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RESUMEN

Se determind la calidad del agua, la diversidad y distribucién de los insectos acuaticos en la parte alta-
media del rio David, Chiriqui, Panama, de enero a mayo de 2005. Las muestras se recolectaron con pinzas
entomoldgicas para obtener los insectos refugiados bajo rocas y en hojarasca, y una red triangular (D- net)
para capturar los insectos nadadores en la superficie y en la columna de agua, barridos de fondo y la
vegetacion marginal sumergida. Los especimenes se colocaron en alcohol al 70% con unas gotas de glicerina.
La comunidad de insectos acuaticos consistid de 91 géneros agrupados en 48 familias, pertenecientes a 9
ordenes de la Clase Insecta. El indice de Diversidad de Shannon- Weaver fue de 2.75, lo que demuestrauna
alta diversidad en este ecosistema. Los géneros Eurygerrissp.y Rhagovelia sp.fueron los mas abundantes.
El indice de Similitud de Jaccard mostré la mayor similitud entre las estaciones 3 y 4 con un 53.7%, y la menor
entre las estaciones 2 y 4, con un 34.7% de similitud. El indice biéticoBMWP/Col. presentd valores de 189, 245,
245y 190 en la estaciones 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Estos valores lo ubican dentro de la Clase de agua |,
e indica que las aguas son de buena calidad y que estan libres de contaminacién o poco alteradas.

Palabras Clave: Insectos acuaticos, bioindicadores, diversidad, distribucién, calidad del agua, rio David,
Panama.

ABSTRACT

In order to determine the water quality, distribution and diversity of the aquatic insects community
in the David river highmid watershed, samples were collected from Januar to May 2005 in four sampling
stations. Two differents capture methods were used: entomological forceps to remove insects from the
leaf litter and rocks, and a triangular net (D- net) to capture swimmers insects on the surface and in the
water column, and search for insects in the subaquatic vegetation. Samples were placed in alcohol 70%
and a few drops of glycerine. The aquatic insects community found in the David river highmid section was
represented by 91 genera grouped in 48 families, belonging to 9 orders of the Insect Class. The Shannon-
Weaver Diversity Index was of 2.75, which demonstrates the high diversity of this ecosystem. The genera
Eurygerris sp. and Rhagovelia sp. were the most abundant. The Similarity Jaccard Index, showed the
higher similarity between stations 3 and 4, with 53.7%, and the lower was between stations 2 and 4, with
34.7% of similarity. The Biotic Index BMWP/Col., values of 189, 245, 245 and 190 for the stations 1, 2, 3
and 4, respectively, was obtained. These values are located in the Water Class |, that indicate that the
waters quality of the sampled place was good, and they are free of pollution or slightly altered.

Key Words: Aquatic insects, bioindicators, diversity, distribution, water quality, David river,
Panama.
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1. INTRODUCCION

El agua, el compuesto mas abundante sobre la tierra, tiene la capacidad de transporte rapido
de todo tipo de sustancias como no lo tiene otra sustancia sobre este planeta, posee una caracteristica
fisica y quimica que la hacen fundamental para el desarrollo de vida. Por tanto, cualquier alteracién
repercute en las estructuras de las comunidades (Roldan, 2003).

Los indicadores de contaminacion permiten identificar el nivel de deterioro ambiental (Shimkin,
1996~ citado por Garza et al., 2005). La evaluacién de la calidad del agua se ha realizado
tradicionalmente con base en los analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos. Sin embargo, enlos ultimos
afios, muchos paises del mundo han aceptado la inclusiéon de las comunidades acuaticas en la
evaluacién de la calidad de los ecosistemas acuaticos (Roldan, 2003), debido a que las variaciones
fisicoquimicas s6lo dan una idea puntual sobre la calidad del ambiente y no ofrecen informacién sobre
las variaciones en el tiempo (Alba Tercedor, 1996~ citado por Medianero y Samaniego, 2004).

Los insectos acuaticos son muy susceptibles a los cambios fisicoquimicos en los ecosistemas
acuaticos. Ademas, muchas especies son depredadoras de vectores de enfermedades y constituyen
fuente de alimento para los peces y otros animales acuaticos (Andersen y Weir, 2004). Por consiguiente,
las caracteristicas ecofisiolégicas de especies de insectos acuaticos y en general, de
macroinvertebrados en los rios, indican la calidad del agua.

