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Abstract. — Relation between diversity of waterfowl and temporal variation of the dimensions of a
palustrine wetland in Puntarenas, Costa Rica. — Laguna Pochotal is a palustrine wetland, uncommon
in the Pacific coast of Costa Rica. However, information about it is scarce, scattered, and overall lacking.
The aim of this study was to record the waterfowl community of the Laguna Pochotal and the dimensions
of the wetland throughout an annual cycle in order to understand the relation between biotic and abiotic
factors, and ultimately to provide reliable knowledge that enables the local government to manage and
conserve this wetland. The study was conducted between May 2009 and April 2010, when 19 species
belonging to 11 families were recorded. The estimators Chao 2 and Jack 1 state that the proportion of
registered species was 98%. The average relative abundance of the waterfowl community in the period
of study was 32.66 individuals. According to the monthly richness and using the Jaccard index, the com-
munity composition of aquatic birds was divided into four periods: 1) May, June, and July; 2) August,
September, and November; 3) October, December, and January; 4) February, March, and April. During
the rainy season (May-October), species richness was significantly correlated with depth, area, and
perimeter while the abundance was not correlated to any of the physical variables. During the dry season
(November to April), both the abundance and richness were significantly correlated to the variables
depth, area and perimeter. The data indicate that the waterfowl community is responding to other factors
than the physical variables analyzed in this study, and the context suggests that prey availability could be
an important factor, to be analyzed in future studies. It is important that the natural seasonal fluctuations
of the physical variables of the wetland are not aggravated by drainages or human impacts that could
cause its desiccation during the dry season and negatively affect the trophic cascades that occur in this
ecosystem.

Resumen. — La Laguna Pochotal es un humedal palustrino, poco comuin en la vertiente Pacifica de
Costa Rica. A pesar de esto, la informacion registrada sobre esta es escasa, dispersa y en general
inexistente. La intencion de este trabajo fue describir la comunidad de aves acuaticas presente en la
zona y su relacién con algunas variables fisicas del humedal, con el fin de brindar insumos para el
manejo y la conservacion del sitio por parte del gobierno local. El estudio se llevé a cabo entre mayo del
2009 y abril del 2010, periodo durante el cual se registrd un total de 19 especies, pertenecientes a 11
familias. Los estimadores Chao 2 y Jack 1 establecen que la proporcién de fauna registrada es de 98%.
La abundancia relativa promedio de la comunidad de aves acuaticas en el ciclo anual fue de 32,66 indi-
viduos. Utilizando los datos de rigueza mensual y en base al indice de Jaccard, la composicion de la
comunidad de aves acuaticas se diferencié en cuatro periodos: 1) mayo, junio, julio; 2) agosto, septiem-
bre, noviembre; 3) octubre, diciembre, enero; 4) febrero, marzo, abril. En la época lluviosa (mayo—octu-
bre), la riqueza estuvo correlacionada significativamente con la profundidad, area y perimetro, no asi la
abundancia. Mientras que en la época seca (noviembre—abiril), tanto la abundancia como la riqueza
estuvieron relacionadas significativamente con las variables profundidad, area y perimetro. Los datos
indican que la comunidad de aves acuaticas también responde a otros factores, y el contexto sugiere
que la disponibilidad de presas es una variable que debe ser analizada en futuros estudios. Es impor-
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tante que las fluctuaciones naturales de las variables fisicas del humedal no se vean agravadas por los
impactos humanos, ya que la desecacion estival puede afectar las cadenas troficas presentes en este

ecosistema. Aceptado el 9 de octubre de 2014.
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INTRODUCCION

En Latinoamérica se han realizado diversos
estudios sobre las comunidades de aves acua-
ticas en diferentes humedales (e.g., Brabata &
Carmona 1999, Hernandez-Velazquez 2000,
Castillo-Guerrero & Carmona 2001, Romano
et al. 2005, Rueda e al. 2005, Guadagnin &
Maltchik 2007), incluyendo estudios realiza-
dos en Costa Rica (e.g., Hurtado 2003, Uma-
fia 2004, Villarreal-Orias 2006, Corrales-
Gomez 2006, Gonzalez-Jiménez & Jiménez-
Ramén 2006) que han aportado al cono-
cimiento de la avifauna acudtica de un nume-
ro restringido de humedales.

