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Resumen

Se estudi6 la entomofauna acuatica de cuatro quebradas de la cuenca del rio San Juan en el departamento del Chocod
(Colombia). Entre febrero y julio de 2007 se recolectaron 2.377 especimenes distribuidos en nueve o6rdenes, 35
familias y 52 géneros. El orden Ephemeroptera fue el mas representativo en términos de abundancia (61,09 %) y
de riqueza (11 géneros), seguido de Coleoptera (13,38 %), con 12 géneros. El indice de diversidad de Shannon-
Weaver, de 2,95 bits/ind, asi como la riqueza total de géneros (52) encontrada en las quebradas, demuestran su gran
diversidad, con diferencias significativas entre ellas, pero no en cuanto a los meses de muestreo. De acuerdo con el
indice de Jaccard, basado en la presencia de diferentes géneros identificados, se observo que las quebradas Profundo
y Colorado presentaron mucha similitud (0,65), mientras que el mayor valor de disimilitud lo present6 la quebrada
San Francisco (0,48). Los parametros fisicos y quimicos estaban dentro de los rangos normales y presentaron poca
variacion, lo que indica que las quebradas tienen buenas condiciones ecologicas para el establecimiento de una
comunidad acuatica diversa.
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Characterization of aquatic entomologic fauna in four streams of San Juan river (Choco - Colombia)
Abstract

The aquatic entomofauna of four streams of the San Juan river in the department of Chocé (Colombia) was studied.
Between February and July 2007, 2,377 specimens belonging to nine orders, 35 families and 52 genera were
collected. The order Ephemeroptera was the most representative in terms of abundance (61.09%) and biological
richness (11 genera), followed by the order Coleoptera (13.38%). A Shannon-Weaver diversity index of 2.95 and the
total number of genera found in the streams showed their high diversity; we found significant differences between
them, but not between sampling months. According to the Jaccard index based on the presence of different identified
genera, we observed that the Profundo and Colorado streams had high similarity (0.65), while the highest value
of dissimilarity was found in the San Francisco stream (0.48). The physical and chemical parameters were within
normal ranges and showed little variation, indicating that the streams have good ecological conditions for the

establishment of a diverse aquatic community.
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Introduccion

El objetivo principal del estudio ecoldgico de los sistemas
loticos es entender los mecanismos y procesos responsables
de las diferencias y similitudes entre las comunidades y
su relacion con las caracteristicas fisicoquimicas del agua
donde se desarrollan (Machado & Roldan, 1981). Entre las
comunidades que habitan estos sistemas se encuentran los
macroinvertebrados acuaticos, que dan cuenta de gran parte
de su diversidad biologica y con frecuencia son el principal
componente animal de los sistemas loticos (Esteves, 1988).

Los macroinvertebrados acuaticos, y en general los insectos,
juegan un papel importante en todos los procesos ecoldgicos
de los sistemas acudticos, son un enlace importante para la

transferencia de energia a diversos niveles troficos de las
cadenas alimentarias acuaticas (Malmqvist, et al., 2004),
aceleran los procesos de descomposicion de detritos y contri-
buyen al reciclaje de nutrientes (Wotton & Malmqvist, 2001;
Hanson, et al., 2010); ademas, consumen gran cantidad de
algas y otros microorganismos asociados con el perifiton en
los rios o con el plancton en los lagos y, muchas veces, este
consumo aumenta la productividad primaria, ya que se eli-
mina el tejido poco productivo y se mineralizan los nutrientes
(Wallace & Webster, 1996; Allan & Castillo, 2007).
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Los cambios ambientales tienen gran influencia en la distri-
bucidn, abundancia y riqueza de las comunidades de insectos
acuaticos en los cuerpos de agua (Hawkins, ef al., 1982,
Ometo, et al., 2000, Shieh et al., 2000, Océn, et al.,
2004), las cuales actuan como testigos bioldgicos del nivel
de deterioro ambiental de las corrientes superficiales, ya
que reflejan las condiciones y los cambios ecoldgicos que
ocurren en el sistema (Alba-Tercedor, 1996).

