de la fauna de macroinvertebrados.

Todo esto es un indicativo del creciente
interés por parte de muchos sectores, tanto gu-
bernamentales como académicos, en cuanto a
la conservacién de los ecosistemas y la biodiver-
sidad dulceacuicola. Se espera que las investiga-
ciones que actualmente se encuentran en ejecu-
cién, asi como los proyectos que se planteen a
futuro coadyuven en la generacién de directri-
ces y estrategias apropiadas para cumplir con
los objetivos de conservacién de los ecosiste-
mas de agua dulce, reducir las presiones de ori-

gen antropogénico y preservar la biodiversidad.
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indice que se calcula sumando las puntuacio-

3.10. Anexos

Anexo 1: Indice BMWP-CR segun el “Reglamen-

nes asignadas a los distintos taxones encon-

trados en las muestras de macroinvertebrados

to para la clasificacion y la evaluacién de la cali-
dad de cuerpos de agua superficiales” (Decre-
to No. 33903 MINAE-S).

El BMWP-CR (Biological Monitoring Wor-
king Party modificado para Costa Rica) es un

bentdnicos y que se citan en el listado a con-
tinuacion. La puntuacidn se asigna en funcién
del grado de sensibilidad a la contaminacién y
se da solamente una vez, independientemen-

te de la cantidad de individuos y géneros en-

154




Costa Rica

contrados en cada una de las familias; o sea se
toma en cuenta solamente la presencia de cada
familia.

La clasificacién de las aguas segun este in-

dice adquiere valores comprendidos entre cero

y un maximo indeterminado que, enla practica,
no suele superar 200. Se establecen seis clases
de calidad para el agua (las dos primeras clases
pertenecen al grupo de aguas no contamina-
das):

Puntajes asignados a cada una de las familias de organismos benténicos:

(D: Diptera; E: Ephemeroptera; P: Plecoptera; T: Trichoptera; O: Odonata; C: Coleoptera;
M: Megaloptera; H: Hemiptera; L: Lepidoptera; B: Blattodea)

Puntaje 9:
O Polythoridae
D Blephariceridae; Athericidae
E Heptageniidae
P Perlidae

T Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae; Ecnomidae

Puntaje 8:

E Leptophlebiidae

B Blaberidae

O Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae; Perilestidae

T Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae; Glossosomatidae

Puntaje 7:

C Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae

T Philopotamidae

O Gomphidae; Lestidae; Megapodagrionidae; Protoneuridae; Platysticitidae

Puntaje 6:
O Libellulidae
M Corydalidae

E Euthyplociidae; [sonychidae

T Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentronidae

Puntaje 5:
L Pyralidae
T Hydropsychidae; Helicopsychidae

C Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae; Limnichidae

E Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae; Baetidae
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