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RESUMEN

Se determinaron la diversidad y abundancia de macroinvertebrados acuaticos, asi como la calidad del agua,
en cuatro estaciones de muestreo ubicadas en las subcuencas alta y baja del rio Gariché, durante la época seca (enero
a abril) y lluviosa (julio a octubre) de 2010, utilizando los métodos descritos por Pino & Bernal (2009). Se identificaron
un total de 4 964 individuos, pertenecientes a 50 géneros, 30 familias y nueve 6rdenes de la clase Insecta. El indice
de diversidad de Shannon-Weaver en promedio para la época seca fue de 2.36 y en época lluviosa de 1.95, es
decir, una diversidad media en este ecosistema. En época seca, la abundancia de individuos fue mayor en el orden
Hemiptera, familia Veliidae y el género Rhagovelia, seguido del orden Trichoptera, familia Hydroptilidae y el género
Atanatolica. En época lluviosa, los 6rdenes mas representativos fueron Ephemeroptera, familia Leptophlebiidae y el
género Thraulodes, seguido de Hemiptera, familia Veliidae y el género Rhagovelia. El indice de Jaccard indicé que las
estaciones con mayor similitud fueron la 1y 2, con un 65.2 % (época seca) y 76.9 % (época lluviosa), mientras que la
similitud fue baja en las estaciones 1y 3, con un 33.3 % (época seca) y un 41.7 % (época lluviosa). El indice bidtico
BMWP'/PAN para la época seca y lluviosa, mostro para las estaciones 1y 2 aguas de calidad regular, pero en las
estaciones 3 y 4 las aguas son de calidad aceptable. Las variables fisicas y quimicas mostraron valores dentro de los
limites aceptables durante la época seca, mientras que en la época lluviosa los niveles fueron bajos, de acuerdo con los
valores establecidos por las normas primarias de calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas continentales
de uso recreativo con y sin contacto directo, influyendo en la heterogeneidad de los macroinvertebrados acuaticos
encontrados en cada estacion de muestreo.

Palabras clave: Abundancia, bioindicadores, calidad del agua, distribucion, diversidad, insectos acuaticos,
rio Gariché, Panama.

ABSTRACT

Diversity and abundance of aquatic microinvertebrate and quality of water in four sampling stations located in
Gariche river high and low watersheds, during the dry season (January to April) and the rainy season (July to October)
of 2010, were determined using methods described by Pino & Bernal (2009). A total of 4 964 individuals, belonging to
50 genera, 30 families and nine orders of class Insecta were identified. The average of the Shannon-Weaver Diversity
Index in the dry season was 2.36 and 1.95 in rainy season, representing a middle diversity in this ecosystem. In dry
season, the abundance of individuals was higher in the order Hemiptera, family Veliidae, and genus Rhagovelia,
followed by Trichoptera, family Hydroptilidae, and genus Atanatolica. In rainy season, the most representative orders
were Ephemeroptera, family Leptophlebiidae and genus Thraulodes, followed by Hemiptera, family Veliidae and genus
Rhagovelia. The Jaccard Index indicated that the stations with the greatest similarity were 1 and 2, with a 65.2 % (dry
season) and 76.9 % (rainy season), while the similarity was low between stations 1 and 3, with 33.3 % (dry season) and
41.7 % (rainy season). The Biotic Index BMWP’/PAN for the dry and rainy seasons, indicated a regular water quality
for stations 1 and 2, but with acceptable quality at stations 3 and 4. The physic and chemical variables showed values
within acceptable limits during the dry season, while in the rainy season the levels were low, according to the values
established by the primary environmental quality standards and quality levels for freshwater recreational use without
direct contact, influencing in the heterogeneity of aquatic macroinvertebrates in each sampling station.