Entre los cambios que se pueden detectar con los insectos
acuaticos estan las alteraciones del habitat y los cambios de
temperatura, sustrato y concentracion de desechos domés-
ticos e industriales en funcion del tiempo de ocurrencia e
intensidad del evento (Rosenberg, et al., 1993a). Estas
caracteristicas posibilitan su uso como herramientas para la
evaluacion espacio-temporal de los cambios en la calidad
del agua de cuerpos de agua superficiales mediante el
seguimiento bioldgico (Rosenberg, et al., 1993b).

Los siguientes son algunos de los trabajos que brindan
aportes valiosos al conocimiento de los insectos acuaticos
en Colombia: Zamora (2002), Posada & Roldan (2003),
Muiioz (2004), Guevara, et al., (2004, 2005, 2007), Molano,
et al., (2005), Romero, et al., (2006), Latorre, et al., (2006),
Rojas, et al., (2006), Reinoso, et al., (2007, 2008), Vasquez
& Reinoso (2012), Vasquez, et al., (2014), Forero, et al.,
(2013, 2014), Zuiiga, et al., (2014), Parra, et al., (2014).
Especificamente en el Choco, los estudios publicados se han
desarrollado en la cuenca del rio Atrato (Rivas, et al., 2003;
Torres, et al., 2006; Asprilla, ef al., 2006; Mosquera, et al.,
2006; Casas, et al., 2006, Cordoba, et al., 2007, Salas, et
al., 2011), pero no hay informacion sobre la cuenca del rio
San Juan. En el presente estudio se caracterizo la comunidad
de insectos acuaticos de cuatro quebradas pertenecientes
a la cuenca del rio San Juan, todas con caracteristicas de
primer orden, como una contribucion al conocimiento de la
diversidad de los macroinvertebrados acuaticos de la region.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se llevd cabo en cuatro quebradas pertenecientes
a la cuenca del rio San Juan. Este rio, ubicado entre los 5°
16’ 10” de latitud norte y los 76° 73’ 10” de longitud oeste,
es uno de los mas importantes del Choco; cubre un area total
de 15.000 km? y tiene una longitud de 750 km (Bedoya,
et al.,, 2009). Se encuentra a una altura de 75 msnm, con
temperaturas de entre 27 y 29 °C y una precipitaciéon anual
promedio que alcanza valores medios de alrededor de 10.000
mm/afio (Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico - IIAP, 2013).

En el area del San Juan predominan las zonas de vida de
bosque pluvial tropical (bp-T) y bosque muy humedo tropi-
cal (bmh-T) (Holdridge, 1996). Las quebradas estudiadas
presentaban aguas transparentes y un sustrato compuesto de
piedras, arena y hojarascas en descomposicion, con caudal
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de entre 0,067 y 3,76 m* seg!, y una amplia cobertura vegetal
en sus margenes como resultado de la escasa influencia
antropica en la zona.

Muestreo y andlisis

Se hicieron cinco salidas de campo entre febrero y julio
de 2007, durante las cuales se seleccion6 un tramo repre-
sentativo de 100 metros en cada una de las quebradas para
evaluar las condiciones fisicoquimicas y recolectar muestras
de insectos acuaticos. En cada quebrada se midieron in situ
el oxigeno disuelto (mg/l"'), el pH (unidades de pH), la
temperatura del agua (°C), la conductividad eléctrica (uS/
cm) y los solidos totales disueltos (mg/l") con ayuda de
un equipo digital mutiparametros (HACH); la alcalinidad
total (mg/I"" CaCO,) se midi6 en el Laboratorio de Limno-
logia de la Universidad Tecnolédgica del Choco siguiendo
las recomendaciones de los Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (American Public
Health Association - APHA, 1992).

