
UNIVERSIDAD DE PANAMA

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES EXACTAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE MAESTRÍA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS

VARIACION ESPACIO TEMPORAL DE LAS COMUNIDADES DE DIATOMEAS 
EN DOS SUSTRATOS NATURALES Y SU RELACIÓN CON ALGUNOS

PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN TRES RIOS DE LA 
CUENCA HIDROGRAFICA DEL CANAL DE PANAMA

MARIA IVETTE PEREZ APARICIO

TESIS PRESENTADA COMO REQUISITO PARA OPTAR AL GRADO DE 
MAESTRA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS CON ORIENTACIÓN EN LIMNOLOGIA

Panama, República de Panamá.

2010



itulo de la Tesis “VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE LAS COMUNIDADES DE DIA 
OMEAS EN DOS SUSTRATOS NATURALES Y SU RELACION CON ALGUNOS PARA 
TETROS FISICOQUÍMICOS, EN TRES RÍOS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL 
¡ANAL DE PANAMÁ

TESIS

SOMETIDA PARA OPTAR AL TITULO DE MAESTRIA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 
CON ORIENTACIÓN EN LIMNOLOGIA

tombrede la Estudiante MARIA IVETTE PÉREZ APARICIO Cédula 6 59 671

Vicerrectoría de Investigación y Postgrado

Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecnología

PROBADO POR

Doctora Yolanda Águila 
Presidenta

EFRENDADO POR

REPRESE DE LA VICERRECTORIA 
DE INVESTIGACIÓN Y POSTGRADO

ECHA



DEDICATORIA

A mis seres queridos, por siempre

Ana Patricia y (Ediíberto



AGRADECIMIENTO

(Deseo expresar mi agradecimiento a Ca (Dra. 'YbCanda Aguda S por su tiempo 

dedicación enseñanza y sabios consejos A Ca (Dra. ManCyn (Dwguez por su confianza y 

colaboración en todo momento A^ <Dr Alfredo Soler por darme Ca oportunidad de 

conocer eCmaravilloso mundo de las diatomeas AC<Dr (Belgis Cfoaí, por sus aportes para 

Ca mejora deC documento ACM Se (¡onzaCo Carrasco por su contribución a este trabajo 

ACLic Ivan Domínguez por Ca cooperación brindada. JAÍ Centro de Ciencias deCMary 

Limnología y aCDpto de (Biología Marina y Limnología, por todo su respaldó A todo eC 

personaC de Id Unidad de CaGdad de Agua y de Ca Unidad de Operaciones de Ca 

Autoridad deC CanaC de (Panama (AOty por eC apoyo logística y a todas aquellas 

personas que de una u otra forma, contribuyeron en Ca realización de este trabajo



INDICE GENERAL

RESUMEN...................................................................................................................... 1
INTRODUCCIÓN

1. Antecedentes.......................................................................................................... 2
2. Hipótesis de trabajo................................................................................................ 8
3. Objetivos...................................................................... ......................................... 9

ÁREA DE ESTUDIO (mapa)....................................................................................... 11
1. Descripción de los sitios de estudio

a. Río Boquerón.................................................................................................. 12
b. Río Chagres.................................................................................................... 13
c. Río Trinidad.................................................................................................... 14

MATERIALES Y MÉTODOS
1. Selección de los sitios........................................................................................ 15
2. Trabajo de campo.............................................................................................. 16
3. Trabajo de laboratorio

a. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos.............................................. 18
b. Parámetros biológicos (diatomeas)................................................................ 22

4. Análisis e interpretación de datos...................................................................... 23
RESULTADOS

1. Caracterización física y química de los sitios de estudio............................... 25
(a) índice de Diagnóstico Físico Conservacionista....................................... 25
(b) Química del agua....................................................................................... 25

2. Estructura de la Comunidad............................................................................ 30
(a) Comparación de los tres ríos: análisis cualitativo (riqueza, análisis

jerárquico*) y cuantitativo (rarefacción, diversidad, dominancia) 
por sustrato y temporada para datos No estandarizados (NEs) y 
Estandarizados (Es).................................................................................. 30
(ai) Análisis cualitativo............................................................................. 30

(ai.i) Riqueza, por sustrato, para los datos NEs.................................... 30
(ai2) Análisis jerárquico (no discrimina temporada), por sustrato,

para datos NEs y Es..................................................................... 32
(ai.3) Riqueza por sustrato y temporada, para datos NEs.................... 35

(az) Análisis cuantitativo........................................................   37
(&2.i) Curvas de rarefacción, por sustrato, temporada, para datos 

NEs y Es............................................................................... 37
(a^z) Análisis jerárquico (discrimina temporada), por sustrato, 

para datos NEs y Es............................................................ 43
(a2.3) Diversidad, Dominancia por sustrato, temporada, tres ríos, 

para NEs y Es...................................................................... 49

(b) Abundancia de las cinco especies dominantes por sustrato, río, temporada,
para datos NEs y Es.................................................................................... 51

(bi) Abundancia total/ especie, cinco especies más abundantes/ estudio
(7 meses), por temporada para datos NEs............................................ 51



(b2) Abundancia total/ especie cinco especies mas abundantes/ estudio
(7 meses) por temporada, para datos Es 58

(b3) Comparación de los datos NEs y Es 65
(c) Comparación de los sustratos en cuanto a curvas de rarefacción

riqueza/mes abundancia/mes temporada y análisis jerárquico
(Piedra + Hojarasca) para NEs y Es 66
(ci) Curvas de rarefacción, para datos NEs 66
(C2) Curvas de rarefacción para datos Es 70
(c3) Riqueza/ mes abundancia/ mes y análisis jerárquico para

datos NEs y Es 73
(c31) Riqueza/ mes para datos Es 73
(c3 2) Abundancia/mes para datos Es 75
(c3 3) Cluster(Bray Curtís) por sustrato temporada para

datos Es 79
(C4) Comparación de la abundancia de las cinco especies

dominantes por temporada (cuadros) para datos
NEs y Es 81

(C41) Datos NEs 81
(C4 2) Datos Es 84

3 Relación entre parámetros físicoquímicos biológicos y sitios de 
estudio 87

(a) Correlación de Rangos de Spearman entre los parámetros físicoquímicos
y biológicos para datos NEs 89

(b) Análisis de Correspondencia Simple (ACS) para datos NEs y Es 90
(bj) Asociación de los parámetros biológicos con los sitios de

estudio 90
(bi) Asociación de los parámetros físicoquímicos con los sitios 

de estudio 93
DISCUSION 96
CONCLUSIONES 117
RECOMENDACIONES 121
BIBLIOGRAFIA CITADA 122
ANEXOS

I Estrategia de análisis 129
II Parámetros físicoquímicos y microbiologicos en los sitios de estudio 139

Parametros hidráulicos de los sitios de estudio 140
III Matrices de datos biológicos 141
IV Morfometna de diatomeas 154

Lamina de diatomeas 155



INDICE DE FIGURAS

Fig 1 Estaciones de muestreo
Fig 2 Sección transversal del no Boquerón (Estación Peluca)
Fig 3 Sección longitudinal del no Chagres (Estación Chico)
Fig 4 Sección transversal del río Chagres(Estación Chico)
Fig 5 Sección transversal del no Tnmdad (Estación Los Chorros)
Fig 6 Sección longitudinal del no Tnmdad (Estación Los Chorros)
Fig 7 Diseño expenmental
Fig 8 Vanación mensual de los parámetros fisicoquímicos en Boquerón
Fig 9 Vanación mensual de los parámetros fisicoquímicos en Chagres
Fig 10 Vanación mensual de los parametros fisicoquímicos en Tnmdad
Fig 11 Dendrograma para piedra, tres nos y datos NEs
Fig 12 Dendrograma para piedra, tres nos y datos Es
Fig 13 Dendrograma para hojarasca, tres nos y datos NEs
Fig 14 Dendrograma para hojarasca, tres nos y datos Es
Fig 15 Curvas de rarefacción para piedra, tres nos y temporada lluviosa (NEs)
Fig 16 Curvas de rarefacción para piedra, tres nos y temporada seca (NEs)
Fig 17 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres nos y temporada lluviosa (NEs)
Fig 18 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y temporada seca (NEs)
Fig 19 Curvas de rarefacción para piedra, tres nos y temporada lluviosa (Es)
Fig 20 Curvas de rarefacción para piedra, tres nos y temporada seca (Es)
Fig 21 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres nos y temporada lluviosa (Es)
Fig 22 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres nos y temporada seca (Es)
Fig 23 Dendrograma para piedra, tres nos y temporada lluviosa (NEs)
Fig 24 Dendrograma para piedra, tres nos y temporada seca (NEs)
Fig 25 Dendrograma para piedra, tres nos y temporada lluviosa (Es)
Fig 26 Dendrograma para piedra, tres nos y temporada seca (Es)
Fig 27 Dendrograma para hojarasca, tres ríos y temporada lluviosa (NEs)
Fig 28 Dendrograma para hojarasca, tres nos y temporada seca (NEs)
Fig 29 Dendrograma para hojarasca, tres nos y temporada lluviosa (Es)
Fig 30 Dendrograma para hojarasca, tres nos y temporada seca (Es)
Fig 31 Curvas de rarefacción Boquerón, temporada lluviosa (NEs)
Fig 32 Curvas de rarefacción Chagres temporada lluviosa (NEs)
Fig 33 Curvas de rarefacción Trinidad, temporada lluviosa (NEs)
Fig 34 Curvas de rarefacción Boquerón temporada seca (NEs)
Fig 35 Curvas de rarefacción Chagres temporada seca (NEs)
Fig 36 Curvas de rarefacción Tnmdad temporada seca (NEs)
Fig 37 Curvas de rarefacción Boquerón, temporada lluviosa (Es)
Fig 38 Curvas de rarefacción Chagres temporada lluviosa (Es)
Fig 39 Curvas de rarefacción Tnmdad, temporada lluviosa (Es)
Fig 40 Curvas de rarefacción Boquerón, temporada seca (Es)
Fig 41 Curvas de rarefacción Chagres temporada seca (Es)
Fig 42 Curvas de rarefacción Tnmdad, temporada seca (Es)