Keywords: Abundance, biomarkers, water quality, distribution, diversity, aquatic insects, Gariche river, Panama.
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Figura 1. Estaciones de muestreo
de insectos acudticos en el rio
Gariché (RG 1-4) en 2010,
Chiriqui, Panama.
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1. INTRODUCCION

Los macroinvertebrados acuaticos comprenden una gran parte de la diversidad acuatica, por lo que
con frecuencia son el principal componente animal de los ecosistemas léticos. Estos organismos juegan
un papel importante en la red tréfica de los sistemas dulceacuicolas controlando la cantidad y distribucion
de sus presas y constituyendo una fuente alimenticia para consumidores terrestres y acuaticos, al acelerar
la descomposicion de detritos y contribuir al reciclaje de nutrientes (Nieves et al., 2010).

Los llamados indicadores biolégicos informan de la situaciéon tanto momentanea como de
lo acontecido algun tiempo antes de la toma de muestras, es decir, es como tener informacién del
presente y pasado de lo que esta sucediendo en las aguas (Alba-Tercedor & Sanchez, 1988). Los
macroinvertebrados acuaticos a menudo son recomendados en evaluaciones de la calidad del agua
(Hellawell 1986, Roldan 1988). Entre todos los grupos de organismos acuaticos, los macroinvertebrados
constituyen el grupo de bioindicadores mas utilizados a nivel mundial. Ellos proporcionan excelentes
sefales sobre la calidad ambiental del agua de los rios, porque algunos requieren de una muy buena
calidad para desarrollarse y sobrevivir, mientras que otros, por el contrario, crecen y abundan en
aguas muy contaminadas. Esto se debe a que las diferentes especies tienen diferentes grados de
sensibilidad a la contaminacion de las aguas de los rios (Hellawell, 1986).

La subcuenca del rio Gariché, en el occidente de Chiriqui, constituye una fuente de riqueza y
abastece de agua a varias comunidades del distrito de Bugaba, como lo son: San Andrés, Gémez,
Aserrio de Gariché, Altos de Gariché, Divala, Santa Marta, La Estrella Santa Rosa, Santo Domingo
y Volcan. Por ello, es de gran importancia su estudio y conservacién. En los alrededores de esta
subcuenca se desarrollan actividades ganaderas, agricolas, industriales y turisticas. Este estudio se
realiz6 con el objetivo de determinar la diversidad, la abundancia de los macroinvertebrados acuaticos
y la calidad del agua de la subcuenca alta y baja del rio Gariché en época seca y lluviosa.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

Las estaciones de muestreo se ubicaron en la subcuenca alta (E1 y E2) y baja (E3 y E4) del rio
Gariché, en la vertiente del Pacifico al occidente de la Republica de Panama, provincia de Chiriqui (Fig. 1).
Las caracteristicas por estacion de muestreo, las coordenadas y la altitud se describen en la Tabla 1.
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Coordenadas Altitud

Estaciones de muestreo Caracteristicas del sitio
N w (m.s.n.m.)

Corriente rapida, sustrato arenoso,
poca hojarasca y vegetacion marginal,  8°46’10.80” 82°38'49.62” 1,374
con vertido de aguas residuales.

E1. Balneario La Fuente
(Volcan)

Corriente rapida, sustrato areno-roco-

so con acumulacion de hojarasca, una

seccion con mucha vegetacion y otra  8°39°'04.24” 82°38'46.41” 1,320
con escasa vegetacion, con vertidos

de desechos de materia organica.

E2. Finca del Sr. Q. Mar-
tinez (Volcan)

Corriente lenta, sustrato arenoso. En
E3. Balneario Laberinto IL.ma seccic’)nI ha): grandes érbfle.s'y
ianas y en la otra poca vegetacion

de Pasiones (Alto de syen P 9¢ 8°3205.28"  82°43'12.30" 213
Gariché) marginal. Sitio alterado por actividades
antropogénicas (turismo, ganaderia y

actividades agricolas).

Corriente lenta, sustrato areno-rocoso,
con abundante hojarascay vegetacion
marginal. Sitio alterado por la extrac-
cion de piedra y arena, y el depdsito
de basura, particularmente en época

E4. Aserrio de Gariché 8°32'03.00” 82°43'09.12” 68

seca.