La subcuenca del rio David constituye la fuente principal de abastecimiento de agua para
consumo humano y para uso agroindustrial en la provincia de Chiriqui. Los beneficiarios son
aproximadamente 122.078 habitantes distribuidos en los distritos de David, Dolega y otras
comunidades circunvecinas (Censos de Poblacion, 2000~ citados por Batista, 2003). Esta
subcuenca esta afectada por la tala indiscriminada de los bosques de galeria, el sobre pastoreo
de las praderas naturales, el manejo inadecuado de las tierras de cultivos y el vertimiento de
residuos industriales sin tratamiento. Los efectos negativos se traducen en una alteracion en los
ciclos de las comunidades biolégicas, aumentando la abundancia de las especies mas tolerantes
y provocando la disminucién o desaparicion de las mas susceptibles (Ruiz et al., 1994~ citados
por Medianero y Samaniego, 2004). El propdsito de este estudio fue determinar la diversidad y
distribucion de los insectos acuaticos en la subcuenca del rio David y su relacion con la calidad
del agua.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

El area de estudio se localiz6 en la subcuenca alta y media del rio David en la vertiente del
Pacifico de la ladera sur occidental del Volcan Baru y al occidente de la republica de Panama en
la provincia de Chiriqui. La subcuenca esta ubicada a alrededor de los 8°46' de Latitud Norte,
entre los 10 y 2000 m.s.n.m. El clima es lluvioso con una temperatura anual promedio de 22.2° C.
La estacién seca se extiende de fines de noviembre y mediados de diciembre hasta mediados o
fines de abril, aunque excepcionalmente se prolonga hasta mediados de mayo.

Segun las zonas de vida de Holdridge y Jiménez (1982), en la parte alta- media se
encuentran bosques muy humedo tropical, himedo premontano, muy humedo premontano,
pluvial premontano, hiumedo montano bajo y pluvial montano bajo. La parte alta de la subcuenca
esta cubierta por bosques de proteccion del Parque Nacional Volcan Bari. En la parte media,
predominan los pastizales y bosques de galeria. Muchas especies animales ya han desaparecido
por la fragmentacion de los habitats. Cuando se prohibid la caza y la pesca indiscriminadas, los
dafios eran enormes y en zonas agricolas, es comun el uso indiscriminado de plaguicidas
(Batista, 2003).

Para lograr los objetivos del estudio se establecieron cuatro estaciones de muestreo de
la siguiente manera: a) Estacién 1 en la comunidad de El Banco de Potrerillos,

b) Estacion 2 en El Banco de Palmira,
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c) Estacion 3 en la comunidad de Palma Real, y
d) Estacién 4 en El Flor de Dolega (Tabla 1).

En cada estacion se realizaron dos muestreos mensuales entre enero y mayo de 2005.

2.2. Recolecta y procesamiento de las muestras

Se realizaron muestreos manuales y con una red triangular. Los muestreos manuales se hicieron
en las margenes del rio, cuyas aguas eran poco profundas y rapidas. Para esto, se procedi6 a levantar
las piedras con el objetivo de sacar, con la ayuda de pinzas entomoldgicas, los insectos de sus refugios.
De igual forma, se recogio hojarasca sumergida, se colocé sobre bandejas y se realizd una observacion
minuciosa para tratar de extraer todos los insectos acuaticos, en su mayoria en estado inmaduros,
adheridos a las superficies de rocas, ramas, raices, hojarasca y arboles caidos.

Sitios de muestreo m.s.n.m. Coordenadas
Este Norte
1. Ng;?;?g?;s;i?ﬁfg? de agua de la subcuenca del rio David, El 1,145 33020'09” 06°3342”
2. Entrada, El Banco de Palmira. 1,045 33°21'86” 96°2024”
3. Viveros de Citricos S.A., Palma Real. 743 33°41'18” 95°67'47”
4. Entrada a la toma de agua del IDAAN, El Flor. 246 34°28'92” 94°82'98”