En Costa Rica, se han registrado 688
humedales, de los cuales un 18,3% correspon-
den a pantanos, y de estos solamente el 19,4%
se encuentran en la vertiente Pacifica (Tabilio-
Valdivieso 1997). Por lo tanto, los sistemas
palustrinos del Pacifico costarricense aportan
heterogeneidad en el paisaje y contribuyen
con una mayor diversidad biolégica (Castillo-
Guerrero & Carmona 2001, Garcia-Moreno
et al. 2007).

En general, los ecosistemas de humedal se
encuentran bajo amenaza a nivel mundial,
debido a que han sido alterados, destruidos o
desaparecidos (Nebel e al. 2008). En Centro-
américa, los principales causantes de la degra-
daciéon de los humedales son: drenaje,
dragado, relleno, desarrollo tutfstico desorde-
nado y fragmentacion del paisaje, entre otros
(CCAD et al. 1999, Frazier 1999, UICN 2002,
Ellison 2004). Estos impactos son de especial
importancia en este estudio, ya que el cambio
en el uso del suelo, de agricultura y ganadetfa
hacia el desarrollo urbanistico en el drea de
estudio, ha sido una de las principales amena-
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zas para su conservacion; ya que algunos sec-
tores donde “la alteracién ha sido mads dras-
tica ya que se ha tratado de secar” (Cérdoba-
Mufioz ef al. 1998: 245 pp.), ha afectado direc-
tamente el area y la profundidad de estos
humedales.

Al mismo tiempo, estas dos variables -
area y profundidad - son los principales facto-
res que definen la comunidad de aves acuati-
cas presentes en un humedal (Desgranges ef
al. 2006). Los ecosistemas con mayor area
pueden albergar mayor abundancia de aves,
mientras que el habitat accesible de cada espe-
cie se limita a un rango de profundidad que
depende de los habitos alimentarios y la longi-
tud de las patas, entre otros factores (Castillo-
Guerrero & Carmona 2001, Maheswaran &
Rahmani 2001, Paszkowski & Tonn 2000).

La Laguna Pochotal esta identificada den-
tro del Inventario de Humedales de Costa
Rica (Cérdoba-Mufioz ef al. 1998). No obs-
tante, la poca informacién que se conoce
sobre ella, esta dispersa en archivos adminis-
trativos de diferentes instituciones nacionales,
y no existe una adecuada descripcion de sus
caracterfsticas fisicas y biologicas. En este
estudio se describe por primera vez la comu-
nidad de aves acudticas, en términos de
riqueza y abundancia relativa, y se evalua la
relacion entre las variables biologicas y las
variables fisicas, con lo que se pretende apor-
tar bases cientificas para un adecuado manejo
de este recurso natural.

METODOS

Descripcion  del  drea de  estudio. 1a Laguna
Pochotal (9°34°50”N, 84°36°25”W), se ubica
en la zona de vida Bosque Himedo Tropical



transicion a basal, segin la clasificacion de
Holdridge (1982); con una precipitacién anual
de 3780 mm, una temperatura minima y maxi-
ma de 23°C y 31°C respectivamente y una
época seca marcada entre noviembre y abril
(Instituto Meteorolégico Nacional 2010).

El sector se encuentra ubicado al este de la
Fila Chiquera, continia hasta el sector de
Punta Mala, en forma de una franja costera
atravesada por las cuencas del rfo La Gloria y
el rio Tulin, y las quebradas Zapote, Santa
Elena y El Muerto. Estas, en conjunto con la
laguna, conforman una planicie de inundacién
de 450 hectareas con elevaciones entre 0 y 8
m s.n.m., donde se encuentran humedales de
tipo estuarino, palustrino y riberino (Bravo
2003). El Refugio de Vida Silvestre Playa Her-
mosa Punta Mala (RVS PH-PM) protege dos
secciones de estos humedales: el estero Los
Diegos (25 ha) y el estero Roto (20 ha), que
estan separados por la desembocadura del tio
Tulin (Cérdoba-Mufioz ef al. 1998). La Laguna
Pochotal corresponde a un sistema palustrino,
y su vegetacion se encuentra dominada por
especies gramineas, con suelos de tipo “Fluva-
quentic Haplupoll” (Bravo 2003), caracteriza-
dos

inundables, y tipicamente conforman lagunas

por un drenaje pobre, facilmente
y pantanos con vegetacion anegada de grami-
neas y cipericeas (Gémez & Herrera 1980).
Durante la época seca, la Laguna Pochotal
presenta obvios cambios estacionales en
cuanto a su extension, sin embargo segun las
anécdotas de los guarda-parques de la zona, el
area de espejo de agua ha disminuido drésti-
camente durante la ultima década, incluso en
el verano del 2006 llegd a secarse completa-
mente por primer vez, producto de los drena-
jes construidos por los desarrollos turisticos

costeros aledafios (Garcia com. pers.).