11
12
13
13
14
14
18
27
28
29
33
33
34
35
37
38
39
40
41
42
43
44
45
45
46
46
47
48
48
49
67
67
67
69
69
69
70
71
71
72
72
72



Fig 43 
Fig 44 
Fig 45 
Fig 46 
Fig 47 
Fig 48 
Fig 49 
Fig 50 
Fig 51 
Fig 52 
Fig 53 
Fig 54 
Fig 55 
Fig 56 
Fig 57 
Fig 58 
Fig 59 
Fig 60 
Fig 61 
Fig 62 
Fig 63

Fig 64

Fig 65
Fig 66

Riqueza de especies por sustrato en Boquerón 73
Riqueza de especies por sustrato en Chagres 74
Riqueza de especies por sustrato en Tnmdad 74
Abundancia de diatomeas en piedras del río Boquerón 75
Abundancia de diatomeas en piedras del no Chagres 76
Abundancia de diatomeas en piedras del no Trinidad 76
Abundancia de diatomeas en hojarasca del no Boquerón 77
Abundancia de diatomeas en hojarasca del no Chagres 78
Abundancia de diatomeas en hojarasca del no Trinidad 78
Comparación de los sustratos (cluster) por nos y temporada lluviosa 80
Comparación de los sustratos (cluster) por nos y temporada seca 81
Análisis de correspondencia simple piedra (NEs) 91
Análisis de correspondencia simple piedra (Es) 91
Análisis de correspondencia simple hojarasca (NEs) 92
Análisis de correspondencia simple hojarasca (Es) 92
Análisis de correspondencia simple especies vs sustratos por nos 93
Análisis de correspondencia simple parámetros físicoquímicos (T lluviosa) 94
Análisis de correspondencia simple parámetros físicoquímicos (T seca) 95
Caractenzacion física y química de los sitios de estudio 129
Comparación de los tres nos 131
Abundancia de las cinco especies dominantes por sustrato no temporada 
para Datos NEs y Es 133
Comparación de los sustratos en cuanto a curvas de rarefacción nqueza/mes 
abundancia/mes temporada y análisis jerárquico (Piedra + Hojarasca) para 
NEs y Es 135
Correlación de Rangos de Spearman 136
Análisis de correspondencia simple (ACS) 138



ABREVIATURAS UTILIZADAS

H Indice de Shannon Weaver
D Indice de Simpson
ACS Análisis de Correspondencia Simple
msnm Metros sobre el nivel del mar
ACP Autoridad del Canal de Panamá
ROR Región Oriental de la Cuenca del Canal 
E(f) Indice de Diagnostico Físico Conservacionista 
a Sustrato piedra
b Sustrato hojarasca
NEs No estandarizado
Es Estandarizado
PMCC Programa de Momtoreo de la Cuenca del Canal
C Centígrados

mg/1 Miligramos por litro
NTU Unidades nefelométncas
pS/cm microSiemens/cm
TDS Sólidos disueltos totales
TSS Sólidos suspendidos totales
pH Potencial de hidrogeno
Ca2 Calcio
Mg Magnesio
Na+ Sodio
HCO3 Bicarbonatos
SO42 Sulfates
PO43 Fosfatos
NO3 Nitratos
CO2 Dióxido de carbono
P Piedra
H Hojarasca
n Numero de valvas (individuos)
ES Especies
Gsch Geisslena schoenfeldii
Cpla Cocconeis placentula var euglypta
Niñea Navícula incarum
Gsim Geisslena similis
Ndecu Navícula decussis
Fuln Fragdana ulna
Ntene Navícula tenelloides
Bpaxi Bacdlana paxdhfer
Ctur Cymbella turgidula
Caff Cymbella affinis
Aacu Amphora acutiuscula



Nsch Navícula schroetem
Npale Nitzschia palea
Alan Achnanthes lanceolata
s3r Seca tres nos
ll3r Lluviosa tres nos
s Seca
LL Lluviosa
Pi(B) Piedra Boquerón
P2(CH) Piedra Chagres
P3(T) Piedra Tnmdad
Pl Piedra muestra No 1
P2 Piedra muestra No 2
Hl Hojarasca muestra No
H2 Hojarasca muestra No
pm Micrómetro
L Longitud
A Ancho
E Estnas
F Fíbulas



1

RESUMEN

Se estudiaron las comunidades de diatomeas de dos sustratos naturales en tres nos de la 
Región Oriental de la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panama, durante algunos meses 
de las temporadas lluviosa (2005) y seca (2006) En el sitio de muestreo ubicado en el 
tramo bajo de cada no se procedió a colectar el matenal biológico mediante raspados de 
seisf piedras y de diez hojas escogidas al azar Este matenal se sometió a oxidación 
mediante la técnica de Muller Melchers y Ferrando (1956) y se procedió al conteo de 300 
valvas de diatomeas por muestra. En todo el estudio se logro determinar 157 especies de 
diatomeas siendo la mayona cosmopolita La mayor nqueza especifica se registro en las 
muestras ;de piedras (94) y hojarasca (94) del río Tnmdad principalmente durante la 
temporada lluviosa. Para el análisis de los datos se utilizaron técnicas estadísticas 
descnptivas (nqueza, diversidad dominancia, abundancia) y multivanadas (Análisis de 
Conglomerados) A través del análisis de conglomerados (Cluster) se logró determinar 
una mayor similitud taxocenotica entre las muestras de piedras y hojarasca de Boquerón y 
Chagres Mediante el índice de Shannon Weaver (H ) se confirmó una mayor diversidad 
de diatomeas en Tnmdad, en tanto que el índice de Simpson (D) mostró la mayor 
dominancia de especies en el no Chagres para ambos sustratos El Análisis de 
Correspondencia Simple (ACS) permitió definir asociaciones de diatomeas con los nos 
asi como una mayor asociación de ciertos parámetros fisicoquímicos con estos nos El 
Análisis de Correlación de Rangos de Spearman demostró relación entre las diatomeas 
dominantes y algunos parámetros fisicoquímicos

ABSTRACTS

We studied diatoms commumties from two natural substrates m three nvers of the 
Panama Canal Basin (Eastem Región) dunng the rainy and dry seasons of 2005 and 
2006 respectively Samples were collected at the low reaches of Boquerón Chagres and 
Trinidad nvers where they flow to Alajuela and Gatun lakes Sample of diatoms were 
scrapped of six stones and ten selected leaves at random and, we used the Muller 
Melchers and Ferrando technique (1956) to process the samples A total of three hundred 
diatoms valves were counted per sample We idenüfied 157 diatom species being the 
majonty cosmopohtan Higher species nchness was estimated at the Tnmdad nver for 
both stones (94) and leaves (94) mainly m ramy season samples Desen ptive statistics 
(nchness diversity dominance and abundances) and multivanate techmques 
(Hierarchical Analysis) were used to analyse the data. Hierarchical Analysis (Cluster) 
showed greater taxonómica! similanty between stones and leaf packs samples from 
Boquerón and Chagres By means of Shannon Weaver (H ) Index we determined 
greater diversity of diatoms in Tnmdad too Simpson s Index (D) showed higher 
dominance of somes species m Chagres nver for both substrates Simple Correspondence 
Analysis (SCA) showed some associations of diatoms community and the physico 
Chemical parameters with the study sites Relationships between dominant diatoms and 
some physico-chemical parameters were showed by the Spearman Rank Correlation 
Analysis
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INTRODUCCIÓN

1 Antecedentes

El deterioro ambiental que sufren los recursos acuáticos ha motivado el mteres por 

conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar sus cambios en el tiempo Esto ha 

generado que se incrementen o fortalezcan los programas de monitoreo de calidad del 

agua, que no sólo incorporan parámetros físicos-químicos sino también biológicos para 

estimar el efecto de posibles intervenciones antrópicas

Los parámetros físicos químicos e hidrológicos asi como las perturbaciones y la 

heterogeneidad espacial y temporal en los nos definen la distnbucion dispersión, 

colonización y la respuesta de los organismos al medio En el trópico existe una 

estacionalidad climática debida a los penodos de lluvia y sequía de cada región de 

manera que tales vanaciones generan cambios en pequeña escala en los procesos y 

patrones dentro de las comunidades (Martínez y Donato 2003) En el pasado Palmer y 