Con la red triangular, se realizaron barridos sobre la superficie como enla columna de agua y
en las orillas de la vegetacién marginal del rio, con el fin de obtener insectos nadadores o patinadores.
También se realizaron barridos en las corrientes y en las aguas profundas, recogiendo restos de
hojarasca, de ramas e incluso de fango. En cada sitio, se aplicé el mismo esfuerzo de muestreo (45
minutos) con los diferentes métodos de recolecta. Las muestras se depositaron en recipientes plasticos
o en bolsas plasticas con cierre hermético con alcohol al 70% y glicerina (Roldan, 1988). Posteriormente,
las muestras se trasladaron al Laboratorio de Peces de agua dulce e invertebrados de la Universidad
Autonoma de Chiriqui. Cada organismo fue colocado en un recipiente plastico de 15 ml, debidamente
rotulado con el numero de estacion de muestreo. La identificacién de los especimenes se hizo al
estereoscopio y se utilizaron las claves de Mc Cafferty (1981), Merritt y Cummins (1996) y Roldan
(1988, 2003). Las identificaciones fueron verificadas por el Dr. J.A. Bernal Vega (Universidad Autbnoma
de Chiriqui). Otros 11 especimenes fueron identificados por el Lic. E. Medianero (Departamento de
Entomologia, Universidad de Panama).

2.3. Tratamiento de la informacién

Los datos fueron agrupados por estacion, por lo que se obtuvo un nimero de familias y nimero
de individuos que fueron tabulados y graficados. Para determinar la estructura de la comunidad de
insectos acuaticos en la subcuenca alta- media del rio David, se aplico el indice de Diversidad Shannon-
Weaver y uniformidad de Pielou (Margalef, 1998, Pérez y Sola, 1993a) a cada estacion. Para comparar
la estructura de la comunidad de insectos acuaticos en los diferentes pisos altitudinales seleccionados,
se empleod el indice de Jaccard (Pérez y Sola, 1993b) y para determinar la calidad del agua en las
estaciones de muestreo se calculé el indice bidtico BMWP Col. "Biological Monitoring Working Party/
Colombia" (Roldan, 2003).
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Tabla 1. Coordenadas
geogrdficas de las cuatro
estaciones de muestreo escogidas
a lo largo de la subcuenca del rio
David.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Abundancia de organismos

En total se encontraron 5.535 individuos, pertenecientes a 82 géneros (10 sin determinar), 46
familias (dos sin determinar) y nueve 6rdenes de la Clase Insecta (Tabla 2).

Tabla 2. Insectos acudticos Orden Familia Género El E2 E3 E4 | Total | %
encontrados en la parte alta- . Baetodes 4 0 0 3 7 0.12
medks del rio Devid, entre enero Bactidac Moribaetis 1 6 4 18 29 1052
y mayo de 2005. -
Heptageniidae Stenonema 0 1 0 0 1 0.02
“phemeroptera Leptohyphidae Legtoh yphes 44 39 14 31 128 | 2.31
Tricorythodes 29 12 23 12 76 | 137
. Thraulodes 10 95 53 24 | 182 | 3.28
Leptophlebiidac Traverella 1 9 0 0 10 | 0.18
Calopterygidae Hetaerina 12 14 31 8 65 | 117
Acanthagrion 0 0 1 5 6 0.11
Coenagrionidae Argia 0 1 1 0 2 0.04
Telebasis 0 0 7 2 9 0.2
. Phyllogomphoides 0 0 1 0 1 0.02
Jdonaia Gomphidac Progomphus 0 0 3 2 5 0.09
. . Brechmorhoga 1 0 3 2 6 0.1
Libellulidac Macrothemis 0 0 0 1 1 0.02
Megapodagrionidae Megapodagrion 0 0 2 1 3 0.05
Sin determinar Sin determinar 0 1 1 0 2 0.04
>lecoptera Perlidae Anacroneuria 50 71 189 | 86 | 402 | 7.26
Neuroptera Corydalidae Corydalus 0 0 5 7 12 022
Belostomatidac Lethocerus 3 5 14 0 22 1039
Brachymetra 1 0 0 3 4 0.07
Eurygerris 49 | 784 | 153 | 226 |1.212] 219
Gerridae Metrobates 0 0 0 11 11 0.2
Trepobates 5 0 0 13 18 | 032
. Hebrus 0 1 2 0 3 0.05
lemiptera Hebridac Merragata 1 0 0 0 1 0.02
Hydrometridae Hydrometra 1 0 0 0 1 0.02
Cryphocricos 0 0 4 9 13 1023
Naucoridae Limnocoris 8 31 10 0 49 | 0.88
Micracanthia 0 1 1 0 2 0.04
. Salda 0 1 0 0 1 0.02
Saldidac Sin determinar 1 0 0 0 1 0.02
Veliidae Rhagovelia 136 | 46 | 485 | 615 |1.28223.16
Dryops 0 3 17 0 20 | 0.36
Dryopidae Postelichus 5 13 21 6 45 | 0.81
Sin determinar 0 0 1 0 1 0.02
Cleptelmis 0 0 0 2 2 0.04
Cylloepus 2 0 0 0 2 0.04
Zoleoptera Heterelmis 1 1 2 2 6 0.11
. Lara sp. | 0 0 1 0 1 0.02
Elmidac Larasp. 2 0] 0| o 1 1 | 002
Macrelmissp. 1 0 0 3 12 15 027
Macronychus sp. 1 3 0 2 0 5 0.09
Macronychus sp. 2 1 0 1 2 0.07
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Macronychus sp. 3 1 1 0 0 2 0.04