Toma de datos. 1.os muestreos se realizaron
durante el periodo mayo 2009-abril 2010,
aproximadamente una vez a la semana, para
un total de 47 muestreos. Se utiliz6 la técnica
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de muestreo por punto fijo sin area definida
(Caughley & Sinclaire 1994), en conjunto con
la técnica de barrido (Martin & Bateson 1993,
Ralph e al. 1996) aplicada cada hora desde las
05:30 h hasta las 08:30 h, y desde las 15:00 h
hasta las 18:00 h, cada 20 minutos (Baillie
1991), para un total de seis repeticiones por
semana. Todas las observaciones se realizaron
desde una loma ubicada en el extremo norte y
utilizando binoculates Bushnell 8 x 42 y un
telescopio Bushnell 15x—45 x 70. Las aves se
identificaron utilizando la gufa de Stiles &
Skutch (1995) y se registré el nimero de indi-
viduos de cada especie de ave acuatica.

Se realizaron recorridos mensuales alrede-
dor de la laguna para calcular las variables area
y perimetro del humedal, utilizando sistemas
de georeferenciacién. Se utilizé una estaca
calibrada, ubicada en el punto mas profundo
del espejo de agua, para medir la profundidad
semanalmente. Finalmente se elaboraron
recomendaciones de manejo que fueron pre-
sentadas ante las autoridades gubernamentales
pertinentes (Vargas-Fonseca 2012), pero no
son analizadas en este estudio.

Andlisis de datos. 1a clasificacién del estatus
migratorio de las especies observadas se reali-
z6 en base a Obando-Calderén e al. (2013).
Se calcularon los indices de riqueza diaria
(RD), riqueza mensual (RM), riqueza total
(RT), definidos como el nimero total de espe-
cies registradas por dia, mes y durante todo el
periodo de estudio, respectivamente. Para
cada especie se estim6 la abundancia media
diaria (AD) como el promedio del numero de
individuos registrados en cada repeticion, y la
abundancia media mensual (AM), como el
promedio de las AD de cada mes. Para la
comunidad de aves acuiticas, se calculd la
abundancia diaria total (ADT = YAD) y la
abundancia mensual total (AMT = Y AM).

Se construy6 una curva de acumulacién de
especies, utilizando el indice RD, por medio
de un analisis de regresiéon no lineal (modelo

335



VARGAS-FONSECA

Soberons), utilizando el programa Info-
stat (Grupo Infostat 2002) y EstimateS Win
7.5.0 (Colwell 2005), con el fin de calcular
los valores de la pendiente de la ecuacién de
Clench [= a/(1+b'n)’] y as{ determinar la
fiabilidad del registro de la riqueza. Se estimé
la propotcién de fauna registrada [= Sobs/
(a/b)] (Jiménez-Valverde & Lobo 2004), y
los estadisticos Chao2 y Jackl, utilizando el
programa R (Free Software Foundation
2009), para conocer el alcance del inven-
tario y determinar el nimero estimado de
especies.

Utilizando los indices de RM se realizé
una prueba de similitud con base al indice de
Jaccard, mediante el programa CAP IIT (Pis-
ces Conservation 2004), para detectar meses
cuya composicion fuese similar (> 0,70) y en
base a ello se construy6 un dendrograma. Los
valores mayores a 0,70 indican meses con una
composicion similar y valores menores indi-
can meses con una composicion distinta. Este
limite fue establecido a prioti, arbitrariamente
y basado en criterio de experto.

Se realizaron pruebas de correlacién de
Spearman de las variables fisicas (area, peti-
metro y profundidad) con respecto a las varia-
bles biolbgicas (riqueza y abundancia), sepa-
radas en dos grupos correspondientes a la
época lluviosa y seca, con el fin de observar
diferentes tendencias en cada periodo y utili-
zando un modelo lineal en el programa R
(Free Software Foundation 2009).