La época seca comprende de diciembre a abril y la lluviosa de mayo hasta alrededor de
finales de noviembre (Tossi, 1971). El clima es lluvioso con una temperatura promedio anual en
la subcuenca alta de 22.0 °C y en la subcuenca baja de 28.1 °C. La subcuenca alta y baja del rio
Gariché en época lluviosa llega a tener un caudal maximo estimado en 578.5 m®s y en época seca
de 3.1 m¥s [Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), 2009a]. Segun Holdridge & Jiménez (1982),
en la subcuenca alta y baja se distribuyen las zonas de vida: Bosque Humedo Tropical y Bosque
Montano Bajo, respectivamente.

2.2. Trabajo de campo y laboratorio

Se realizaron recolectas cualitativas dos veces por mes de enero a abril (ES, época seca) y de
julio a octubre (EL, época lluviosa) de 2010. En cada estacion se realizo un esfuerzo de muestreo de 45
minutos. Para ello se utilizé una red tipo triangular, donde se realizaron barridos en el fondo y margenes
del rio, para la captura de los macroinvertebrados acuaticos adheridos a tallos, hojas y raices de las
plantas, y pinzas entomoldgicas para capturar los organismos adheridos a rocas y troncos (Pino & Bernal,
2009). Los especimenes recolectados se colocaron en frascos plasticos debidamente rotulados, con
alcohol al 70 % y una o dos gotas de glicerina para evitar el endurecimiento de las estructuras (Roldan
1988). También se recolectd hojarasca sumergida en bolsas plasticas, la cual se revis6 posteriormente
en el laboratorio. Las muestras se identificaron hasta género en la mayoria de los casos, con las claves
publicadas por McCafferty (1981), Roldan (1988, 2000), Merritt & Cummins (1996), y Springer (2006).

2.3. Variables fisicas y quimicas

Durante la recolecta de los macroinvertebrados acuaticos en cada una de las estaciones de
muestreo se hicieron mediciones de pH, conductividad y oxigeno disuelto, usando un multiparametro
modelo HQ40d.

2.4. Analisis de la informacion

Los datos de los organismos identificados fueron agrupados por época (seca y lluviosa), por
lo que se obtuvo un numero de familias, géneros e individuos para cada estacién de muestreo. Se
calculé la diversidad con el indice de Shannon-Weaver (Pérez & Sola, 1993a; Margalef, 1998) y la
similitud entre las estaciones de muestreo con el indice de Jaccard (Pérez & Sola, 1993b). Se determiné
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Tabla 1. Coordenadas geograficas
de las cuatro estaciones de
muestreo estudiadas en la
subcuenca alta y baja del rio
Gariché, Chiriqui, Panama.



Tabla 2. Diversidad y abundancia
total de insectos acuaticos
encontrados en la parte alta y
baja del rio Gariché, en época
seca (ES) y lluviosa (EL) (enero a
octubre de 2010).
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la calidad del agua en las cuatro estaciones de muestreo, mediante el uso del indice BMWP/PAN
(Biological Monitoring Working Party/Panama) (Cornejo, 2010).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Abundancia y diversidad de insectos acuaticos

La entomofauna acuatica total capturada en el rio Gariché durante ocho meses de muestreo
en cuatro estaciones fue de 4,964 individuos, de los cuales 3,351 corresponden a la época seca
y 1,613 a la época lluviosa (Tabla 2). La abundancia de los insectos se observa principalmente
cuando la precipitacion pluvial es baja y disminuye cuando ésta se incrementa (Aradz et al., 2000).
Se identificaron 50 géneros (ocho sin determinar), agrupados en 30 familias pertenecientes a nueve
ordenes de la clase Insecta, distribuidos de la siguiente manera: Trichoptera, que presenté la mayor
variedad de géneros (14) y 8 familias, seguido de Coleoptera, con 9 géneros y 6 familias, Hemiptera
con 8 géneros y 4 familias, Ephemeroptera registro 7 géneros agrupados en tres familias, Diptera 'y
Odonata con 4 géneros y 3 familias cada uno, Lepidoptera con 2 géneros y una familia y Neuroptera
y Plecoptera con un género y una familia cada uno (Tabla 2).