La recoleccion de los insectos acuaticos se hizo con diferentes
métodos de captura de acuerdo al sustrato presente: una red
D-net para la vegetacion marginal y pinzas entomoldgicas
para los organismos presentes en piedras, troncos y hojarasca.
Se hizo el mismo esfuerzo de muestreo en cada uno de los
sustratos presentes (30 minutos). Los organismos se fijaron en
alcohol al 70 % en frascos previamente rotulados y luego se
trasladaron al Laboratorio de Limnologia de la Universidad
Tecnologica del Chocd para su determinacion taxonémica
con ayuda de un estereoscopio y claves especializadas
para cada uno de los taxones (Merrit & Cummins, 1996;
Fernandez & Dominguez, 2001; Posada & Roldan, 2003;
Dominguez & Fernandez, 2009; Springer, et al., 2010).

Para describir la comunidad de macroinvertebrados en
las diferentes quebradas, se emplearon los parametros bio-
logicos de diversidad biolégica de Shannon - Wiener (H"),
la dominancia de Simpson (D) y la riqueza total (programa
Past, version 1.57, Hammer, ef al., 2001); sus diferencias
espaciales (quebradas) y temporales (muestreos) se evaluaron
mediante andlisis de varianza (ANOVA), previa revision
de las condiciones de normalidad y homocedasticidad.
Se empled el indice de Jaccard para comparar el grado de
similitud entre las quebradas. Para estos analisis se empled
el programa Minitab, version 15.

Resultados y discusion
Aspectos fisicos y quimicos

La tabla 1 resume los valores de las variables fisicas y
quimicas de las cuatro quebradas estudiadas. El oxigeno
disuelto se mantuvo por encima de los 5 mg/I"' y no supero los
9 mg/l"!, valores que favorecen una alta densidad bioldgica
y el desarrollo de la entomofauna acuatica (Guerrero &
Manjares, 2003). El pH se mantuvo dentro del rango de la
neutralidad, lo cual es propio de ecosistemas oligotréficos
(Roldan, 1992), e indican una estabilidad alta del medio
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Tabla 1. Valores promedio de algunas variables fisicas y quimicas medidas en cuatro cuerpos de agua de la cuenca del San Juan, Choco -

Colombia
Variables / Quebradas Profundo P1 Profundo P2 Colorado Buena Vida San Francisco CV
Promedios
Oxigeno disuelto (mg/1) 6,21 5,4 5,01 5,48 5,98 18,17
pH (unidades de pH) 72 7,7 7,01 7,88 7,02 7,28
Temperatura del agua (°C) 26,18 26,51 26,52 25,53 25,85 2,44
Conductividad eléctrica (nS/cm) 29,75 33,25 20,07 334 40,7 28,11
Solidos totales disueltos (mg/1) 14,33 16,62 10 16,68 20,35 28,2
Alcalinidad (mg/l CaCO?) 7,67 15,7 10,4 12,18 18,18 37,56

acuatico. La temperatura del agua no super6 los 27 °C en
ninguno de los cuerpos de agua estudiados, manteniéndose
dentro del rango registrado para la zona tropical, con valores
entre 25 y 30 °C (Asprilla, ef al.,, 1998). La conductividad
eléctrica, al igual que la alcalinidad y los so6lidos totales
disueltos, presentaron promedios dentro de los rangos
citados por Roldan (1992) para ecosistemas acuaticos de
tierras bajas, es decir, entre 30 y 60 pS/cm para el caso de la
conductividad y menores de 100 mg/I"! para la alcalinidad.
Se presentaron pocas variaciones entre los cuerpos de agua en
cuanto a las variables medidas, a excepcion de la alcalinidad,
con un coeficiente de variacion de 37,56 %.