RESULTADOS

La riqueza total de la comunidad de avifauna
acuatica de la Laguna Pochotal fue de 19
especies, pertenecientes a 11 familias. El esta-
tus migratorio de la comunidad estuvo com-
puesto por ocho especies residentes, dos
especies migratorias y nueve especies que pre-
sentan tanto poblaciones residentes como
migratorias (Tabla 1). ILas especies Ibis
Blanco (Eudocimus albus) y Polluela Garganti-
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blanca (Laterallus albigularis) se observaron
fuera del protocolo de muestreo, por lo tanto
no se incluyeron en los analisis. Los estimado-
res no paramétricos Chao2 y Jack 1, sobre la
curva de acumulaciéon de especies, indican que
el nimero estimado de especies es de 19, la
pendiente de la ecuacién de Clench presenta
un valor de 0,02, y el porcentaje de fauna
registrada es de 98% (Fig. 1).

El dendrograma construido a partir de
los datos de riqueza mensual y en base al
indice de Jaccard, diferencié la composicién
de la comunidad de aves acudticas en cuatro
(May-Jun-Jul);
agosto—septiembre—noviembre (Ago-Sep-
Nov); octubre—diciembre—enero (Oct-Dic-
Ene); y febrero—marzo—abril (Feb-Mat-Abr)
(Fig. 2). Las variables 4area, petimetro y

periodos:  mayo—junio—julio

profundidad presentaron los valores mas
bajos en el primer muestreo del estudio rea-
lizado al final de la época seca del 2009.
Los valores encontrados en ese momento
fueron de 0,01 ha, 29,11 m y 13 cm respecti-
vamente. Al iniciar las primeras lluvias del
mes de mayo todas las variables mostraron un
aumento hasta que en el mes de octubre
alcanzaron los valores maximos del periodo
de estudio, 13,27 ha, 1502,82 m y 130 cm res-
pectivamente. Al finalizar la época seca del
2010, estos valores fueron de 0,75 ha, 437,53
m y 49 cm respectivamente (Fig. 3). Asi-
mismo las variables abundancia mensual total
y riqueza mensual presentaron los valores mas
bajos en el mes de mayo del 2009 (23,11 indi-
viduos, 7 especies) y alcanzaron sus maximos
en el mes de abril del 2010 (59,7 individuos,
16 especies) (Fig. 3).

En la época lluviosa, entre mayo y octu-
bre, la profundidad estuvo correlacionada sig-
nificativamente con la RD (r = 0,59; P =
0,01), no asi con la ADT (r = 0,19; P = 0,38).
Durante la época seca, entre noviembre y
abril, tanto la ADT como la RD mostraron
una correlacion significativa con la profundi-

dad: ADT-Profundidad (r = —-0,46; P = 0,03)
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TABLA 1. Inventario de especies registradas en Laguna Pochotal, Costa Rica, durante el periodo mayo
2009-abril 2010, su nombre comin y estatus migratorio. *Estatus: R: residente; M: migratoria (Fuente:

Obando-Calderén et al. 2013).

Familia Especie Nombre comin Estatus
Alcedinidae Megaceryle torquatus Martin Pescador Collarejo R
Anatidae Dendrocygna antumnalis Piche Comuin R
Anhingidae Anbinga anbinga Pato Aguja R
Ardeidae Ardea alba Garza Real R-M
Ardea herodias Garzén Azulado M
Bubuleus ibis Garcilla Bueyera R-M
Butorides virescens Garcilla Verde R-M
Egretta caerulea Garceta Azul R-M
Egretta thula Garceta Nivosa R-M
Nyctanassa violacea Martinete Cabecipinto R-M
Nycticorax nycticorax  Martinete Coroninegro R-M
Tigrisoma mexcicanum  Garza Tigre Cuellinuda R
Ciconiidae Mycteria americana Cigiieion R-M
Jacanidae Jacana spinosa Jacana Centroamericana R
Podicipedidae Tachybaptus dominicus ~ Zambullidor Enano R
Rallidae Porphyrio martinicus Gallina de Agua Morada R
Recurvirostridae  Himantopus mexicanuns ~ Soldadito R-M
Scolopacidae Tringa flavipes Pijije Patiamarillo Menor M
Threskiornithidae  Platalea ajaja Espdtula Rosada R