El orden con mayor abundancia de individuos durante toda la investigacion fue Hemiptera
(37.9 %, 1,881 individuos), con las familias: Veliidae (27.8 %) con el género Rhagovelia y Gerridae
(10.1 %), con el género Metrobates (7.5 %) (Tabla 2). Estos resultados coinciden con los resultados
documentados por Bernal & Castillo (2012) en el rio Mula, Pino & Bernal (2009) en el rio David, provincia
de Chiriqui, y Wittgreen & Villanero (1998), en el rio La Villa, en la provincia de Los Santos, Panama.

El segundo con mayor abundancia de insectos fue el orden Trichoptera (35.2 %, con 1,745
individuos), con las familias Leptoceridae (14.3 %), y el género Atanatolica (14.0 %) e Hydropsichidae
(11.9 %), y el género Smicridea (11.8 %) (Tabla 2). Arauz et al. (2000), en el rio Chico, provincia de
Chiriqui, documentaron que las familias mas abundantes fueron Leptoceridae e Hydropsichidae. Bernal
& Castillo (2012) y Pino & Bernal (2009), registraron menor abundancia de individuos en la familia
Leptoceridae. Este orden fue el mas cominmente encontrado en ambas épocas del afio, durante el
muestreo en todas las estaciones, donde las familias mas representativas fueron: Hydropsichidae,
Leptoceridae, Glossosomatidae y Philopotamidae.

E1 E2 E3 E4 Total
- . Total Total
Orden Familia Género ES EL (%)
ES EL |ES EL [ES EL ES EL (WES (WEL pgyp
Baetis . 2 0 1 0 4 0 3 0 10(0.3) 0 10(0.2)
Baetidae Baetodes e o 8 1 2 0 0 0 1 0  11(0.3) 1(0.1) 12(0.2)
Camelobae-
fiofire e e 0 00 O 1 3 0 2  1(01) 5(03) 6(0.1)
16 39 33 12 100 138
Ephemer- Leptohyphi- Leptohyphes ¢ * 0 35 2 1 38 (1.1) (6.2) (2.8)
optera dae
Tricorythodes . 2 0 5 0 0 0 0 O 7(0.2) 0 7(0.1)
° . 10 27 96 90 331 223 554
Leptophlebii- 11raulodes 4 " 182 134 (9.9) (13.8)  (11.2)
dae
Traverella e 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1(0.1) 1(0.1)
Saloptenyg  petaerina e o 0 O 0 0 4 1.2 o0 602 101 701
odonata  Coenagrio- Argia e e 5 0 |2 0 25 4 22 2 54(1.6) 6(0.4) 60(1.2)
nidae Ischnura o 0 0 0 0 10 O 11 0 | 21(0.6) 0 21(0.4)
Libellulidae  Sin determinar e 0 0 0 0 0 1 0 O 0 1(0.1) 1(0.1)
Plecoptera Perlidae Anacroneuria e o 0 0 0 0 | 4 1 0 O 4(0.1) 1(0.1) 5(0.1)
Neuroptera Corydalidae Corydalus e o 0 0 2 0 8 1 5 0 15(0.4) 1(0.1) 16 (0.3)
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Orden Familia Género ES EL
EL EL EL EL
Belostoma-
tidae Belostoma . 0 0 2 0
Aquarius . 0 0 2 1
Brachymetra L] 0 0 0 0
Gerridae Metrobates ¢ 23 21 29 70
Hemiptera
Trepobates ° 0 0 0 0
Ambrysus . 0 0 0 1
Naucoridae
Pelocoris . 0 0 2 0
Veliidae Rhagovelia ° ° 64 4 239 354
Dryopidae Dryops o o 0 0 3 5
Heterelmis . 0 0 0 1
Elmidae Macrelmis . 0 0 0 0
Phanocerus . 0 0 0 0
Coleoptera pyyqrophilidae Paracymus . 0 0 0 0
Lampyridae  Sin determinar . 0 0 1 0
Psephenidae Psephenus ° ° L 3 14 27
Staphylinidae Stenus L] 0 0 0
Salamocera-  ppyoicus . 0
. . 0 0
Helicopsychi- f1elicopsyche
dae
Sin determinar . 1 0 0 0
Diplectrona . 0 0 0 0
Hydropsychi- Leptonema o 0 0 0 0
dae
Smicridea ° ° 36 52 12 8
. Hydroptilidae Sin determinar . 0 0 0 3
Trichoptera
Atanatolica ¢ 21 16 1 1
Leptoceridae Nectopsyche . 0 0 0 0
Oecetis o 0 0
Glossosoma- o o 0 1
tidae Glossosoma
Philopotami- ; 4 é 26 8
dae Chimarra ° °
Sin determinar . 4 3 41 21
Limnephilidae
Sin determinar . 0 0 17 7
Chironomidae Sin determinar e 0 0 0 0
Simuliidae  Simulium o o 24 16 3 2
Diptera
Hexatoma . 0 0 0 0
Tipulidae
Tipula . 0 0 0 0
Petrophila o o 0 0 0 1
Lepidoptera Crambidae
Sin determinar e 0 0 0 0
Total 30 familias 50 géneros 38 30 205 259 532 617