Poff (1997) sostenían que la heterogeneidad de factores bioticos y abioticos a escala 

espacial y temporal influía en los procesos (competencia, depredación, dispersión) y 

patrones (abundancia, distribución, diversidad) que se presentan en las poblaciones y 

comunidades de los nos

Los nutnentes juegan un rol fundamental en la dinámica de los sistemas loticos Estos 

regulan la tasa a la cual importantes procesos ecológicos (productividad primaria o 

descomposición) ocurren en los nos Meyer et al (1988) Perturbaciones naturales y 

antropogémcas en los ecosistemas terrestres, conducen a cambios en la cantidad de 
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nutrientes que entran al no Las concentraciones de nutrientes tienden a incrementarse 

con el uso de la tierra, en respuesta a la escorrentia de fertilizantes y a la excreción de los 

animales en areas adyacentes al río o directamente en este (Townsend y Riley 1999 En 

Hagen et al 2006) Variaciones en los nutrientes provocarían alteraciones de la 

estructura de la comunidad que habita en ellos

En relación a las perturbaciones éstas pueden variar a escala espacial y temporal e 

influir también, en la biota de los sistemas lóticos Tradicionalmente las perturbaciones 

han sido consideradas eventos que provocan cambios estructurales en las comunidades 

naturales (Sousa 1984 En Resh et al 1988) Un caso en particular sería el régimen 

hidrológico que en condiciones de flujo extremo podría provocar perdida en el numero o 

biomasa de ciertas especies a través de la inundación o desecación Sin embargo existen 

organismos adaptados a modificaciones en las condiciones físicas químicas e 

hidrológicas del medio que habitan

Mosisch (2001) considera a la perturbación como una de las principales fuerzas que 

influye en la estructura y dinámica de las comunidades naturales Eventos perturbadores 

en los ríos tales como la movilización del sustrato o severa presión de los ramoneadores 

(grazers) [Cummings y Klug 1979] tienen efectos fácilmente observables en las 

asociaciones algales Por su parte la desecación es un factor importante en controlar las 

comunidades epihticas en nos En ciertas especies de algas han sido observadas 

respuestas fisiológicas (engrasamiento de las paredes celulares y secreción de mucilago) 

como adaptaciones al estrés por la desecación
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En relación al penfiton, este suele estar representado por un compleja película 

biológica que consiste de bacterias protozoos algas polisacándos celulares detrito y 

material inorgánico (Lock 1993 En Wellnitz et al 1996) Las comunidades penfíticas 

algales constituyen el mayor grupo de productores primarios y la mayor fuente de materia 

orgánica autóctona (Wetzel 1983) Según Round (1981) probablemente más del 90% de 

todas las especies de algas crecen adheridas a un sustrato Por tal motivo un mayor 

conocimiento de la estructura y función de estas comunidades resulta de gran 

importancia para una mejor comprensión de los mecanismos energéticos y la 

conservación de la biodiversidad en estos ecosistemas Variaciones en la biomasa del 

penfiton, pueden ser causadas por factores como la composición del sustrato 

temperatura, pastoreo (grazmg) luz y suministro de nutnentes (Hansson, 1992)

En Kutka y Richards (1996) se hacía referencia a que las asociaciones de diatomeas 

en los nos vanaban de acuerdo con caractensticas físicas a diferentes escalas Muchos 

estudios relacionan éstas asociaciones a las condiciones que imperan en el hábitat a 

pequeña escala En consecuencia, diferentes tipos de sustratos como arena y rocas 

pueden influir en la composición de especies

Según Burkholder (1996 En Stevenson et al 1996) entre todos los tipos de sustratos 

bentómcos los mas comunmente estudiados para la interacción con los colonizadores 

superficiales algales son las plantas Una sene de matenal vegetal está disponible para la 

colonización, incluidas las hojas y tallos de plantas vasculares sumergidas los tallos de 

las plantas vasculares emergentes raíces madera, corteza y las hojas desprendidas de los 

árboles a lo largo de arroyos y nberas de lagos La abundancia de algas y la composición 
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de especies están controladas por el tiempo disponible para la colonización y por la 

microtopografía del sustrato Asi por ejemplo se espera que en una hoja con estado de 

envejecimiento esté colonizada mas densamente de algas y bacterias que una hoja jóven 

en la misma planta (Burkholder and Wetzel 1989a En Stevenson et al 1996) Por lo 

tanto los beneficios que reciben las epífitas en plantas son los de contar con un sitio para 

el crecimiento y el acceso a una fuente secundaria de nutrientes En este sentido la 

mayoría de las formas de fácil utilización de los nutrientes (amoma, fosfatos y azucares 

simples) se liberan de los tejidos vegetales durante su envejecimiento y la 

descomposición temprana

De igual manera, otros factores como la velocidad de la comente y la luz también 

intervienen en la tasa de colonización y composición de la microflora. La velocidad de 

comente es uno de los más importantes factores físicos que afecta la distribución e 

induce heterogeneidad en las comunidades de algas bénticas dentro de un hábitat 

(Stevenson et al 1996 En Soimnen, 2004) Por su parte la luz constituye un importante 

determinante de la estructura de las comunidades de algas benticas y función en los 

ecosistemas de nos influyendo en la biomasa (Stemman y Mclntire 1989 En Raer et al 

2006) productividad (Bott et al 1985 En Raer et al 2006) y composición taxonómica 

(Stemman y Mclntire 1987 En Rier et al 2006) De igual forma, Hill y Kmght (1988 

En DeNicola et al 1992) sostenían que las algas bénticas en las secciones sombreadas 

de los nos estaban usualmente limitadas por la luz y que un incremento en la irradiación, 

provocaba un aumento en la productividad del penfiton y biomasa y alteraba la 

composición de especies
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En Wellmtz et al (1996) se señalaba que las actividades de los ramoneadores 

(grazers) en los ríos contribuía a la variación de la estructura de la comunidad algal Al 

respecto Femmella et al (1989 En Wellnitz et al 1996) sostenía que los herbívoros 

pueden eliminar células individuales de algas y provocar una reducción de la biomasa 

penfítica. A gran escala espacial variaciones en la composición de la microflora y en el 

crecimiento de éstas comunidades suelen ocumr por diferencias en la geomorfologia y 

uso de la tierra en las subcuencas (Leland 1995 En Kutka y Richards 1996)

La composición de algas de diferentes sustratos muestreados en un mismo sitio es 

variable ya que algunas de éstas presentan mejores adaptaciones a un microhábitat que 

otras (Round 1981 En Potapova y Charles 2005) En pequeña escala, el tipo de sustrato 

es uno de los principales factores en determinar la variabilidad en las asociaciones 

algales Existe cierta tendencia a la preferencia de ciertas comunidades penfíticas por 

determinados sustratos quizás debido a la naturaleza química del agua, el grado de 

rugosidad del sustrato y las estructuras adaptativas de adhesión que poseen los 

organismos que allí habitan (Roldan 1992) Por lo anterior el penfíton tiene un mejor 

desarrollo en sustratos estables y donde la acción de las comentes sea mínima.

De acuerdo con Sansón Stolk y Downes (1995 En Bergey 2005) la química de los 

sustratos puede afectar el crecimiento de algas independientemente de la heterogeneidad 

de la superficie del sustrato Según Peterson y Stevenson (1989) el acondicionamiento 

del sustrato pude modificar la relación entre la comente y la colonización de las algas Se 

ha encontrado que la colonización inicial en un sustrato desnudo es mucho mas baja en 
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áreas de comentes rápidas que en comentes lentas debido al incremento de la fricción en 

los ambientes de flujo rápido

Diversas comunidades biológicas han sido utilizadas como indicadoras de la calidad 

de agua en los sistemas loticos y lénticos Entre las microalgas las diatomeas 

(Bacillanophyceae) representan el grupo dominante y son preferidas en los momtoreos 

debido a que pueden registrar rápidamente cambios influenciados por las variables físicas 

y químicas del agua. Estas variables son de importancia en la determinación de la 

estructura de las comunidades en nos tropicales (Díaz Quirós y Rivera Rondón, 2004)

En términos generales los estudios de los ecosistemas dulceacuicolas en la República 

de Panama, se han basado fundamentalmente en sus características físicas químicas e 

hidrológicas Pocos trabajos contemplan la incorporación de diatomeas en la evaluación 

de estos cuerpos de agua. En este sentido sólo contamos con las contribuciones de Casal 

(1994) y Castillo y Robles (1991) en el Lago Gatun Martínez (2004) en el Lago Las 

Cumbres y Sánchez (2004) en el no Mazambí Grande (Corregimiento de Ancón 

Provincia de Panamá) quienes determinaron las comunidades de diatomeas en estos 

ambientes lenticos y lóticos No existen hasta el momento reportes de esta microflora en 

los ríos de la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá, por lo que es oportuno conocer 

la estructura de esta comunidad en el área y determinar los cambios en abundancia y 

diversidad que experimentan en espacio y tiempo motivados quizás en parte por 

variaciones o posibles alteraciones en la calidad de estas aguas Este estudio permitirá, 

ademas establecer lincamientos generales para la posible utilización de las diatomeas en 
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la evaluación de la calidad del agua, toda vez que en nuestro país se está definiendo 

normativa al respecto

2 Hipótesis de trabajo

En base a los conocimientos sobre este grupo de algas es de esperar desde el punto 

de vista cualitativo similitud entre las especies de los sutratos piedras y hojarasca. En 

relación a los aspectos cuantitativos podna presentarse mayor abundancia de individuos 

en las piedras debido en parte a que estas representan condiciones mas estables que la 

hojarasca en el mantenimiento de la comunidad Consideramos que durante la temporada 

seca, podrá haber mayor nqueza de estas algas propiciado esto por condiciones óptimas 

de luz temperatura, poca velocidad de comente entre otros factores
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3 Objetivos

Objetivo general

Estudiar las variaciones espacio temporales de las comunidades de diatomeas en dos 

sustratos naturales (piedras y hojarasca) y su relación con algunos parámetros 

fisicoquímicos en tres nos de la Región Onental de la Cuenca Hidrográfica del Canal de 

Panama, durante la temporada lluviosa del 2005 y la seca del 2006

Objetivos específicos

• Seleccionar los sitios de estudio

• Caractenzar física y químicamente los sitios de estudio

• Determinar la estructura de la comunidad de diatomeas en piedras y hojarasca.