Macronychus sp. 4 0 1 0 0 1 0.02

Macronychus sp. 5 1 0 0 0 1 0.02

Macronychus sp. 6 1 1 0 0 2 0.04

. Macronychus sp. 7 0 1 0 0 1 0.02

Elmidae Optioservus 0 1 0 1 2 0.04

Ordobrevia 1 0 0 0 1 0.02

Phanocerus 49 20 7 9 85 1.53

Stenelmis sp. 1 184 5 8 29 226 | 4.08

Stenelmis sp. 2 2 5 3 3 13 0.23

“oleoptera Andogyrus 1 47 0 0 48 0.86
Gyrinidae Dineutus 0 3 1 0 4 0.07

Sin determinar 1 0 0 0 1 0.02

Lutrochidae Lutrochus 0 1 5 0 6 0.11

Psephenidae Psephenus 10 163 43 63 279 | 5.04

Ptilodactylidae Anchytarsus 61 96 26 2 185 | 3.34

Scirtidae Prionocyphon 0 14 1 0 15 0.27

Bledius 6 0 1 1 8 0.14

. Mycralymma 0 0 1 0 1 0.02

Staphylinidae Psephidonus 0 0 4 1 5 | 0.09

Stenus 1 0 1 0 2 0.04

Sin determinar Sin determinar 1 0 0 0 1 0.02

Calamoceratidae Phylloicus 2 18 124 0 144 2.6

Helicopsychidae Helicopsyche 0 46 0 0 46 0.83

. Leptonema 177 28 93 93 391 | 7.06

Hydropsychidae Smicridea 4 i 1 | 40 | 46 | 083

.. Ochrotrichia 0 1 0 1 2 0.04

Hydroptilida Atanatolica 3 |65 | 29 | 4 | 101 | 182

[richoptera Neptopsyche 1 0 3 0 4 0.07
Leptoceridae Oecetis 0 2 0 0 2 0.04

Triplectides 0 1 1 0 2 0.04

Odontoceridae Marilia 0 1 0 0 1 0.02

Philopotamidae Chamarra 1 2 22 4 29 0.52
Polycentropodidae Polycentropus 0 1 0 0 1 0.02

Psychomyiidae Sin determinar 0 0 0 1 1 0.02

. Atrichopogon 0 0 1 1 2 0.04

Ceratopogonidae Forczpzin)g/lla 0o | 0| o 1 1 | 002

Chironomidae Sin determinar 9 38 24 20 91 1.64

Dixidae Dixella 0 5 0 0 5 0.09

. Maruina sp. 1 0 4 0 0 4 0.04

Jiptera Psychodidae Maruina sp. 2 0 5 0 0 5 | 0.09
Simuliidae Simulium 37 2 7 20 66 1.19

Tipulidae Hexatoma 0 0 9 1 10 0.18

Tipula 1 1 0 0 2 0.04

Chloropidae Sin determinar 0 0 1 0 1 0.02

Syrphidae Sin determinar 0 0 1 0 1 0.02

_epidoptera Pyralidae Sin determinar 5 6 2 6 19 0.34
[otal 44, 2 Sin determinar 72, 10 Sin determinar 929 [1.727 | 1.474 | 1.405 | 5.535 | 100.0