El orden Ephemeroptera (14.7 %, con 728 individuos), estuvo representado por la familia
Leptophlebiidae (11.3 %), y el género Thraulodes (11.2 %) (Tabla 2). La familia con mayor variedad
de géneros fue Baetidae con Baetis, Baetodes y Camelobaetidius. También se encontro la familia

Total
(%) EL

2(0.1)
3(0.2)
0

143
(8.9)

0
1(0.1)
2(0.1)

731
(45.3)

8 (0.5)
1(0.1)
0
0
0
1(0.1)

45 (2.8)
0

108
(6.7)

3(0.2)

39 (2.4)
0
0

1(0.1)
45 (2.8)
69 (4.3)
24 (1.5)

0

45 (2.8)
0

0
1(0.1)
0

1,613
(100.0)

Total
(%)
ES+EL
2(0.1)
3(0.1)
1(0.1)

373
(7.5)

117
(2.4)

1(0.1)
2(0.1)

1,382
(27.8)

16 (0.3)
1(0.1)
2(0.1)
1(0.1)
1(0.1)
1(0.1)

397
(8.0)

1(0.1)
7(0.1)

117
(2.4)

1(0.1)
1(0.0)
8(0.1)

582
(11.8)

3(0.1)

696
(14.0)

1(0.1)
3(0.1)

146
(2.9)

87 (1.8)
69 (1.4)
24 (0.5)
8(0.2)
59 (1.2)
1(0.1)
2(0.1)
9(0.2)
1(0.1)

4,964
(100.0)
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Leptohyphidae con los géneros Leptohyphes 'y Tricorythodes. Bernal & Castillo (2012), registraron
estas tres familias en el rio Mula en época seca. En el rio Agué, en La Mesa, Veraguas, Rodriguez &
Mendoza (2003), encontraron las familias Baetidae, Leptophlebiidae, Heptagenidae, Oligoneuridae,
Tricorythidae (Leptohyphidae) y Caenidae, seis de las familias registradas en nuestro estudio.

En el orden Coleoptera (8.5 %, con 420 individuos), Psephenidae fue la mas abundante (8.0 %), con
el género Psephenus (7.9 %), encontrandose en todas las estaciones de muestreo (Tabla 2). La familia con
mayor variedad de géneros en este orden fue Elmidae, con Heterelmis, Macrelmis y Phanocerus. Bernal &
Castillo (2012), documentaron al género Psephenus, como el mas abundante del orden en un estudio realizado
en el rio Mula. Rodriguez et al. (2000), documentd la presencia del género Psephenus en todas las estaciones
de muestreo en la quebrada El Salto, en Las Palmas, Veraguas.