• Comparar ¡a composición de la microflora diatomologica en piedras y hojarasca.

• Determinar si existen asociaciones diatomologicas típicas para cada sustrato

• Determinar la posible relación entre las diatomeas dominantes y algunos 

parametros fisicoquímicos
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AREA DE ESTUDIO

El área de estudio comprende los tramos bajos de las subcuencas de los nos Boquerón

Chagres y Tnmdad dentro de la Región Onental de la Cuenca Hidrográfica del Canal de

Panamá (Fig 1)



ÁREA DE ESTUDIO

Departamento de Seguridad y Ambiente 
División de Administración Ambiental 

Sección de Manejo de Cuenca

Estaciones de Muestreo 
de Períflton y Macrolnvertebrados

Fig. 1 Estaciones de muestreo. Fuente: Autoridad del Canal de Panamá (ACP).
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1. Descripción de los sitios

a. Río Boquerón:

La subcuenca del río Boquerón (Fig. 1). está ubicada en el extremo noreste de la 

Cuenca del Canal a 400 m (0,25 mi) aguas abajo de su confluencia con la Quebrada 

Peluca, en el Distrito de Colón, Provincia de Colón. Sus coordenadas geográficas son: 9o 

22" 48" de latitud Norte y 79° 33' 40" de longitud Oeste. Su área de drenaje es de 91 km: 

(35 mi2). El río principal es Boquerón y nace en la parte alta de Sierra Llorona, a 240 

msnm y se desplaza en dirección norte-suroeste con una longitud total de 27 Km de 

recorrido. El tipo de drenaje es dendrítico y su densidad es de 2.03 Km/Knr. Según el 

orden de la corriente, el rio Boquerón cuenta con órdenes del 1 al 5. La relación de 

bifurcación más alta la encontramos en los órdenes 4 y 5. En este rio está ubicada la 

estación Peluca (Fig. 2). Según datos registrados, el caudal anual promedio es de 6,27 

m3/s (ACP, 2006 a).

Fig. 2 Sección transversal del rio 
Boquerón (Estación Peluca).
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b. Río Chagres:
La subcuenca del río Chagres (Fig. 1). se ubica en el extremo noroeste de la Cuenca 

del Canal a 2 Km. (1.2 mi) aguas arriba de la comunidad Emberá, en el Distrito de 

Panamá, Provincia de Panamá. Sus coordenadas geográficas son: 9o 15’ 49” de latitud 

Norte y a 79° 30' 35" de longitud Oeste. Cuenta con un área de drenaje de 550,6 Km2. El 

drenaje es de tipo dendrítico con una densidad de 2,44 Km./Km2. Nace en las montañas al 

inicio de la Cordillera de San Blas a 609 msnm, y sigue un curso este-suroeste con una 

longitud de 50,8 Km., hasta su desembocadura. El río Chagres tiene órdenes 1 a 4 y una 

mayor relación de bifurcación entre los órdenes 3 y 4. Según datos registrados, el caudal 

anual promedio es de 26,6 m5/s (ACP, 2006 a). En las Figs. 3 y 4, se observan las 

secciones longitudinales y transversales del río Chagres, y hacia la orilla, se localiza la 

estación Chico.

Fig. 3 Sección longitudinal del río Chagres 
(Estación Chico).

?ig. 4 Sección transversal del río C'hagres 
(Estación Chico).
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c. Río Trinidad:
La subcuenca del río Trinidad (Fig. 1). está ubicada en el sector suroeste de la Cuenca 

del Canal a 1,2 Km. (0,74 mi) aguas arriba del Puerto de Trinidad, cerca del poblado Los 

Chorros de Trinidad, en el Distrito de Capira (Provincia de Panamá). Sus coordenadas 

geográficas son: 8o 58' 32” de latitud Norte y 79° 59' 25” de longitud Oeste. Su área de 

drenaje es de 174.0 Km' (67 mi ). Su drenaje es del tipo paralelo con una densidad de 

1,57 Km./Km2. Nace en la ladera oeste del cerro Los Monos a 893 msnm, y corre en 

dirección sur-norte con una longitud de 57,6 Km. El río Trinidad tiene seis órdenes de 

corriente y cuenta con una mayor relación de bifurcación entre los órdenes 5 y 6. Esta 

subcuenca está constituida principalmente por rocas volcánicas. El mineral calcita se 

ubica principalmente en la desembocadura y ocupa 3% de la superficie. En las Figs. 5 y 

6. se presentan las secciones transversales y longitudinales del tramo bajo del rio y a 

orillas de este, se ubica la estación Los Chorros.

Fig. 5 Sección transversal del río Trinidad 
(Estación Los Chorros).

Fig. 6 Sección longitudinal del río Trinidad 
(Estación Los Chorros).
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MATERIALES Y METODOS

1 Selección de los sitios

El personal técnico de la ACP seleccionó un sitio (estación de muestreo) en la parte 

baja de la subcuenca de tres nos localizados en la Región Oriental (ROR) de la Cuenca 

Hidrográfica del Canal de Panamá Se determino en base al Indice de Diagnóstico Físico 

Conservacionista [E(f)] la existencia de un gradiente de menor a mayor intervención 

humana en Chagres (estación Chico) Boquerón (estación Peluca) y Tnmdad (estación 

Chorro)

El Indice de Diagnóstico Físico Conservacionista, es un método mediante el cual se 

evalúan diferentes parámetros físicos de una cuenca o subcuenca con el fin de estimar el 

valor critico del factor erosivo E(f) indicativo del estado o condición de la cuenca con 

respecto a la erosión La expresión para la determinación del diagnóstico físico se 

presenta a continuación

E(f) = Zv + D + d + P + L + E + e + V

Donde

E(f) = Valor del proceso erosivo actual
Zv = Zona de vida
D = Degradación específica (erosión potencial)
d = Sedimentos medidos en la estación (erosión actual)
P = Pendiente media de la cuenca o subcuenca
L = Geología de la cuenca o subcuenca
E = Erodabihdad de las rocas
e - Cobertura del proceso actual de erosión
V = Vegetación
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La fórmula refleja un análisis cuantitativo de la unidad hidrográfica analizada. Esta 

evalúa la condición física de la cuenca, estableciendo valores críticos máximos y 

mínimos acotados entre 8 y 40 en el método original los cuales representan una cuenca 

en buenas condiciones y una cuenca degradada, respectivamente basados en los niveles 

de degradación por erosión Para los nos de la Cuenca del Canal se ajustaron los valores 

del proceso erosivo (Cuadro No I)

Cuadro No I Valor de! Proceso Erosivo ajustado a los nos de la Cuenca

Estado de 
Degradación

Rangos E(f)

Buena 12 18
Moderada 19 25
Mala _______________ 26 32____________

2 Trabajo de Campo

En la parte baja de la subcuenca de cada no y mensualmente tóemeos de la Autondad 

del Canal de Panama (ACP) realizaron evaluaciones fisicoquímicas y microbiológicas 

(Cuadro XXVIII Anexo II) e hidráulicas (Cuadro XXIX Anexo II) desde octubre del 

2005 hasta abnl del 2006 En cada río las mediciones de los parámetros fisicoquímicos 

(pH oxígeno disuelto temperatura y conductividad) m situ se realizaron con la sonda 

multiparamétnca (Honba o YSI)

Las muestras para los análisis microbiológicos fueron colectadas en frascos de vidrio 

previamente estenlizado que se introdujeron de 15 a 30 cm de profundidad En cambio 

las muestras para los análisis químicos fueron colectadas en botellas de polipropileno 

debidamente rotuladas (ACP 2006)
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Para la colecta del material diatomologico se estableció un tramo de 25 m en la parte 

baja de la subcuenca de cada no Las muestras de diatomeas se colectaron de dos sutratos 

naturales (piedras y hojarasca) principalmente hacia uno de los bordes de los ríos y de 

acuerdo con el diseño muestra! esquematizado en la Fig 7 Los procedimientos para la 

obtención de las muestras de piedras y hojarasca se detallan a continuación

Piedras

Se escogieron seis piedras de formas redondeadas y de superficie lisa al azar (en dos 

grupos de tres) donde se evidenciaba película biológica y se raspó la parte supenor de las 

mismas con un cepillo de cerdas El material se depositó en fiascos de vidrio 

débidamente rotulados y fijados con formalina a una concentración final del 5%

Hojarasca

Se colectaron diez hojas enteras de formas vanadas (en dos grupos de cinco) que 

evidenciaron condicionamiento y que se encontraban acumuladas en el no Con un 

cepillo de cerdas se raspó cada hoja y el matenal se depositó en fiascos de vidno fijado 

con formalina hasta alcanzar una concentración final del 5%
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RIOS

1

Ríos/sustratos

No demuestras

1 2 3

1
a b a b a b

(piedra) (hoja)
1 1

(piedra) (hoja)
1

(piedra) (hoja)
II

n n

1212

n r

l 2 1 2

n n

12 12

(3) (3) (5) (5) (3) (3) (5) (5) (3) (3) (5) (5)

Fig 7 Diseño muestra! ♦ (3) y (5) representan las cantidades de piedras y hojas 
colectadas en cada no

3 Trabajo de Laboratorio

a Parámetros físicoquímicos y microbiológicos

Una vez las muestras en el laboratono se procedió al análisis de los parametros 

físicoquímicos y microbiologicos (Cuadro II) utilizando los métodos descritos en el 

Standard Method for the Examination of Water and Wastewater (SM 20^ Edición)

Para el análisis de nitratos nitritos fosfatos sulfatas y metales tas muestras pasaron 

previamente por un filtro de 0 45 pm de porosidad En cambio los análisis de DBO5 

turbiedad, sólidos suspendidos sólidos disueltos y bactenas cohformes se realizaron sin 

una filtración previa. Los métodos utilizados para los análisis de los sólidos suspendidos 

y disueltos implicaron filtración retención, secado y pesado de las partículas contenidas 

en las muestras (ACP 2006 a)
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Cuadro II. MÉTODOS PARA EL ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS 
FISICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS. Fuente ACP (2006 a).