y RD-Profundidad (r = —0,72; P < 0,01). Las
variables de 4rea y perimetro no se correlacio-
naron con la AMT, durante la época lluviosa
AMT-Area: (r = 0,09; P = 0,85); AMT-Peri-
metro: (r = 0,09; P = 0,85), mientras que la
RM presenté una correlacién significativa con
ambas variables fisicas: RM-Area: (r = 0,89;
P = 0,05) y RM-Perimetro: (r = 0,89; P =
0,05). Durante la época seca, tanto la AMT
como la RM presentaron una correlacién sig-
nificativamente con el drea y perimetro AMT-
Area: (r = —0,77; P = 0,08); AMT-Perimetro:
(r = =0,77; P = 0,08); RM-Area: (r = —0,87;
P = 0,05); RM-Petrimetro: (+ = 0,87, P =
0,05).

DISCUSION
El inventario de riqueza de aves acuaticas

realizado se considera completo en un 98%,
por lo que el esfuerzo de muestreo fue sufi-

ciente para asegurar que durante el periodo
de estudio, y con la metodologia utilizada
se registraron practicamente todas las espe-
cies posibles. Sin embargo, no fue posible el
registro oficial de la Polluela Gargantiblanca,
una especie ctiptica cuya presencia fue com-
probada fuera del periodo de estudio, por
medio de la identificacién del canto. Se teco-
mienda ampliar las técnicas de muestro
para cubrir a otros miembros de la familia
Rallidae, u otras especies cripticas en caso
de estar presentes. Ademads, dado que el ha-
bitat fue utilizado por la especie migratoria
Pijije Patiamarillo Menor (Tringa flavipes)
(Obando-Calderén ez al. 2013), es posible que
otras especies migratorias o accidentales vi-
siten el 4area en el futuro. El inventario
levantado aporta al conocimiento previo
sobre la avifauna acuitica de este humedal
ya que el unico registro encontrado para
este humedal, constataba de forma preliminar

337



VARGAS-FONSECA

19.56+

15.92-

12.28

Sobs (Mao Tau)

8.64

5.00d :

0 12

25 37 49

Muestreo

FIG. 1. Curva de acumulacién de especies construido a partir del indice Riqueza Diaria de la comunidad
de aves acuaticas en Laguna Pochotal durante el ciclo anual 2009 y 2010.

la presencia de solamente cuatro especies
(Bravo 2003).

Las especies Garcilla Verde (Butorides vires-
cens), Garza Tigre Cuellinuda (Tigrisoma mexi-
Garza Real (Ardea alba), Jacana
Centroamericana (Jacana spinosa) y Garcilla

canum),

Bueyera (Bubulcus ibis) estuvieron presentes
durante todo el periodo de estudio, mientras
que otras especies como Pato Aguja (Anbinga
anhinga), Martinete Coroninegro (Nycticorax
nycticorax), Garzén Azulado (Ardea herodias),
Gallina de Agua Morada (Porphyrio martinica) y
Pijije Patiamarillo Menor solamente se pre-
sentaron en uno o dos meses del periodo de
estudio.

El grupo de meses May-Jun-Jul se caracte-
riz6 por presentar los valores de abundancia
mensual, riqueza y area minima de todo el
periodo de estudio en el mes de mayo. Es
importante considerar que el primer valor de
area registrado en el primer muestreo fue de
52 m? lo cual es atribuible a que durante el
afio 2009, la precipitacién fue menor a los
3000 mm, lo cual es al menos un 20% menor
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que la media definida para la region por el
Instituto Meteorolégico Nacional (2010), lo
cual se debié a la ocurrencia del efecto del
fenémeno del Nifio (National Oceanic and
Atmospheric Administration 2010). Las espe-
cies observadas durante este grupo de meses
fueron Piche Comun (Dendrocygna autumnalis),
la Gnica especie registrada en este estudio de
tipo consumidor primario, Jacana Centroame-
ricana, Garza Tigre Cuellinuda y Pijije Patia-
marillo Menor, la dltima siendo una especie
migratoria que solamente se observé al inicio
y al final del periodo de estudio (mayo 2009 y
abril del 2010).