Entomofauna acuatica

Se recolectaron 2.377 especimenes (correspondientes todos a
estados inmaduros de los insectos), los cuales se agruparon
en nueve ordenes, 35 familias y 52 géneros (Tabla 2). Estos
datos son muy significativos para el pais, puesto que son los
primeros reportes de insectos acuaticos de la cuenca del rio
San Juan en el Choco. El orden Ephemeroptera presento la
mayor densidad de individuos, con 1.452 (61,09 %), siendo
uno de los de mayor riqueza bioldgica, con 11 géneros (Figura
1), hallazgo que coincide con otras investigaciones llevadas
a cabo en el pais (Arango, et al., 2008; Vasquez-Ramos &
Reinoso, 2012; Forero-Céspedes, ef al., 2014), en las que
se resalta la abundancia de este orden de insectos acuaticos.

Las ninfas del orden Ephemeroptera constituyen una
parte importante de las cadenas alimenticias en rios y
arroyos como alimento para otros organismos acuaticos,
procesadores de materia organica y herbivoros, ademas,
son elementos importantes en la transferencia de energia
dentro del sistema acuatico y estan presentes en casi todos
los tipos de cuerpos de agua, aunque con mayor abundancia
y diversidad en rios y arroyos de fondos rocosos (Flowers
& De la Rosa, 2010). El sustrato rocoso y pedregoso es
dominante en las quebradas del rio San Juan, lo cual contri-
buye a la abundancia de este orden.

El mayor niimero de individuos y de familias (29) se registro
en la quebrada Profundo, P1 (655), siendo la Leptophlebiidae
la mas representativa, seguida por Baetidae. Estas dos

familias son las de mayor distribuciéon y diversidad en
Suramérica y registran el mayor nimero de géneros y
especies en Colombia (Zuiiiga, et al., 2004). A nivel de
géneros, Thraulodes fue el mas representativo en los cuerpos
de agua estudiados, lo que puede atribuirse a las condicio-
nes ecoldgicas reinantes en ellos, caracterizadas por altos
valores de oxigeno disuelto, pH neutro, baja conductividad
y pocos sdlidos, pues las ninfas de este género son muy
sensibles a su variacion. El género Thraulodes es el mas
comun dentro de la familia Leptophlebiidae, habita en todo
tipo de rios, en arroyos, en agua con baja carga orgéanica
y en un amplio rango de altitudes (Zuiiga, et al., 2004;
Dominguez, et al., 2006), y prefiere el sustrato pedregoso
(Zxiiga, et al., 2004). Se destaca la presencia del género
Hydrosmilodon en la cuenca del rio San Juan, el cual fue
reportado por primera vez para Colombia en la cuenca del
Atrato por Casas, et al., (2000).

El orden Coleoptera (13,38 %) fue el segundo mas impor-
tante en el estudio, con ocho familias, entre las que Elmidae
y Psephenidae fueron las mas abundantes, y se encontraron
asociadas a una variedad de sustratos naturales sumergidos
en las quebradas estudiadas (piedras, hojarasca, raices de
plantas acuaticas, vegetacion riberefia, fondos arenosos,
etc.). La mayoria de las familias de este orden presentan
especies que viven en ambientes 16ticos y que forman parte
de las comunidades bentonicas, donde no alcanzan grandes
densidades (Fernandez & Dominguez, 2001); sin embargo,
presentan una gran diversidad, gracias a que ocupan un
amplio espectro de habitats acuaticos y semiacuaticos, in-
cluidas areas ripicolas, ecosistemas de agua fria, de corriente
rapida, salobres y areas estancadas de estuarios y ciénagas
(Richoux, 1994; Merrit & Cummins, 1996), como lo
corroboran los 12 géneros que se reportan para este orden
en la presente investigacion.