PARÁMETROS MÉTODOS l \ID\DES

FÍSICOS

Temperatura Electrométrico (Orion modelo 250A) °C

Turbiedad Nefelométrico (SM 2130 B) irNT (unidades 

nefelométricas)

Sólidos totales disueltos Gravimétrico (SM 2540-C) mg/1

Solidos totales suspendidos Gravimétrico (SM 2540-D) mg/1

QUÍMICOS

Oxigeno disuelto Electrométrico mg/1

Demanda Bioquímica de Oxigeno DBO$ Prueba de 5 días (SM 5210 B) _mg/l

Nitratos Columna de reducción de Cadmio (SM 4500-NO, E) mg/1

Nitritos Colorí métrico (SM 4500-NOT B) mg/1

fosfatos Ácido ascórbieo (SM 4500-P E) mg/1

Sulfatos Turbidimétrico (SM 4500 E) mg/1

Alcalinidad lotal (OH . i ICO». CO3) Titulación (SM 2320 B) mg/1

Conductividad Electrométrico (Orion modelo 150) pS/cm

Metales (Na*. Ca’*, Mg“. K ) Espectrometría de absorción atómica (SM 3111 B) mg/1

Potencial de hidrógeno (pH) Electrométrico (Orion modelo 250A) Unidades de pl 1

MICROBIOLÓGICOS

Coliformes totales Coíilert (SM 9223 B) NMP/IOOml

Coliformes fecales (E coli) Colilcrt (SM 9223 B) NMP/100 mi

A continuación se describen los procedimientos utilizados en el laboratorio para los 

análisis de algunos parámetros fisicoquímicos y microbiológicos (coliformes):

- Turbiedad (Método Nefelométrico- SM 2130 B): el método nefelométrico se basa en la 

comparación de la intensidad de luz dispersada por la muestra en condiciones definidas y 

la dispersada por una solución patrón de referencia en idénticas condiciones. Cuanto 

mayor es la intensidad de la luz dispersada, más intensa es la turbidez. Como suspensión 

patrón de turbidez de referencia se emplea el polímero formacina. La turbidez de una 
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concentración especificada de suspensión de formacina se define como el equivalente a 

40 unidades nefelométncas Aparato turbidimetro La sensibilidad del instrumento 

debiera permitir la detección de diferencia de turbidez de 0 02 UNT o menos en aguas 

con cifras de menos de 1 UNT con margen entre 0-40 UNT

Solidos totales disueltos (Gravimétnco SM 2540 C) se filtra una muestra bien 

mezclada por un filtro estándar de fibra de vidrio El filtrado se evapora hasta que se 

seque en una placa pesada y secada a peso constante a 180 C El aumento de peso de la 

placa representa los solidos totales disueltos Limite de detección 10 mg/1

Solidos totales suspendidos (Gravimétnco SM 2540 D) se filtra una muestra bien 

mezclada por un filtro estándar de fibra de vidrio y el residuo retenido en el mismo se 

seca a un peso constante a 103 105 C El aumento de peso del filtro representa los 

sólidos totales suspendidos Limite de detección 10 mg/1

Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO 5 días SM 5210 B) el método consiste en 

llenar con muestra una botella de tamaño especifico e incubarla a una temperatura 

especifica por 5 días El oxigeno disuelto es medido micialmente y después de incubación 

y el DBO es estimado de la diferencia entre oxigeno disuelto inicial y final Limite de 

detección 2 mg/1

Nitratos (Método de Reducción de Cadmio SM 4500 NO3 E) el nitrato (NOa-) se 

reduce casi cuantitativamente a nitrito (NO2') en presencia de cadmio (Cd) Este método 

utiliza cadmio comercial en gránulos tratado con sulfato de cobre (CUSO4) y como 

relleno de una columna de vidrio El rango de aplicación de este método es de 0 01 a 1 0 
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mg/1 NO3 N/l El método está especialmente recomendado para niveles de nitratos 

inferiores de 0 1 mg N/l donde otros métodos carecen de una adecuada sensibilidad 

Limite de detección 0 01 mg/1

Nitritos (Método Colonmetnco-SM 4500 NO2 B) el nitrito es determinado a través de 

la formación de un producto purpura rojizo a pH 2 0 a 2 5 mediante acoplamiento de la 

sulfamlamida nitrogenada con N (1 naftil)-dihidrocloruro de etilendiamina El rango de 

aplicación del metódo para mediciones espectrofotométncas puede oscilar entre 5 a 50 pg 

N/l if a 5 cm light path and a groen color filter are used Limite de detección 0 002 mg/1

Fosfatos (Método del Acido Ascorbico SM 4500 P E ) el molibdato amomco y el 

tartrato antimomlico potásico reaccionan en medio ácido con ortofosfato para formar un 

ácido heteropolar ácido fosfomolíbdico que se reduce a azul de molibdeno de color 

intenso por ei ácido ascórbico Concentración mínima detectable aproximadamente 10 

pg P/l Limite de detección en laboratorio 0 02 mg/1 Equipo colonmétnco 

espectrofotómetro

Sulfatos (Método Turbidimétnco 4500 E) el lón sulfato (SO42’) precipita en un medio 

de ácido acético con cloruro de Baño (BaCh) de modo que forma cristales de Sulfato de 

Baño (BaSQj) de tamaño uniforme Se mide la absorbencia luminosa de la suspensión de 

BaSÜ4 con un fotómetro y se determina la concentración de SO42 por comparación de la 

lectura con una curva patrón.
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Alcalinidad total (Método de Titulación SM 2320 B) los iones hidroxilos presentes en 

una muestra como resultado de la disociación o hidrólisis de los solutos reaccionan con 

las adiciones de acido estándar Por lo tanto la alcalinidad depende del punto final de pH 

utilizado Limite de detección 1 mg/1

Metales (Na+ Ca^ Mg++' K?) (Método Directo de Llama de Aire Acetileno SM 3111 

B) el método es aplicable para la determinación de antimonio bismuto cadmio calcio 

cesio cromo cobalto cobre oro indio hierro plomo litio magnesio manganeso 

mquel paladio platino potasio rodio rutenio plata, sodio estroncio talio estaño y 

zinc por aspiración directa en una llama de aire acetileno Aparato Espectrómetro de 

Absorción Atómica. Limite de detección 0 001 mg/1

Coliformes totales y fecales (E coh) Prueba enzimatica Colilert 18 (quit cuantitativo)

b- Parámetros biológicos (diatomeas)

De las muestras onginales de ambos sustratos se obtuvieron submuestras las cuales 

fueron sometidas a limpieza mediante la técnica propuesta por Mtiller Melchers y 

Ferrando (1956) Se prepararon placas permanentes por submuestra, para su postenor 

análisis cualitativo y cuantitativo en un Microscopio Olympus Modelo BX 50 con 

camara digital Coolpix 4500 El análisis cuantitativo se baso en el conteo de 300 valvas 

de diatomeas por submuestra, considerando a Battarbee (1986) y Prygiel et al (2002) 

Para el conteo se realizó un bamdo en forma de zig zag de cada cubreobjeto N 1 (22 x 

22) hasta obtener el total de valvas definido
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La identificación de las diatomeas se realizó a nivel de especie utilizando literatura 

especializada Krammer and Lange Bertalot (1986 1988) Krammer y Lange Bertalot 

(1991) Metzeltin and Lange Bertalot (1998 2007) Rumnch et al (2000) Metzeltm et 

al (2005) Tayloretal (2007) entre otros

4 Análisis e interpretación de datos

Para la tabulación (Anexo III) y manejo de los datos se utilizó una estrategia de 

análisis que tiene tres secciones las cuales se discuten en el Anexo I (Figs 60-63) Con 

miras a definir si los datos originales (No Estandarizados NEs) mostraban patrones 

diferentes a los datos estandarizados (Es No de valvas/No de portaobjetos) en algunos 

casos se hizo el análisis comparativo de NEs vs Es

Para evaluar la eficiencia del método se utilizaron las Curvas de Rarefacción 

(permiten calcular el numero esperado de especies de cada muestra si todas las muestras 

fueran reducidas a un tamaño estándar es decir si la muestra fuera considerada de n 

individuos (Moreno 2001) Mientras que para caracterizar la estructura de la comunidad 

se utilizaron los métodos propios para este nivel ecológico nqueza, diversidad 

dominancia, abundancia y en adición, se realizó un Análisis Jerárquico de 

Conglomerados (Cluster) El Análisis de Conglomerados permitió discriminar los sitios 

mas afines taxonómicamente y de igual forma, los sustratos Con miras a determinar si 

existían asociaciones de diatomeas por cada sustrato y por no asi como evaluar las 

posibles relaciones entre los parametros físico químicos y los nos se procedió a utilizar 

el Análisis de Correspondencia Simple (ACS) Se utilizo el Análisis de Correlación de
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Rangos de Spearman para determinar posibles correlaciones entre algunas diatomeas

dominantes y ciertos parámetros fisicoquímicos
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RESULTADOS