En la estacion dos, se recolectd la mayor cantidad de individuos durante el estudio (1.727),
seguida por las estaciones tres (1.473), cuatro (1.405) y uno (930) (Tabla 2). En las estaciones
tres y cuatro, la temperatura, la velocidad de las corrientes y la oxigenaciéon del agua fueron muy
similares. En tanto, la mayor abundancia en la estacién dos se debe, posiblemente a la variedad
de fuentes de alimentos, oxigenacion del agua, ademas de las temperaturas adecuadas (Merritt
et al.,, 1982, citados por Arauz et al., 2000). En los insectos acuaticos, se han documentado
diversos habitos alimentarios que incluyen herbivoros, detritivoros y carnivoros, como raspadores,
trituradores, ramoneadores, filtradores, chupadores, recolectores y depredadores (Tabla 3).
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Tabla 3. Habitos 2 rics de Orden Familia Género Habito alimentario Referencia
las insectos acusticos encontrados Baetidae Baetodes
en este estudo. Moribactis Detritivoros Alayo, 1977
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes
Tricorythodes
.. Thraulodes .
Leptophlebiidae Detritivoros-recole ctores | Bello y Cabrera, 2001
Traverella
Calopterygidae Hetaerina
Acanthagrion
Coenagrionidae Argia
Telebasis
Odonata Gomphidae Phyllogomphoides Depredadores Lara y Villeda, 2000
Progomphus
Libellulidae Brechmorhoga
Macrothemis
Megapodagrionidae Megapodagrion
Plecoptera Perlidae Anacroneuria Carnivoros Gamboa et al., 2008
Neuroptera Corydalidae Corydalus Carnivoros Contreras, 2000
Belostomatidae Lethocerus Carnivoros |Armua y Estévez, 2005
Eurygerris
Gerridae Metrobates Depredadores
Trepobates
. Hebridae Hebrus Depredadores, chupadores R
Hemiptera Merragata Hemnandez y Algecira,
Hydrometridae Hydrometra Chupadores 2007
Cryphocricos
Naucoridae Limnocoris Depredadores, chupadores
Micracanthia
Veliidae Rhagovelia Depredadores
Dryopidae 10’2)5;0:;; " Herbivoros Solis, 2010
Cleptelmis
Cylloepus
Heterelmis
Larasp. 1
Larasp. 2
Elmidae Macrelnis sp. 1 Generalmente; colectores, |[Hernandez y Algecira,
Macronychus sp. herbivoros y detritivoros. 2007
Coleoptera -
Optioservus
Ordobrevia
Phanocerus
Stenelmis sp. 1
Stenelmis sp. 2
~ Gyrinidae AII-dOg_yI‘LIS Depredadores
- Dineutus .
= Lutrochidae Lutrochus Depredadores Jerez y Moroni, 2006
J Psephenidae Psephenus Ramoneador
s Calamoceratidae Phylloicus Herbivoros Posada y Roldéan, 2003
= . . . Raspador, colector-
Helicopsychidae Helicopsyche P recolector
Hydropsychidae Lep_tm{ema Colectores- filtradores Reynaga, 2009
Smicridea Colectores- filtradores
Hydroptilidae Ochrotrichia Raspadores, herbivoros Holzenthal, 1988
Trichoptera _ Neptopsyche Colec:gi;rr:ggiector, Reynaga, 2009
Leptoceridae Atanatolica Raspadores, herbivoros
Triplectides Raspadores, herbivoros Holzenthal, 1988
Odontoceridae Marilia Raspador, colector-
recolector
Philopotamidae Chimarra Colectores- filtradores Reynaga, 2009
Polycentropodidae Polycentropus Colectores- filtradores
Diptera Ceratopogonidae I;Z:;?IZ;‘ZH Filtradores, detritivoros Sp mellzlgolg/[armo,
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El orden Hemiptera presentd la mayor abundancia de individuos y las familias mas
representativas fueron Gerridae (22.5%) y Veliidae (23.2%). También fue importante el orden
Coleoptera, con las familias Elmidae (6.7%), y Psephenidae (5.0%). Entre los otros érdenes, se
destacaron los Trichoptera, con la familia Hydropsychidae (7.9%). Adicionalmente, los érdenes
Ephemeroptera, Plecoptera, Diptera y Odonata fueron importantes. Los menos abundantes fueron
los 6rdenes Neuroptera y Lepidoptera, con las familias Corydalidae (0.2%) y Pyralidae (0.3%)
(Tabla 2, Figura 1). En los 13 muestreos mensuales, se observé que el orden Hemiptera domin6
durante todo el estudio; seguido fluctud la dominancia entre los 6rdenes Coleoptera y Trichoptera
(Figura 2). El orden Neuroptera mostré poca prevalencia durante el estudio, debido a que el
género Corydalus sp., presentd una baja cantidad de individuos y se encontré en pocos muestreos.