La familia Elmidae ha sido reportada como abundante en
otras investigaciones a nivel nacional (Mosquera, et al.,
2002; Caupaz-Florez, et al., 2006; Arias, et al., 2007,
Ziiiiga, et al., 2013). Los miembros de esta familia vi-
ven en aguas corrientes con alto contenido de oxigeno,
destacandose como los mas comunes y numerosos de los
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Tabla 2. Abundancia de la entomofauna acuatica en cuatro quebradas de la cuenca del rio San Juan, Choco - Colombia

Profundo
Taxon/Quebrada Buena Vida  San Francisco Colorado Total %
Punto1  Punto 2

Ephemeroptera
Farrodes 23 2 144 0 4 173 7,28
Thraulodes 147 174 136 83 194 734 30,88
Leptophlebiidae
Hydrosmilodon 21 0 0 0 3 24 1,01
Terpides 22 13 1 15 2 53 2,23
Cloeodes 11 13 4 1 9 38 1,60
Americabaetis 38 31 24 14 44 151 6,35
Baetidae
Camelobaetidius 33 15 1 1 37 87 3,66
Baetodes 38 9 9 0 2 58 2,44
Haplohyphes 2 2 0 0 10 14 0,59
Leptohyphidae Leptohyphes 44 29 4 4 23 104 4,38
Tricorythodes 10 4 0 1 1 16 0,67
Plecoptera
Perlidae Anacroneuria 27 36 32 5 63 163 6,86
Trichoptera
Leptoceridae Nectosyche 3 2 1 0 9 15 0,63
Hydropsychidae Smicridea 34 8 32 18 23 115 4,84
Phylopotamidae Chimarra 2 1 0 7 28 38 1,60
Glossosomatidae Culoptila 2 2 3 9 2 18 0,76
Hydrobiosidae Atopsyche 3 1 0 0 1 5 0,21
Helicopsychidae Helicopsyche 2 0 1 0 0 3 0,13
Calamoceratidae Phylloicus 1 1 0 1 0 3 0,13
Odontoceridae Marilia 1 2 0 0 0 3 0,13
Hydroptilidae Ochrotrichia 1 0 0 0 0 1 0,04
Odonata
Calopterigydae Hetaerina 5 1 8 1 1 16 0,67
Macrothemis 3 1 0 0 0 4 0,17
Libellulidae Brechmorhoga 4 1 1 0 0 6 0,25
Dythemis 4 2 0 0 0 6 0,25
Cordulidae Neocordulia 0 0 0 0 1 1 0,04
Polythoridae Polythore 0 0 0 0 1 1 0,04
Platystictidae Palaemnema 7 3 5 0 8 23 0,97
Megapodagrionidae Heteragrion 6 3 6 0 0 15 0,63
Gomphidae Agriogomphus 0 0 0 2 0 2 0,08
Perilestidae Perissolestes 0 0 0 3 0 3 0,13
Coenagrionidae Argia 2 1 0 2 2 7 0,29
Coleoptera
Gyrinidae Andogirus 1 0 0 0 0 1 0,04
Ptilodactilidae Anchytarsus 2 1 7 3 15 28 1,18
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Heterelmis 36 3 6 0 20 65 2,73

Cylloepus 16 10 19 1 0 46 1,94
Elmidae

Phanocerus 0 0 4 0 1 5 0,21

Macrelmis 14 2 10 0 5 31 1,30

Disersus 0 0 0 0 1 1 0,04
Psephenidae

Psephenus 31 18 37 4 47 137 5,76
Gyrinidae Dineurus 0 0 1 0 0 1 0,04
Curculionidae Listronotus 0 0 1 0 0 1 0,04
Staphylinidae Stenus 0 0 1 0 0 1 0,04
Hidraenidae Hidraena 1 0 0 0 0 1 0,04
Hemiptera

Criphocricos 5 0 12 0 3 20 0,84
Naucoridae

Ambrysus 1 1 0 0 0 2 0,08
Diptera
Simulidae Simullium 7 8 1 0 15 31 1,30
Tipulidae Hexatoma 1 0 1 2 1 5 0,21