1 Caracterización física y química de los sitios de estudio

(a) Indice de Diagnóstico Físico Conservacionista

A través del cálculo del valor critico del factor erosivo E(f) se logro determinar que 

existe un gradiente de perturbación antropica en los tres nos estudiados En este sentido 

la menor perturbación estuvo dada en la subcuenca del no Chagres cuyo valor cntico 

erosivo fue de dieciséis (16) y de dieciocho (18) para la subcuenca del no Boquerón En 

cambio la mayor perturbación antrópica se presento en la subcuenca del no Tnmdad, 

donde el valor del E(f) fue de veintidós (22) PMCC 2000 Ver Cuadro III

Cuadro III INDICE DEL PROCESO EROSIVO 
ACTUAL E(F)

Subcuencas E(í)

Tnmdad 22
Boquerón 18
Chagres 16

(b) Química del agua

De los parametros físicoquímicos medidos en las estaciones de monitoreo en los 

tramos bajos de los nos se consideró la temperatura (°C) el potencial de hidrogeno (pH) 

oxigeno disuelto OD (mg/1) la turbidez (NTU) y la conductividad (pS/cm) Para realizar 

los análisis de vanación mensual y los de correspondencia simple se escogieron los 

solidos totales disueltos TSD (mg/1) los sólidos totales suspendidos TSS (mg/1) calcio
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Ca2+ (mg/1) magnesio-Mg2+ (mg/1) sodio Na4" (mg/1) bicarbonatos HCO3 (mg/1) 

sulfatos SO42 (mg/l) fosfatos PO43 (mg/1) y nitratos NOj (mg/1) por tratarse de los 

parámetros que más influyen sobre la comunidad de diatomeas

Las aguas de los nos Boquerón, Chagres y Tnmdad se caracterizaron por presentar 

valores de temperatura que oscilaron de 24 1 °C a 27,2 C encontrándose los máximos 

valores hacia el no Tnmdad para los meses de la temporada seca. Por su parte los 

valores de oxigeno vanaron de 7 63 mg/1 a 9 65 mg/1 presentándose valores más 

elevados en Chagres y Boquerón para el mes de febrero El pH en los tramos bajos osciló 

de 6 73 a 8 51 siendo los valores más bajos encontrados en Tnmdad durante los meses 

de octubre y noviembre (T lluviosa) En relación a la conductividad ésta fluctuó de 61 2 

pS/cm a 186 3 pS/cm mostrándose el valor más bajo en Tnmdad durante el mes de 

octubre y el máximo valor en Boquerón para el mes de diciembre Los valores de 

turbidez oscilaron de 0 4 NTU a 61 9 NTU presentándose los valores más bajos en el no 

Chagres tanto en temporada lluviosa y seca, mientras que los máximos valores fueron 

registrados en Tnmdad para los meses de octubre y noviembre del 2005

Rio Boquerón

Los parámetros físicoquímicos de mayor concentración fueron los sólidos totales 

disueltos los bicarbonatos y el calcio En relación a los primeros el valor mas alto se 

obtuvo durante el mes de marzo (temporada seca) Por su parte los bicarbonatos se 

incrementaron durante la temporada lluviosa, obteméndose el máximo valor en el mes de 

enero del 2006 En cambio el valor más elevado de calcio se obtuvo en el mes de 

noviembre del 2005 (Fig 8)
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Fig 8 Variación mensual de los parámetros fisicoquímicos en Boquerón

Río Chagres

En este no los parámetros fisicoquímicos de mayor concentración estuvieron 

representados por los solidos totales disueltos bicarbonatos sodio y sulfatos En relación 

a los solidos totales disueltos y a los bicarbonatos los valores fueron más bajos que en 

Boquerón sin embargo se permanecieron elevados durante ambas temporadas En base a 

la concentración de los principales cationes en el Chagres domino el sodio y valores 

ligeramente más altos de sulfatos que en el no Boquerón (Fig 9)
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Variación Mensual de los Parámetros Físicoquímicos 
Rio Chagres (2005 2006)

□ TSD

□ TSS

□ HCO3

□ NO3

■ PO4

□ SO4

□ Na

□ Ca

□ Mg

Fig 9 Variación mensual de los parametros físicoquímicos en Chagres

Rio Tnmdad

Los solidos totales disueltos totales presentaron su máximo valor en el mes de 

noviembre y nuevamente se incrementaron a finales de la temporada seca. En cambio los 

solidos totales suspendidos aumentaron durante los meses de octubre y noviembre del 

2005 Por su parte los bicarbonatos sodio calcio y sulfates se elevaron durante la 

temporada seca (Ftg 10)
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Variación Mensual de los Parámetros Fisicoquímicos 
Río Tnmdad (2005-2006)

□TSD

□ TSS

□ HOO3

□ NO3

8PO4

□ SO4

□Na

□ Ca

□ Mg

Fig 10 Variación mensual de los parametros fisicoquímicos en nmdad
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2 Estructura de la Comunidad

(a) Comparación de los tres ríos análisis cualitativo (nqueza, análisis jerárquico) y 

cuantitativo (rarefacción diversidad dominancia) por sustrato y temporada para 

datos NEs y Es

(ai) Análisis cualitativo

(ai i) Riqueza por sustrato para datos NEs

Piedra

En las muestras de raspado de piedra se identificó un total de 116 especies de las 

cuales cincuenta y cinco (55) se observaron en el no Boquerón, cincuenta y cinco (55) en 

el no Chagres y noventa y cuatro (94) en el no Trinidad De todas estas 34 especies 

resultaron comunes para los tres nos

Al comparar el no Boquerón y el no Chagres se determinaron tres (3) especies en 

común (Brachysira vitrea Cymbella kolbei Fragtlana capuana v vauchenae)

En cambio el no Chagres y el no Tnmdad presentaron nueve (9) especies en común 

(Diadesmis confervaceae Encyonema silesiacum Gomphonema cf angustum 

Gomphonema clavatum Gomphonema gracile Navícula germanit Navícula radiosa 

Nitzschia clausu y Tabularía tabulata)

Por otro lado el no Boquerón y el no Tnmdad presentaron siete (7) especies en 

común (Caloñéis bacillum Frustulia romboides v crassinervia Gyrosigma kutzingn 

Luticola cf nivahs Navícula cf insociabihs Nitzschia levidensis y Rhopalodia 

gibberula)
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Hojarasca

En las muestras de hojarasca se identificaron un total de 132 especies de las cuales 

setenta y tres (73) se observaron en el no Boquerón, setenta y ocho (78) en el no Chagres 

y noventa y cuatro (94) en el no Tnmdad Por su parte se registraron cuarenta y cuatro 

(44) especies en común para los tres nos

Al comparar el no Boquerón y el no Chagres se determinaron cuatro (4) especies en 

común {Cymbella kolbei Orthoseira dendroteres Rhopalodia gibba y Sunrella sp)

En cambio en el no Chagres y en el no Tnmdad presentaron doce (12) especies en 

común {Cymbella túmida Diploneis elliptoca Eunotoa odebrechtiana Frustulia 

rhomboides n crassinervia Geisslena schmidiae Gomphonema cf angustum 

Gomphonema clavatum Gomphonema gracile Navícula cryptocephala Navícula 

germana Navícula radiosa Navícula sps)

Por su lado el río Boquerón y en el no Tnmdad presentaron ocho (8) especies en 

común {Geisslena simihs Gyrosigma scalproides Navícula cf elementos Nitzschia 

nana Nitzschia hneans Nitzschia lorenziana Pmnulana subcapitata y Rhopalodia 

gibberula}

Piedra vs Hojarasca

Se determino mayor nqueza en el río Tnmdad tanto para piedra como en hojarasca, 

observándose mayor numero de especies comunes para los tres ríos en hojarasca (Cuadro

IV)
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Cuadro IV COMPARACION DE LA RIQUEZA DE ESPECIES POR SUSTRATOS Y
RIOS P= piedra, H= hojarasca.