Del orden Odonata (1.8 %, con 89 individuos), se encontraron las familias Calopterigidae
(Hetaerina), Coenagrionidae (Argia y Ischnura) y Libellulidae, con un género sin determinar (Tabla
2). Esta diversidad es similar a la documentada en el rio Chico, donde se encontraron estas tres
familias (Aralz, 1995, tomado de Rodriguez et al., 2000). Sin embargo, en este estudio hubo un menor
ndmero de familias y géneros a los documentados por Bernal & Castillo (2012) para el rio Mula y Pino
& Bernal (2009) para el rio David, en Chiriqui.

En el orden Diptera (1.4 %, con 70 individuos), se identificaron las familias Chironomidae,
con un género sin determinar; Simuliidae, con el género Simulium que se encontré en todas las
estaciones de muestreo en las dos épocas del afio, y Tipulidae, con los géneros Hexatoma y Tipula
(Tabla 2). Menjivar (2010), documento la familia Simuliidae como la de mayor abundancia en los Rios
Sensunapan y Grande de San Miguel, en El Salvador. Sin embargo, en los rios Mula, Capira y David,
se documento que la familia mas abundante de este orden en todas las estaciones de muestreo fue
Chironomidae (Bernal & Castillo, 2012; Sanchez et al., 2010; Pino & Bernal, 2009).

Con menos del uno por ciento se encontraron los 6rdenes Lepidoptera (0.2 % con 10 individuos),
con la familia Crambidae, y el género Petrophila y uno sin determinar; Neuroptera (0.3 % con 16
individuos), la familia Corydalidae, con el género Corydalus, y Plecoptera (0.1 % con 5 individuos),
con la familia Perlidae, y el género Anacroneuria (Tabla 2). Pino & Bernal (2009), en el rio David en
Chiriqui; Rodriguez et al. (2000), en la Quebrada El Salto en Veraguas, registraron una sola familia
para estos 6rdenes, que fueron Pyralidae (Crambidae), Corydalidae y Perlidae. Esta Ultima se encontré
en todas las estaciones de muestreo en el rio David y en la quebrada El Salto. Sin embargo, esta
familia en este estudio se encontré solamente en la estacion 3.

La mayor abundancia de individuos recolectados en ambas épocas del afio se encontro en la estacion
4, con 1,612, seguidas de las estaciones 3 (1,416), estacion 2 (1,224) y por ultimo la estacion 1 (712) (Fig.
2). Esta mayor abundancia en la estacion 4 pudo estar influenciada posiblemente por caracteristicas de la
estacion de muestreo, tales como: tipo de sustrato, de habitat, grado de alteracion del medio, interacciones
bidticas y la disponibilidad de vegetacion sumergida, como se menciona en su descripcion. Resultados
similares han sido documentados por Bernal & Castillo (2012), quienes encontraron que la estacion de
muestreo ubicada en la parte mas alta presenté menor abundancia de insectos acuaticos, con respecto
a ofras tres estaciones, ubicadas en las secciones mas bajas del rio Mula. El numero de individuos por
estacion de muestreo fue mayor en la época seca y menor en la época lluviosa. Esta misma tendencia se
observo en los rios Chico y Mula (Arauz et al., 2000; Gonzalez, 2011).

Se debe destacar que los resultados de la entomofauna encontrados en este estudio son
valiosos como aporte para conocer la diversidad de este grupo funcional en esta zona biogeografica
y ampliar el mapa de distribucion.