Ordenes
ptea @Odonata

SHemiptera

a ©Drptera

b Al 1

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

BNeuroptera ®Hemiptera OColeoptera
STrichoptera ODiptera 8Lepidoptera

BEphemeroptera BOdonata SPlecoptera ‘

Mientras que los primeros meses de muestreo coincidieron con el inicio de la estacién
seca, los ultimos correspondieron al inicio de la estacion lluviosa. De esta forma, el aumento del
caudal provoco que la mayoria de los especimenes fuesen arrastrados por las fuertes corrientes.
Arauz et al. (2000) también observaron una disminucion de la abundancia de cantidad de individuos
de macroinvertebrados cuando aumentaba el caudal del rio Chico en Chiriqui.

Una mayor abundancia de Hemipteros han sido documentados por Rodriguez et al. (2000),
Rodriguez y Bonilla (1999) y Wittgreen y Villanero (1998). Las familias mas representativas fueron
Velidae y Gerridae.

Del orden Trichoptera, la familia con mas representantes fue Leptoceridae, con Atanatolica
sp., Neptopsyche sp., Oecetis sp. y Triplectides sp. Estos estudios coincidieron con los realizados
por Arauz et al. (2000) y Medianero y Samaniego (2004), para quienes la familia Leptoceridae
presentd el mayor nimero de géneros, en comparacion con las otras familias. El orden
Ephemeroptera fue uno de lo mas comunes en el estudio. La familia Leptohyphidae fue la mas
representativa con el género Leptohyphes sp., pero el género mas predominante de todo el
orden fue Thraulodes sp., de la familia Leptophlebiidae. Resultados similares fueron obtenidos
por Rodriguez et al. (2000), en los cuales el género Thraulodes sp. fue el mas comun durante
toda la investigacion. El orden Plecoptera sélo presenté la familia Perlidae y el género Anacroneuria
sp. Este género fue muy comun durante todo el estudio y en todas las estaciones de muestreo,
y esto concuerda con el estudio realizado por Rodriguez et al. (2000).

Dentro del orden Diptera, la familia Chironomidae fue la mas abundante. Esta se logré
encontrar en cada una de las estaciones de muestreo, siendo mas abundante en la estacion 2.
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Figura 1. Abundancia de insectos
acudticos en la parte alta- media
del rio David, de enero a mayo de
2005.

Figura 2. Abundancia de insectos
durante cinco meses de muestreo
en la parte alta- media delrio David
en el 2005,



Tabla 4. Indices ecologicos
aplicados a la abundancia de
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Esto pudo deberse al hecho de que este punto es el camino de transito de los moradores de la
comunidad porque hay fincas ganaderas en los alrededores, y ademas es un punto donde se
acumula cierta cantidad de hojarasca y materia organica en pequefias cantidades. Estudios
realizados por Medianero y Samaniego (2004) hacen referencia al hecho de que las especies de
Chironomidae habitan en aguas con un ligero a un gran estado de alteracion. La presencia de
familia Chironomidae, como una de las mas comunes, también ha sido documentado por Wittgreen
y Villanero (1998), Rodriguez y Bonilla (1999), Arauz et al. (2000) y Rodriguez et al. (2000).

El orden Odonata estuvo representado por las familias Calopterygidae, Coenagrionidae,
Gomphidae, Libellulidae, Megapodagrionidae y una familia sin determinar. La familia mas comun
fue Calopterygidae, con el género Hetaerina sp., mientras que las otras estuvieron muy similares
en abundancia. Cabe mencionar que Hetaerina sp. presentd una peculiar presencia en las
estaciones 1 y 2, lo cual generalmente, no ocurrié con las otras especies. Este evento es
comparable con los estudios realizados por Margalef (1983, citado por Rodriguez y Bonilla,
1999), el cual sostiene que generalmente las familias de los zygopteros prefieren los fondos
rocosos con aguas rapidas y limpias, debido a su forma alargada y a la presencia de
traqueobranquias caudales largas, cuya funcién es la de una fuente de oxigenacion, ya que éstos
lugares son los mas propicios para la supervivencia de estos individuos.

Dentro de los 6rdenes menos predominantes durante el estudio, estuvieron los
Lepidoptera y Neuroptera, los cuales estuvieron representados por las familias Pyralidae y
Corydalidae, respectivamente. Los piralidos se encontraron en cada una de las estaciones, lo
cual no ocurrié con los coridalidos, ya que éstos estuvieron sélo en las estaciones 3 y 4. Un
aspecto muy importante por mencionar es el hecho de que las larvas de los piralidos se
encontraron adheridas a las rocas en capullos sedosos (Roldan, 2003), lo cual no ocurre en los
coridalidos? posiblemente se deba a factores como la altitud u otros factores ambientales lo que
explica la ausencia de los neurdpteros en las estaciones de muestreo 1y 2.