Ablabezmyia 9 1 1 2 4 17 0,72
Chironomidae

Chironomus 5 0 0 0 0 5 0,21
Lepidoptera
Crambidae Petrophila 9 13 0 2 11 35 1,47
Neuroptera
Coridalidae Corydalus 21 9 3 0 11 44 1,85
No. de individuos 655 423 516 181 602 2377 100,00

Hemiptera
Lepidoptera
Neuroptera
Diptera
Odonata
Plecoptera
Trichoptera
Coleoptera

Ephemeroptera 63,81
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Figura 1. Abundancia relativa de macroinvertebrados acuaticos
encontrados en los sistemas estudiados

Byrrhoidea acudticos (Archangelsky, et al., 2009); los
Psephenidae, por su parte, son importantes como indi-
cadores de la calidad del agua y la estabilidad ambiental
(Fernandez & Dominguez, 2001).

El orden Trichoptera represento el 8,46 % de los insectos
recolectados (201 individuos), con nueve géneros y nueve
familias de las 13 reportadas para Colombia por Muiioz

(2004), equivalentes al 20 y 69,23 %, respectivamente, lo que
constituye un aporte muy significativo al conocimiento de la
diversidad regional y nacional de este orden. Hydropsychidae
fue la familia mas representativa con 115 individuos (57,21 %),
lo que coincide con otras investigaciones realizadas en el
departamento del Choco (Bejarano, et al., 2006; Mosquera
& Bejarano, 2006), y en el pais (Guevara, et al., 2005;
Rivera-Usme, et al., 2008; Vasquez-Ramos, et al., 2010;
Zauiiga, et al., 2013). Los tricopteros viven en aguas
corrientes, limpias y oxigenadas, debajo de piedras, troncos
y material vegetal; algunas especies habitan en aguas quietas
y remansos de rios y quebradas y son buenas indicadoras de
aguas oligotroficas (Dominguez & Fernandez, 2009).

El orden Plecoptera (6,86 %) se encontré en todos los
ecosistemas estudiados, con un total de 163 individuos del
género Anacroneuria (Tabla 2). De acuerdo con Zuiiiga
(2010), este es el género que exhibe la mayor diversidad,
abundancia y distribucién en los diferentes departamentos
y regiones naturales del pais, y en el Chocd, su presencia
ha sido reportada en diversos cuerpos de agua de la cuenca
del rio Atrato por Torres, et al., (2006), Asprilla, et al.,
(2006), Mosquera, et al., (20060) y Salas, et al., (2011),
donde sobresale por su abundancia y sensibilidad a la
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contaminacion. Estos insectos se encuentran generalmente
en aguas con corriente rapida, altos niveles de oxigeno, altos
porcentajes de sustratos gruesos en el lecho y presencia de
hojarasca (Tamaris-Turizo, ef al., 2007; Zhiiga, 2010), y
se consideran excelentes bioindicadores de la calidad del
agua (Fernandez & Dominguez, 2001).

El orden Odonata (3,53 %) estuvo representado por 11
géneros y por nueve de las 14 familias reportadas para el
pais por Alvarez-Arango, et al., (2006), lo que evidencia la
gran diversidad de este grupo en la zona, a pesar de su baja
densidad. Al respecto, Ziiiga, et al., (2013), sefialan en su
estudio de quebradas andinas que la vegetacion marginal,
los sustratos finos y las corrientes lentas son condiciones
que favorecen el desarrollo de este grupo de organismos.
Las ninfas habitan en diversos habitats acuaticos y, como
depredadores que son, juegan un papel importante en la
dinamica de poblacion de sus presas (Lombardo, 1997;
Hammond, et al., 2007), constituyen, asi, un eslabon
importante en la cadena trofica de agua dulce. La familia
mas abundante del orden es Platystictidae, con el género
Palaemnema, que habita quebradas y rios que corren por
bosques, ¢ incluso por areas con poca vegetacion riparia,
donde las ninfas se pueden encontrar bajo rocas en el fondo
y en lugares de corriente rapida (Ramirez, 2010).