3.2. indice de diversidad

La diversidad en la parte alta y baja del rio Gariché para la época seca y lluviosa fue media de
H'=2.36 y H'= 1.94, respectivamente (Tabla 3), es decir, disminuyd en la época lluviosa; los valores
de H’ entre 1,50-2,70, corresponden a diversidad media, segun Margalef (1998). Bernal & Castillo
(2012), documentaron que en los sitios con diversidad media en el rio Mula estan influenciados por
factores antrépicos, asi como también por factores fisicos. Valores similares de diversidad fueron
documentados en el rio David (Pino & Bernal, 2009) y en el rio Mula (Bernal & Castillo, 2012). Segun
Borja et al. (2005), el incremento en el caudal del rio favorece la deriva de macroinvertebrados rio
abajo y la turbiedad influye en la disminucion del numero de individuos, y por lo tanto de la diversidad.
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Variable ES EL ES EL ES EL ES EL ES EL
Numero de individuos 507 205 965 259 884 532 995 617 3,351 1,613
Riqueza de especies 17 12 21 1" 27 22 25 20 38 30
Uniformidad 056 079 053 082 0.64 0.61 0.58 0.50 0.69 0.68

indice de Shannon-Weaver

(H) 159 197 163 197 211 1.89 1.88 1.52 2.36 1.94

H’<1.5= diversidad baja, 1.5<H"<2.7= diversidad media, H'>2.7= diversidad alta.

3.3. indice de similitud

En el indice de Jaccard, la mayor similitud de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
se observé entre las estaciones 1y 2, con un 65.2 % para la época seca y un 76.9 % para la época
lluviosa. Las estaciones 3 y 1 mostraron una baja similitud (33.3 %) para la época seca, de igual forma
con un 41.7 % para la época lluviosa. Una similitud media (50,0 %) se registré entre las estaciones 1
y 4, para la época seca, y en la estacion 2y 4 (47.6 %) yla 1y 4 (45.5 %), durante la época lluviosa
(Tabla 4). Las estaciones de muestreo 1y 2 con mayor similitud pertenecen a la subcuenca alta, cerca
del nacimiento del rio Gariché, las cuales poseen caracteristicas similares del habitat. Aunque no se
pueden descartar con seguridad otros factores, esta informacién es el resultado de cambios propios
de las areas de muestreo, como lo son la temperatura del agua, las adaptaciones fisioldgicas de los
organismos, la amplitud del cauce, el nivel de oxigeno y la corriente del cuerpo de agua (Roldan, 2003).

Epoca Estacién 2 3 4
1 0.652 (65.2 %) 0.333 (33.3 %) 0.500 (50.0 %)
Seca 2 - 0.412 (41.2 %) 0.586 (58.6 %)
3 - - 0.576 (57.6 %)
1 0.769 (76.9 %) 0.417 (41.7%) 0.455 (45.5%)
Lluviosa 2 - 0.435 (43.5%) 0.476 (47.6%)
3 - - 0.556 (55.6%)

3.4. indice biético de calidad de aguas BMWP'/Pan. (Biological Monitoring Working Party)

En las estaciones de muestreo ubicadas en la subcuenca alta se encontraron valores mas
bajos del indice biético BMWP/Pan., en comparacion con la subcuenca baja, para ambas épocas
(Tabla 5). Los valores indican que en las estaciones 1y 2, las aguas son de Clase Ill, es decir, que son
aguas de calidad regular a moderadamente contaminadas, y en las estaciones 3y 4, las aguas son de
Clase Il, aguas muy limpias, no contaminadas o poco alteradas, de acuerdo con la escala publicada
por Cornejo (2010). Resultados similares a los encontrados en este estudio, fueron documentados en
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Figura 2. Abundancia de insectos
acuaticos recolectados en dos
épocas en el rio Gariché, Chiriqui,
2010.

Tabla 3. Valores de indice de
Diversidad de los de insectos
acudticos encontrados durante la
época seca (ES, enero a abril) y
lluviosa (EL, junio a octubre) en
la subcuenca alta y baja del rio
Gariché, 2010.

Tabla 4. Porcentaje de
Similitud (Indice de Jaccard) de
las comunidades de insectos
acuaticos en cuatro estaciones de
muestreo en la subcuenca alta y
baja del rio Gariché, durante la
época seca (enero a abril) y época
lluviosa (julio a octubre) de 2010.