3.2. Indice de Similitud

La diversidad y la uniformidad por estacién fue similar y varié entre 2,20 en la estacion 4 y 2,59
enlauno, yentre 0.57 y 0.67 para estas dos estaciones, respectivamente (Tabla4). La menor diversidad
en la estacién 4 pudo deberse al fendmeno descrito por Arauz et al. (2000), en el que documentaron
que la temperatura influyé drasticamente en la distribucion y diversidad de los insectos acuaticos. En
este punto, la vegetacion marginal es escasa, el sustrato es muy rocoso con mucho fango y hojarasca
proxima a la descomposicion, ademas, el cauce del rio es mas amplio que en las otras estaciones.
Esto tiene sus implicaciones, ya que adicionalmente a que la vegetacion marginal en este punto es
escasa, una mayor amplitud del cauce del rio permitiria una mayor incidencia de la radiacién solar en
el agua, lo que trae consigo un incremento de la temperatura del agua y esto a su vez, podria hacer
para muchos organismos acuaticos menos tolerable el medio.

Variable Estacion 1 Estacién 2 Estacion 3 Estacion 4
Numero de individuos 930 1,727 1,473 1,405
Numero de especies 48 52 55 46
Uniformidad 0.67 0.58 0.63 0.57
indice de Shannon- Weaver 2.59 2.30 2.54 2.20

Los valores de uniformidad para los cinco meses de muestreo incrementaron con el
tiempo, y oscilaron entre 0.57, en enero y 0.78, en mayo. El indice de diversidad por muestreo
fluctud entre H' = 2.29, en enero y 2.82, en marzo (Tabla 5). Estos resultados pudieron deberse a
que el area de muestreo, en general, presentd un bosque de galeria exuberante con una reducida
perturbacion. Tal suceso es apoyado por el estudio de Rodriguez y Bonilla (1999), realizado en el
rio Santa Maria en la provincia de Veraguas, donde encontraron una gran diversidad de insectos
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en un area bien reforestada. EI menor nimero de especies se obtuvo en abril (42) y en mayo (30).
Estos ultimos meses coincidieron con el inicio de la temporada lluviosa. Segun Borja et al.
(2005), la turbiedad incide en la disminucién del nimero de individuos y ademas, el incremento
del caudal del rio favorece el arrastre de los macroinvertebrados.

Variable Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Numero de individuos 1,452 1,512 993 1,123 455
Numero de especies 55 58 53 42 30
Uniformidad 0.57 0.61 0.71 0.74 0.78
indice de Shannon-Weaver 2.29 2.49 2.82 2.76 2.66

En el indice de similitud de Jaccard, se observd que las estaciones de muestreo que
presentaron la mayor similitud en cuanto a la comunidad de especies fueron la 3 y 4, con un
53.7%7? seguidas por las estaciones 1y 2 con 47.1%. Al comparar la estacién 4 con la estacion
1, se obtuvo una similitud media (43.3%), la cual fue muy parecida a la comparacion realizada
entre las estaciones 1 y 3, las que mostraron un 43.8% de similitud. Las estaciones 2 y 4
mostraron las comunidades de insectos acuaticos menos similares con un 34.7% (Tabla 6). En
cuanto a la similitud por mes de muestreo, se observé que los meses de enero, febrero, marzo
y mayo presentaron la mayor similitud en las estaciones 2 y 3, con porcentajes de 48.8, 42.9, 44 .4
y 62.5, respectivamente? mientras que en abril, fue en las estaciones 3 y 4 con un 55.2%.

Estacion 2 3 4
1 0.471 (47.1 %) 0.438 (43.8 %) 0.433 (43.3 %)
2 - 0.467 (46.7 %) 0.347 (34.7 %)
3 - - 0.537 (53.7 %)