El orden Diptera presentd poca abundancia en las quebradas
estudiadas (2,44 %), representado solo por tres familias,
entre las que sobresalié Simulidae como la mas abundante
(Tabla 2). La poca representatividad que registra este orden
contrasta con las investigaciones hechas en el suroccidente
colombiano (Chara, et al., 2007, 2009, 2011; Giraldo,
et al., 2011) y en quebradas andinas del pais (Zuiiga, et
al., 2013), en las que es dominante. Esto puede explicarse
por el grado de conservacion de las quebradas estudiadas,
teniendo en cuenta que la abundancia de dipteros se asocia
con aguas contaminadas (Abril, et al., 2004). Los simulidos,
por su parte, son propios de aguas oligotrdficas, limpias y
bien oxigenadas (Rivera, et al., 2008; Dominguez &
Fernandez, 2009), y su distribucion esta influenciada por
factores hidraulicos, por el tamafio y la forma del sustrato y
la disponibilidad de alimento (Adler, et al., 2004).

Los ordenes Neuroptera (1,85 %) y Lepidoptera (1,47 %)
fueron los menos abundantes en este estudio y estuvieron
representados por las familias Corydalidae y Crambidae,
respectivamente. Ambas familias se caracterizan por habi-
tar aguas torrentosas, bien oxigenadas y poco profundas
(Roldan, 1996; Roldan, 2003; Dominguez & Fernandez,
2009). Su poca abundancia puede ser el resultado de la poca
distribucion que presentaron en la zona de estudio, pues solo
se encontraron en tres de las quebradas estudiadas. En general,
Lepidoptera y Neuroptera tienden a ser grupos minoritarios
entre los insectos acuaticos segln las investigaciones reali-
zadas en otras zonas del pais (Arango, et al., 2008; Rivera-
Usme, et al., 2008; Walteros-Rodriguez & Paiba-Alzate,
2010; Zuiiiga, et al., 2013).
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El orden Hemiptera (0,93%) registr6 una familia, la
Naucoridae, con los géneros Criphocricos y Ambrysus. Los
miembros de esta familia habitan principalmente en arroyos
y rios pedregosos, entre las rocas del fondo, y son predadores
voraces de otros insectos acuaticos (Mazzucconi, et al.,
2009). La poca representatividad de este orden contrasta con
otras investigaciones como la de Padilla-Gil (2013), en la que
se encontr6 una amplia distribucion de este grupo de insectos
en el pais. En general, los hemipteros muestran preferencias
particulares en relacion con el microhdbitat, como lo son la
presencia mayoritaria de macrofitas en el lecho del cauce
y el predominio de corrientes lentas, que se relacionan mas
con ambientes lénticos que con cuerpos de agua corriente
(Alvarez & Roldan, 1983; Mazzucconi, et al., 2009), lo
que explica su poca abundancia en la zona, al tratarse de
quebradas pequefias, con poco caudal y muy torrentosas,
que son caracteristicas de la cuenca del rio San Juan.

Indices ecologicos

El indice de diversidad de Shannon-Weiner en la cuenca
del rio San Juan fue alto (H’= 2,95) durante todo el estudio,
ya que se considera que valores de H’ de 2,70 o mas
corresponden a un alto grado de diversidad (Margalef,
1998). El valor promedio para este indice fue de 2,03
bits/individuo, siendo la quebrada Profundo, P1, la de
mayor diversidad (Tabla 3); hubo diferencias significativas
entre las quebradas (p=0,011), pero no entre los meses de
muestreo (p=0,548). La riqueza total fluctuo entre 3 y 30
taxones, con diferencias significativas entre las quebradas
(p=0,007), pero no entre los meses de muestreo (p=0,550).
La mayor diversidad y riqueza total observadas en la
quebrada Profundo, P1 (Tabla 3), puede atribuirse a la
mayor cantidad de habitats que presentaba dicha quebrada
y a la presencia de una mayor cobertura vegetal, factores
importantes para la distribucion de los macroinvertebrados
acuaticos. Al respecto, Cardenas, ef al., (2007) sostienen
que una buena proteccion de ribera mejora el habitat, ya
que contribuye a tener una mejor calidad de agua, una
mayor integridad del cauce y un mejor habitat fisico, lo que
incrementa la diversidad y la riqueza de insectos acuaticos
bentdénicos en las quebradas (Guerrero-Bolaiio, et al.,
2003; Chara, et al., 2007).