RÍO 
BOQUERÓN

RÍO 
CHAGRES

RÍO 
TRINIDAD

No ESPECIES 
COMUNES

No ESPECIES 
TOTALES

P H P H P H P H P H

No ESPECIES 55 73 55 78 94 94 34 44 116 132

DIFERENCIAS 18 23 0 10 16

(a¡ j) Análisis jerárquico (no discrimina temporada), por sustrato para datos

NEs y Es

Con la finalidad de evidenciar mas claramente las relaciones taxocenóticas entre los 

tres nos se realizo un Análisis de Conglomerados (Cluster) utilizando una matriz 

elaborada con los datos del mdice de Bray Curtís tanto para los datos no estandanzados 

como los datos estandanzados

Piedra

Con relación a este análisis y para las muestras de piedra, la mayor similitud 

taxonómica se evidencio entre el no Boquerón y el no Chagres tanto para los datos no 

estandanzados como los estandanzados (Fig 11 y 12)
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) Piedra
-------------------------------------------------------------TRINIDAD

CHAGRES

BOQUERÓN

0, % Similarity 50, 100

Fig. 11 Dendrograma para piedra, tres ríos y datos No Estandarizados (NEs).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single bnk) Piedra
-------------------------------------------------------------TRINIDAD

CHAGRES

BOQUERÓN

0, % Similanty 50, 100

Fig. I2 Dendrograma para piedra, tres ríos y datos Estandarizados (Es).
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Hojarasca

En el caso de la hojarasca, el análisis de conglomerados (Cluster) mostro que la mayor 

similitud taxonómica también se presentó entre el río Boquerón y el no Chagres tanto 

para los datos no estandanzados como los estandanzados (Fig 13 y 14)

Fig 13 Dendrograma para hojarasca, tres nos y datos No Estandanzados (NEs)
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Q % Similanty 50 100

Fig 14 Dendrograma para hojarasca, tres nos y datos Estandarizados (Es)

(aj j) Riqueza por sustrato y temporada para datos NEs

Piedra

En el no Boquerón se determino un total de cincuenta y cmco (55) especies cuarenta 

y cmco (45) durante la temporada lluviosa y treinta y ocho (38) en la seca. Al comparar 

las dos temporadas se observaron veintiocho (28) especies en común Por su parte en el 

no Chagres se encontró un total de cincuenta y cinco (55) taxa, de las cuales cuarenta y 

dos (42) se observaron en la temporada lluviosa y cuarenta y tres (43) en la seca Se 

determinaron para este no treinta (30) especies en común En el no Tnmdad se 

identifico un total de noventa y cuatro (94) especies ochenta y cuatro (84) durante la 

temporada lluviosa y cincuenta y tres (53) en la temporada seca. En este no se observaron 

cuarenta y cuatro (43) especies en común entre las estaciones Es evidente la menor 

nqueza en la estación seca.
I ÍSTSTCMX t>E BlNIOIWAS tt 
í ^UNIVERSIDAD de PANAMA 
(. (SIBIUP)
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Hojarasca

En el no Boquerón se determino un total de setenta y tres (73) especies sesenta y dos 

(62) durante la temporada lluviosa y cuarenta y cuatro (44) en la seca. Al comparar las 

dos temporadas se observaron treinta y tres (33) especies en común Por su parte en el 

no Chagres se encontró un total de setenta y ocho (78) taxa, de las cuales sesenta y seis 

(66) se observaron en la temporada lluviosa y cuarenta y siete (47) en la seca Se 

determinaron para este no treinta y cinco (35) especies en común En el no Trinidad se 

identifico un total de noventa y cuatro (94) especies ochenta y tres (83) durante la 

temporada lluviosa y sesenta y cuatro (64) en la temporada seca En este no se 

observaron cincuenta y tres (53) especies en común entre las estaciones Es evidente la 

menor nqueza en las estación seca.

Piedra vs Hojarasca

Se determinó mayor nqueza en el no Tnmdad tanto para piedra como hojarasca, 

observándose mayor numero de especies comunes para los tres nos en hojarasca (Cuadro 

V)

Cuadro V COMPARACIÓN DE LA RIQUEZA DE ESPECIES POR SUSTRATOS 
RIOS Y TEMPORADAS

RÍO BOQUERÓN RÍO CHAGRES RÍO TRINIDAD
Total Seca Lluviosa Total Seca Lluviosa Total Seca Lluviosa

Piedra 55 38 45 55 43 42 94 53 84
Especies 
comunes

28 30 43

Hojarasca 73 44 62 78 47 66 94 64 83
Especies 
Comunes

33 35 53



37

(ai) Análisis cuantitativo

(»2.i) Curvas de rarefacción, por sustrato, temporada, para datos NEs y Es.

- Piedra (NEs)

- Lluviosa:

Para los datos de la temporada lluviosa, se observó que las curvas de rarefacción para 

el río Chagres y el río Boquerón fueron muy parecidas, con una tendencia asintótica 

evidente que indicaría proximidad a la muestra representativa y una riqueza semejante 

(Mann-Whitney: Boquerón vs Chagres p= 0,4712 > 0,05, no hay diferencias 

significativas). En cambio, la curva para el río Trinidad presentó una mayor pendiente, lo 

que indica que todavía no se alcanza la asíntota, es necesaria una mayor cantidad de 

muestras (cinco a diez piedras) o incrementar el conteo a cuatrocientas valvas para lograr 

la muestra representativa. Por ende, existe una riqueza de especies significativamente 

mayor (Mann-Whitney: Trinidad vs Boquerón p= 0,0065 < 0,05; Trinidad vs Chagres p= 

0,0051 < 0,05) en este sitio (Fig. 15).

Fig. 15. Curvas de rarefacción para piedra, tres ríos y temporada lluviosa 
(NEs).
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- Seca:

Las curvas de rarefacción para los datos de los tres ríos, durante la temporada seca, 

presentaron una tendencia similar hacia la asíntota. Sin embargo, los valores del río 

Trinidad (número de especies) fueron significativamente mayores (Mann-Whitney: 

Trinidad vs Boquerón p= 0,0009 < 0,05; Trinidad vs Chagres p= 0,0009 < 0,05) que los 

obtenidos para el río Boquerón y el río Chagres (Mann-Whitney: Boquerón vs Chagres 

p= 0,4008 > 0,05, no hay diferencia significativa), lo que se evidenció en una pendiente 

mayor y como explicamos anteriormente, refleja una mayor riqueza de especie (Fig. 16). 

Nuevamente, será necesario incrementrar el número de muestras (cinco a diez piedras) o 

aumentar el conteo a cuatrocientas valvas para alcanzar la muestra representativa.

Fig. 16 Curvas de rarefacción para piedra, tres ríos y temporada seca (NEs)
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- Hojarasca (NEs)

- Lluviosa:

Para las muestras de hojarasca de la temporada lluviosa, se observó que las curvas del 

río Boquerón y el río Chagres presentaron una pendiente similar, indicativo de una 

riqueza semejante en estos ríos (Mann-Whitney: Boquerón vs Chagres p= 0,8728 > 0,05, 

no hay diferencias significativa). Se hizo evidente, que el mayor número de especies se 

presentó en el río Trinidad, toda vez que no se niveló la curva con la cantidad de muestras 

obtenidas. La mayor pendiente representa una riqueza significativamente mayor en el 

sitio de estudio (Mann-Whitney: Trinidad vs Boquerón p= 0,0250 < 0,05; Trinidad vs 

Chagres p= 0,0051 < 0,05), por lo cual, se necesitan más esfuerzo para lograr la muestra 

representativa (Fig. 17). Para el caso de la hojarasca, sería necesario aumentar a cinco 

hojas más por muestra o incrementar los conteos a cuatrocientas valvas, para obtener la 

muestra representativa.

Fig. 17 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y temporada lluviosa 
(NEs).
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- Seca:

Con las muestras de hojarasca de la temporada seca, también se observó la mayor 

tendencia asintótica para las curvas del río Boquerón y del río Chagres, lo que implicó 

que el método fue bastante eficiente para el anáfisis de la riqueza específica en estos ríos, 

pero aún así, no se logró la muestra representativa. Las curvas de rarefacción para los ríos 

Boquerón y Chagres, presentan una pendiente muy parecida, indicativo de que la riqueza 

de especies en ambos ríos es semejante (Mann-Whitney: Boquerón vs Chagres p=0,4622 

> 0,05, no hay diferencias significativa). Además, se observó nuevamente que en el río 

Trinidad la curva presenta una mayor pendiente, lo que igualmente representa una riqueza 

de especies significativamente mayor (Mann-Whitney: Trinidad vs Boquerón p= 0,0054 

< 0,05; Trinidad vs Chagres p= 0,0074 < 0,05) en el sitio (Fig. 18). Al igual que en la 

temporada lluviosa, se requerirá de un número adicional de muestras de hojarasca (cinco) 

o aumentar el conteo a cuatrocientas valvas, para evidenciar una mejor eficiencia del 

método.

Fig. 18 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y temporada seca. 
(NEs).
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Dado que los valores de riqueza de especies son los mismos tanto para datos NEs y 

Es, considerando los sustratos y temporadas, al igual que los valores de “p” obtenidos con 

el análisis de Mann-Whitney, sólo se reportan estos valores en la sección de datos no 

estandarizados (NEs).

- Piedra (Es)

- Lluviosa:

En el caso de la temporada lluviosa, se observaron tendencias similares a la de los datos 

NEs. Las curvas de rarefacción para el río Chagres y el río Boquerón fueron parecidas, 

con una tendencia asintótica evidente. En cambio, la curva para el río Trinidad presentó 

una pendiente diferente, que representó mayor probabilidad de captura de especies 

nuevas si se continuaba maestreando, es decir, si se colectaban de cinco a diez piedras 

adicionales por muestra. En el caso del río Trinidad, se necesitaría mayor número de 

valvas a contar (cuatrocientas) para lograr la asíntota, pues había mayor riqueza y poca 

dominancia (Fig. 19).