Una explicacion que podria exponer el hecho de que la mayor similitud se encontrara entre las
estaciones 3 y 4, fue debido a que éstas estuvieron en un clima casi similar, en comparacion a las
primeras estaciones, las cuales tuvieron una temperatura un poco mas baja que las anteriores. Ademas
de ello, se pudo notar que, en ambas estaciones, la velocidad de la corriente y la oxigenacion de sus
aguas fueron mas similares en comparacion a las dos primeras estaciones, ya que a medida que se
empieza a descender por el cauce de unrio, quebrada o arroyos, asi mismo disminuye la velocidad de
sus corrientes y la oxigenacion de sus aguas (Merritt et al., 1984, citados por Arauz et al., 2000). A
pesar de que la estacion 4 presenté poca vegetacion marginal, otro factor que pudo influir en esta
similitud con la estacién 3, fue el de la alimentacion (en el caso de los organismos herbivoros), ya que
en este ultimo punto de muestreo, se acumulé mucha hojarasca que fue arrastrada por las corrientes
superiores de la subcuenca y por consiguiente, ambos puntos de muestreo poseyeron la misma
materia vegetal de la cual posiblemente se alimentaron dichos individuos. Estos resultados difieren de
los obtenidos por Medianero y Samaniego (2004), ya que en su estudio, en términos generales, la
similitud fue muy escasa, mientras que en éste, fue moderada. Al compararlos con los resultados
obtenidos por Arauz et al. (2000), se encontré que los resultados fueron muy parecidos, pues en
ambos estudios la similitud fue moderada.

3.3. Indice bidtico BMWP/Col

Al identificar las familias obtenidas por estacion de muestreo, se pudo apreciar que la parte
alta- media del rio David present6 una diversidad de especies que so6lo habitan en lugares con una
buena condicién ecoldgica, es decir, en aguas muy limpias a limpias. Tal afirmacion se confirmé
haciendo uso del indice biético BMWP/Col., el cual mostré que los mayores valores lo presentaron las
estaciones 2 y 3, (con 245 puntos cada una), y los menores valores lo presentaron las estaciones 1y
4, (con 189y 190, respectivamente). Estos valores indican una Clase | de calidad buena de agua, que
corresponde a aguas muy limpias a limpias. Esto se refleja por la presencia de especies que so6lo
viven en aguas de buena calidad y sin ningun tipo de contaminacion. La presencia de individuos como
los de la familia Perlidae del orden Plecoptera demostr6 la calidad de las aguas de cada una de las
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estaciones de muestreo, ya que estos individuos fueron encontrados en cada punto de muestreo y
esta presencia reflejo tal calidad, debido a que estos organismos sélo se pueden encontrar en un
habitat libre de alguna contaminacién, pues son muy susceptibles al menor grado de deterioro de un
ecosistema acuatico (Guerrero et al., 2002). Otros grupos que comparten esta peculiaridad con los
pérlidos son los helicopsiquidos, calamoceratidos, ptilodactilidos, odontocéridos, psefénidos, gémfidos,
entre otros (Roldan, 2003).

Resultados contrastantes en cuanto a la diversidad de especies fueron documentados por
Medianero y Samaniego (2004) en el rio Curundu en la provincia de Panama. Ellos documentan en su
estudio que la dominancia de los géneros de la familia Chironomidae y la simplicidad de la mayoria de
las comunidades, son indicativos de un sistema fuertemente afectado por la contaminacion. Las
comunidades constituidas por mas del 60% de individuos de la familia Chironomidae son un indicativo
de una condicién entre moderada y alta de contaminacién de las aguas (Caicedo y Palacios, 19987
Nieves 1989, citado por Medianero y Samaniego, 2004). Apesar que los quironémidos son considerados
como indicadores de contaminacion, éstos también se pueden encontrar en aguas limpias, lo que se
debe a la gran capacidad adaptativa que poseen estos dipteros para desarrollarse tanto en aguas
nocivas como saludables (Vifiuales, 2002).

4. CONCLUSIONES

* Laparte alta- media del rio David presenta una alta diversidad de insectos acuaticos, representados
en nueve ordenes, 44 familias y 72 géneros identificados.

* Elorden Hemiptera presenté mayor cantidad de individuos, ubicados en la familia Veliidae.

* Los ordenes que presentaron menor variedad de familias fueron Plecoptera, Neuroptera y
Lepidoptera, con una familia cada uno.

* Tomando en consideracion el indice de diversidad Shannon- Weaver, se obtuvo en la parte
alta- media del rio David una diversidad por estacion de muestreo y por época, que oscild
entre 2.20 y 2.82.

* Con base en el indice de similitud de Jaccard, la mayor similitud se encontré al comparar las
estaciones 3 y 4, mientras que la mayor diferencia se encontr6 entre las estaciones 2 y 4.

* Segun el indice bidtico BMWP/Col, las cuatros estaciones de muestreo en la cuenca alta-
media del rio David presentaron una calidad de agua buena.
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