El grupo de meses Ago-Sep-Nov, coinci-
di6 con el incremento en la precipitacién pro-
pia de la época lluviosa (Instituto Meteo-
rolégico Nacional 2010), aumentando el area
del humedal y habilitando mayor habitat acua-
tico accesible para las aves. Considerando que
el 80% de las especies registradas son consu-
midores terciarios (Hidalgo no publ., Stiles &
Skutch 1995), es presumible que la calidad del
habitat no incremente inmediatamente tras el
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FIG. 2. Dendrograma de similitud entre meses basado en el indice de Jaccard de la avifauna acuatica en

Laguna Pochotal durante el ciclo anual 2009 y 2010.

aumento del area ya que se debe dar un pro-
ceso para la recuperacion de las poblaciones
que constituyen su fuente de alimento (Kush-
lan 1976a, Fortuna 2003). Por ello se observa
mayor riqueza de especies, pero solamente
algunos individuos de cada una, lo cual es evi-
dente en la correlacién positiva de la riqueza
con las variables fisicas, pero no asi entre la
abundancia y las mismas variables.

El grupo Oct-Dic-Ene incluye el mes que
present6 los valores maximos de drea y pro-
fundidad (octubre: 13,27 ha 130 c¢m respecti-
vamente), agrupado con el mes de enero,
cuando estas variables disminuyen drastica-
mente (1,47 ha y 88,5 cm). Esto indica que la
comunidad de aves acuaticas presentes no
solo estarfa determinada por las variables fisi-
cas del humedal, sino también por variables
como la disponibilidad de presas. Cuando el
humedal alcanzé sus dimensiones maximas,
lleg6 a conectar aguas supetficiales con los
sistemas riberefios aledafios, lo cual posi-
blemente permite la colonizaciéon de organis-
mos acudticos desde las quebradas hasta la
laguna. Considerando que al inicio del
periodo de estudio, no existfa una conexion
superficial de las aguas, es predecible que los
episodios de lluvia esta

que permiten

conexién son importantes para la introduc-

cion de presas como peces, crusticeos y
macro-invertebrados al sistema palustrino, y
que constituyen presas importantes para las
aves acuaticas de tipo consumidor secundario
y terciario (Stiles & Skutch 1995). En este
grupo de meses se registra por primera vez a
el Pato Agujay Garceta Azul (Egretta caernlea),
quienes posiblemente determinan la separa-
cién de este grupo de meses con respecto a
los demas. Las especies nadadoras-buceado-
ras, como Pato Aguja y Zambullidor Enano
(Tachybaptus dominicus), requieren de cuerpos
de agua con profundidad suficiente para per-
mitir que estas se sumerjan en busca de pre-
sas, pot lo que su abundancia en la laguna esta
relacionada de forma positiva con la pro-
fundidad (Rogers 1964, Paracuellos es al.
1994).

En el grupo Feb-Mar-Abr, la variable 4rea
se mantuvo entre los 1,35 ha y 0,75 ha, valores
relativamente bajos, no obstante durante el
mes de abril, se observaron los valores maxi-
mos de abundancia y riqueza, de todo el
periodo estudiado, 57,70 individuos y 16 espe-
cies respectivamente. El incremento en la
diversidad de aves acuaticas en este grupo se
atribuye a dos factores conjuntos. Primero,
conforme disminuye el area y profundidad del
humedal pero sin llegar a niveles cercanos a la
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FIG. 3. Valores medios mensuales del area, perimetro, profundidad, abundancia mensual total y riqueza
mensual en la Laguna Pochotal, durante el ciclo anual 2009 y 2010.

desecacion que degradarfan la calidad del
agua, es presumible que ocurra un aumento
en la densidad de presas, lo cual significa una
fuente de alimento facilmente accesible, que
sustenta una mayor abundancia de aves en
comparacioén con los meses anteriores. En el
caso del Cigtefion (Mycteria americana), se
observé un comportamiento de forrajeo en
grupo, donde al menos 10 individuos inician
un tipo de barrido en un extremo del hume-
dal, y caminan lentamente en formacion lineal
hacia el otro extremo. En un momento dado,
los peces se encuentran hacinados en una
esquina del cuerpo de agua, lo cual es aprove-
chado por las aves para atrapar sus presas sin-
cronicamente. Asi mismo, es posible que el
pico en abundancia total observado en este
periodo sea debido a que coincide con la
época migratoria, ya que los Cigliefiones, son
quienes contribuyen con la mayoria de la
abundancia total del mes de abril, y fuera del
periodo migratorio su presencia fue escasa y
rara. Finalmente y contrario a la mayoria de
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especies, el Pato Aguja no se registrd en este
periodo y el Zambullidor Enano, disminuy6
su abundancia mensual debido a la reduccién
en la profundidad del humedal.