Tabla 3. indices ecoldgicos de las cuatro quebradas estudiadas

Quebradas/indices Diversidad de Dominancia Riqueza
Shannon-Wiener  de Simpson Total
Profundo P1 3,06 0,92 44
Profundo P2 2,39 0,80 35
Buena Vida 2,31 0,83 31
San Francisco 2,09 0,75 22
Colorado 2,61 0,86 35
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El indice de dominancia de Simpson presento valores rela-
tivamente altos en todas las quebradas, con un promedio
de 0,77 bits/individuo. La quebrada Profundo, P1, sobre-
salié con el mayor valor para este indice (Tabla 3). No se
observaron diferencias significativas entre los meses de
muestreo (p=0,359) ni entre las quebradas (p=0,092). Los
valores altos observados para este indice podrian atribuirse
a la gran densidad de algunos géneros como Thraulodes,
Farrodes (Ephemeroptera) y Anacroneuria (Plecoptera),
correspondiente al 45 % de los individuos recolectados,
y a su presencia en todas las quebradas estudiadas. Estos
géneros presentan un amplio rango de distribucién en el
Neotropico (Dominguez, 1999; Dominguez, et al., 2006;
Zuiiiga, 2010; Zuiiga, ef al., 2014) y exhiben una alta
sensibilidad a la contaminacion y a la degradacion del
ecosistema acuatico (Ribera, et al., 2002), por lo que su
abundancia demuestra que los sistemas estudiados presen-
tan un alto grado de conservacion.

Las quebradas Profundo y Colorado registraron mayor
similitud segtn el indice de Jaccard (0,65). En las dos habia
familias que son muy generalistas y que presentan amplios
rangos de distribucion (Tabla 2); ademas, ambas presenta-
ban un cauce amplio, vegetacion marginal, velocidad de la
corriente moderada, una combinacion de sustrato pedregoso
y arenoso, y gran cantidad de hojarasca, lo cual favorece la
presencia de una gran diversidad de insectos acuaticos. De
igual manera, sus condiciones fisicoquimicas presentaron
similitudes (Tabla 1). La quebrada San Francisco presento6
el mayor valor de disimilitud (0,48), posiblemente porque
esta se encontraba bastante apartada de las restantes y sus
caracteristicas fisicas mostraban marcadas diferencias, como
un cauce mas angosto y poco profundo, asi como una
velocidad de corriente mas baja.

Con base en los resultados de este estudio preliminar, se
puede concluir que las quebradas estudiadas en la cuenca
del rio San Juan (Chocd) presentan una comunidad de
insectos acuaticos muy diversa y compleja, lo que se asocia
con sistemas que no han sido alterados, o muy poco, por
actividades antropogénicas, y cuya estructura parece estar
determinada por la naturaleza del sustrato, la velocidad
de la corriente y la cobertura boscosa. Es necesario seguir
adelantando estudios en sistemas acuaticos de la zona del
San Juan que permitan entender mejor la dindmica ecologica
de los insectos acuaticos y sirvan de base para evaluar el
estado ecoldgico de la cuenca, teniendo en cuenta la presion
a la que actualmente esta sometida como resultado de la
mineria y la explotacion maderera.
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