Tabla 5. Valores del indice biético
BMWP */Pan para calidad de agua
y variables fisico-quimicas en cada
estacion de muestreo durante la
época seca (ES) y lluviosa (EL)
en la subcuenca alta y baja del
rio Gariché, 2010.
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el rio Mula (Bernal & Castillo, 2012). Los valores obtenidos indican que los organismos encontrados
presentan adaptaciones a determinadas condiciones ambientales en el ecosistema acuatico y tienen
limites de tolerancia a las diferentes alteraciones del mismo (Alba-Tercedor & Sanchez, 1988).

E1 E2 E3 E4 Promedio

Variable

ES EL ES EL ES EL ES EL ES EL
BMWP’/Pan. 83 80 92 70 117 118 111 100 101 92
LDO (mg/L) 6.97 4.21 7.99 4.24 8.01 4.45 8.05 5.12 7.76 4.51
pH 7.10 5.29 7.09 5.30 6.97 5.30 7.00 5.27 7.04 5.29
Conductividad
(uS/om) 156.30 135.90 159.80 133.20 103.10 90.00 103.00 90.40 130.55 112.38

Ambitos normales: LDO: 7.0-8.0 mg/L, pH: 6.0-9.0, Conductividad: 100-200 pS/cm, [Nieves,
(2010); Roldan, (2003)].

3.5. Variables fisicas y quimicas

Enla época seca, en promedio, los niveles de oxigeno disuelto (7.76 mg/L), pH (7.04) y conductividad
(130.55 pS/cm) se mantuvieron en los niveles normales en todas las estaciones de muestreo (Tabla 5), de
acuerdo con los valores establecidos por las normas primarias de calidad ambiental y niveles de calidad
para las aguas continentales de uso recreativo con y sin contacto directo (ANAM, 2009b). Mientras que en
la época lluviosa, los niveles fueron inferiores a los limites establecidos para oxigeno disuelto (4.51 mg/L) y
pH (5.24). Los valores de conductividad se mantuvieron entre el ambito aceptado (112.38 pS/cm). Valores
normales de oxigeno disuelto (= 5 mg/L) y pH (6.0-9.0) son importantes en los ecosistemas acuaticos,
ya que estan relacionados con los procesos metabdlicos de los organismos aérobicos y la productividad
bioldgica, respectivamente (Nieves, 2010). En las estaciones de muestreo 1 y 2, donde se obtuvieron
los mayores valores de conductividad, posiblemente influenciado por el vertido de aguas residuales, se
observo una menor diversidad de especies, en comparacion con la de las estaciones 3 y 4, en la época
seca (Tablas 3 y 5). Aunque no se descarta la influencia de otros factores, como por ejemplo la altitud, y/o
la temperatura del agua, es conocido el hecho que la conductividad afecta la diversidad de especies; a
medida que ésta aumenta, disminuye la diversidad (Roldan, 2003).

4. CONCLUSIONES

» En la subcuenca alta y baja del rio Gariché, en la época seca y lluviosa, se encontré una
diversidad media, representada por 48 géneros, 25 familias y nueve 6rdenes de la clase Insecta.
La mayor abundancia de individuos se encontré en el orden Hemiptera, seguido de Trichoptera,
Ephemeroptera y Coleoptera. Las estaciones de muestreo 1 y 2 mostraron la mayor similitud y
las estaciones 3 y 1 la similitud mas baja.

» Segun el BMWP'/Pan. las estaciones 1y 2 mostraron aguas de calidad regular a moderadamente
contaminadas, mientras que las estaciones 3 y 4, se encontraron aguas de buena calidad o poco
alteradas. Los valores registrados para los parametros fisicoquimicos variaron desde la estacion
1 en la subcuenca alta, hacia la estacion 4 en la subcuenca baja. Los valores se ubicaron dentro
de los limites aceptables durante la época seca, de acuerdo con los valores establecidos por las
normas primarias de calidad ambiental y niveles de calidad de las aguas continentales de uso
recreativo con y sin contacto directo, y disminuyeron durante la época lluviosa.
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