En la época seca (noviembre 2009—abril
2010) los indices riqueza mensual y abundan-
cia media total, estan inversamente correlacio-
nados con todas las variables fisicas del
humedal, lo cual se debe a que posterior-
mente al pico de la época lluviosa presentado
en octubre (Instituto Meteorolégico Nacional
2010), las aves acuaticas suelen regresar a este
tipo de sitios donde pueden encontrar alta
disponibilidad de alimentos (Poiani 2000).
Otros autores (Kushlan 1976a, Amat 1984,
Hernandez-Vazquez 2000) describen esta
misma relacién entre el nivel de agua y la
diversidad de Ciconiiformes en lagunas esta-
cionales, debido a la concentracién del ali-
mento y la accesibilidad a zonas de menor
profundidad. El aumento de la diversidad de
aves en la época seca ha sido corroborado en
otros humedales estacionales de Costa Rica,



para algunas especies de aves acudticas en la
zona de Guanacaste (Villateal-Orias 2006,
Corrales-Gémez 2000).

Al compatrar el final de época seca del afio
2009, correspondiente al inicio del periodo de
estudio, con el final de la época seca del 2010,
correspondiente al final del periodo de estu-
dio, se observé que las dimensiones de las
variables fisicas fueron mayores en el 2010,
probablemente debido a la diferencia en el
volumen de precipitaciéon entre ambos afios,
lo cual provocé que la comunidad de aves
acuaticas presente fuese diferente en estas
épocas homologas. Fortuna (2003) determiné
que un ciclo anual precedido por la deseca-
cion estival de un humedal causé que la diver-
sidad de aves acuaticas fuera menor que un
ciclo anual precedido por la permanencia de
agua en el mismo humedal, debido principal-
mente a la diferencia en la disponibilidad
trofica. Romano ef al. (2005), recomiendan no
hacer generalizaciones en estos casos, ya que
es probable que la dindmica de la comunidad
varie en cada ciclo anual.

El estudio realizado por Umafa (2004) en
los estuarios del Refugio de Vida Silvestre
Playa Hermosa-Punta Mala, reporta un total
de 46 especies de aves acuaticas, lo cual se
entiende al considerar el area que estos es-
tuarios cubren, aproximadamente 45 ha, y
el grado de proteccion que gozan. Guadagnin
& Maltchik (2007) describen que fragmentos
de humedales con mayor 4area presentan
mayor riqueza de aves acuaticas que los de
menor area. A pesar de que Laguna Pochotal
es un humedal que en su maxima extensioén
cubre unas 13,27 ha, es importante contex-
tualizar que los humedales palustrinos de
Costa Rica presentan la menor densidad
(0,28 humedales/100 km? en comparacién
con los otros tipos de humedal (Tabilio-Val-
divieso 1997), por lo tanto Laguna Pochotal
es un ecosistema que se puede considerar
raro y juega un papel regional importante
para aportando a que la heterogeneidad del
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paisaje albergue mayor diversidad de avi-
fauna.

Finalmente es importante recalcar que el
area aca registrada para este humedal, forma
parte de un sistema intimamente conectado
con humedales de tipo riverino y estuarino,
que en conjunto forman una planicie de inun-
dacién de 450 ha (Bravo 2003), pero que los
diferentes drenajes que se han construido
para secatlo (Cordoba-Mufioz ef al. 1998),
han ocasionado una disminucién de su exten-
sion. De acuerdo a un analisis de fotos aéreas,
el espejo de agua de Laguna Pochotal en el
2009 es un 76% menor que en el afio 1974
(Vargas-Fonseca 2012). Es importante que
las fluctuaciones estacionales de las variables
fisicas del humedal Laguna Pochotal no sean
agravadas por las presiones antropicas presen-
tes en la zona (Cérdoba-Mufioz e al. 1998),
pues podria causar desecaciones estivales fre-
cuentes y el impedimento de recolonizacién
de presas en la época lluviosa que afectarfan la
disponibilidad de presas (Kushlan 1976b) y
consecuentemente la diversidad de la comuni-
dad de aves acuiticas presentes podria verse
afectada negativamente.
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