Fig. 19 Curvas de rarefacción para piedra, tres ríos y temporada 
lluviosa (Es).
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- Seca:

Si observamos las curvas de rarefacción para los datos de la temporada seca, notamos 

que la tendencia hacia la asíntota fue evidente para los tres ríos, lo cual indicó que el 

muestreo estaba cumpliendo más eficientemente con la captura del mayor número de 

especies en estos ríos, aunque todavía no se lograba la muestra representiva. Sin 

embargo, el número de especies del río Trinidad fue mayor que el obtenido para los ríos 

Boquerón y Chagres (Fig. 20). De aumentar el número de muestras a colectar (cinco a 

diez piedras) y el conteo a cuatrocientas valvas por muestra, se lograría alcanzar la 

muestra representativa.

BOQUERON

CHAGRES

TRINIDAD

Fig. 20 Curvas de rarefacción para piedra, tres ríos y temporada 
seca (Es).
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- Hojarasca (Es)

- Lluviosa:

Se observó en las tres curvas una inclinación muy pronunciada, lo que significó que 

todavía no se lograba estabilizar la curva (asíntota), por lo que habría que aumentar a 

cinco hojas adicionales por muestra o incrementar el conteo a cuatrocientas valvas, para 

tener mayor representatividad de las especies en la comunidad (Fig. 21).

Fig. 21 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y 
temporada lluviosa (Es).

- Seca:

En la temporada seca, se observó la mayor tendencia asintótica para las curvas de los 

ríos Chagres y Boquerón, sin embargo, debería realizarse mayor muestreo para alcanzar’ 

la muestra representativa. Se observa nuevamente, que la curva del río Trinidad presentó 

mayor inclinación, por lo que todavía no se alcanza la asíntota y se requeriría de mayor 

esfuerzo de muestreo (Fig. 22). Consideramos, que el aumento en el número de hojarasca 

y en el conteo de valvas de diatomeas por muestra, permitiría la eficiencia del método 

(muestra representativa).
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Fig. 22 Curvas de rarefacción para hojarasca, tres ríos y temporada 
seca (Es).

(»2.2) Análisis jerárquico (discrimina temporada), por sustrato, para datos NEs 
y Es.

- Piedra

Para muestras de piedra, el análisis de similitud realizado con el índice de Bray-Curtis, 

mostró que la mayor similitud taxonómica se encontró entre los ríos Boquerón y Chagres, 

tanto para los datos no estandarizados (Figs. 23 y 24) y estandarizados (Figs. 25 y 26), en 

la temporada lluviosa y la seca.
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Fig. 23 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada lluviosa, datos No 
Estandarizados (NEs).

?ig. 24 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada seca, datos No Estandarizados 
(NEs).
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Lmk) Piedra
------------------------------------------ TRINIDAD

------------------------------------------ CHAGRES

------------------------------------------ BOQUERON

0, % Similarity 50. 100

Fig. 25 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada lluviosa, datos Estandari­
zados (Es).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) Piedra
-------------------------------------------------------------- TRINIDAD

-------------------------------------------------------  CHAGRES

------------------------------------------------------- BOQUERON

0. % Similarity 50. ICIO

Fig. 26 Dendrograma para piedra, tres ríos y temporada seca, datos Estandarizados 
(Es).
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- Hojarasca

Para las muestras de hojarasca, el análisis de similitud realizado con el índice de Bray- 

Curtis, mostró que la mayor similitud taxonómica se encontró también entre los ríos 

Boquerón y Chagres, tanto para los datos no estandarizados (Fig. 27 y 28) y 

estandarizados (Fig. 29 y 30), en la temporada lluviosa y seca.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) Hojarasca
------- ------------ ------------------- --------- --------------- TRINIDAD

CHAGRES

BOQUERÓN

0, % Símilarity 50, 100

Fig. 27. Dendrograma para hojarasca, tres ríos y temporada lluviosa, datos No 
Estandarizados (NEs).
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Fig. 28 Dendrograma para hojarasca, tres ríos y temporada seca, datos No 
Estandarizados (NEs).

Fig. 29 Dendrograma para hojarasca, tres ríos y temporada lluviosa, datos 
Estandarizados (Es).
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O, % Similarity 50, 100

Fig. 30 Dendrograma para hojarasca, tres ríos y temporada seca, datos Estandari­
zados (Es)

(»2j) Diversidad, Dominancia por sustrato, temporada, tres ríos, para NEs y 
Es.

Datos NEs

El análisis del índice de Shannon-Weaver (H'), mostró que la mayor diversidad de 

taxa se presentó en el río Trinidad para ambos sustratos (piedra y hojarasca), tanto para 

la temporada lluviosa como la seca, para datos no estandarizados. En cambio, se observó 

una menor diversidad en los ríos Boquerón y Chagres, debido a que en estos lugares 

había dominancia de ciertos grupos de diatomeas. En el río Boquerón, dominaron las 

especies Geissleria schoenfeldu. Navícula incarum, Cocconeis placentula var. euglypta, 

Cymbella affinis, Cymbella turgidula, mientras que en el río Chagres, fue evidente la 

mayor dominancia de Geissleria schoenfeldu. El análisis del índice de Simpson (D), 
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demostró que la mayor dominancia de taxa se presento en el no Chagres pnncipalmente 

en piedra tanto en la temporada lluviosa como la seca y para datos no estandanzados 

(Cuadro VI) evidenciándose en Tnmdad la menor dominancia

Cuadro VI COMPARACIÓN DE LOS INDICES DE SHANNON WEAVER Y 
SIMPSON POR SUSTRATOS TEMPORADAS Y RIOS (NEs)
H = Shannon Weaver D= Simpson

RIOS

INDICES

Lluviosa Seca

Piedra Hojarasca Piedra Hojarasca

(H) D (H) D (H) D (H) D

Boquerón 1 016 0 16 1 125 0 12 0 984 0 14 1 028 0 15

Chagres 0 661 0 43 0 982 0,22 0 846 031 0 942 021

Trinidad 1,254 0 12 1 377 0 08 1,298 0 07 1 28 0 09

Datos Es

El análisis del mdice de Shannon Weaver (H) mostro nuevamente que la mayor 

diversidad de taxa se presento en el no Tnmdad para ambos sustratos (piedra y 

hojarasca) tanto para la temporada lluviosa como la seca, para datos estandanzados En 

forma congruente en el no Tnmdad se estimó la menor dominancia De igual forma, se 

observo una menor diversidad en Boquerón y Chagres debido a que en estos lugares 

había dominancia de ciertos grupos de diatomeas El índice de Simpson (D) demostró 

que la mayor dominancia de taxa se presentó en el no Chagres pnncipalmente en piedra 

tanto en la temporada lluviosa como la seca y para datos estandanzados (Cuadro VII) 

Esto es debido a la dominancia de Geisslena schoenfeldii
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Cuadro VII COMPARACIÓN DE LOS INDICES DE SHANNON WEAVER Y 
SIMPSON POR SUSTRATOS TEMPORADAS Y RIOS (Es)
H = Shannon Weaver D= Simpson

RÍOS

INDICES

Lluviosa Seca

Piedra Hojarasca Piedra Hojarasca

(H) D (H) D (H) D (H) D

Boquerón I 002 0 16 1 115 0 12 0 984 0 14 1028 0 15

Chagres 0 661 0 43 0 984 022 0 846 031 0955 0,20

Trinidad I 176 0 13 1 308 0 10 1 301 0 07 1,268 0 09

(b) Abundancia de las cinco especies dominantes por sustrato río, temporada, 
para datos NEs y Es

(b|) Abundancia total/ especie, cinco especies más abundantes/ estudio (7 
meses) por temporada para datos NEs

Piedra (NEs)

Río Boquerón

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldu 

(1069) Cocconeis placentula v euglypta (609) Cymbella turgidula (485) Navícula 

mcarum (440) y Cymbella affinis (431) (ver Morfometna] Observándose que en la 

temporada lluviosa solo G schoenfeldu N incarum y Cocconeis placentula v euglypta 

mantuvieron esta dominancia, presentándose en cambio en tercer y qumto orden de 

importancia, Amphora acutiuscula y Navícula tenelloides respectivamente Por otro lado 

se evidencio que fueron las colectas de la temporada seca las que incidieron en los 

resultados generalizados de los siete meses toda vez que en esta estación se presentaron 

las cmco especies mencionadas al inicio de este párrafo en casi igual orden de 

importancia numérica (Cuadro VIII)
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Cuadro VIII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO BOQUERON 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES
SIETE MESES SECA LLUVIOSA

Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia
G schoenfeldii 1069 G schoenfeldii 484 G schoenfeldii 585
C placentula v 
euglypta 609 C placentula v 

Euglypta 458 N incarum 311

C turgidula 485 C turgidula 419 A acutiuscula 171

N incarum 440 C affims 377 C placentula v 
Euglypta 151

C affims 431 N incarum 124 N tenelloides 114

Río Chagres

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldii 

(2421) Navícula mcarum (362) Navícula decussis (247) Cocconeis placentula v 

euglypta (202) y Fragdana ulna (158) [ver Morfometna] Observándose que en la 

temporada lluviosa sólo G schoenfeldii (1146) N incarum (261) y Cocconeis placentula 

v euglypta (44) mantuvieron esta dominancia relativa, mientras que Cymbella turgidula 

y Amphora acutiuscula ocuparon el tercer y cuarto lugar de importancia numérica en la 

mencionada temporada. Por otro lado se evidencio nuevamente que fueron las colectas 

de la temporada seca las que incidieron en los resultados generalizados de los siete meses 

toda vez que en esta temporada se presentaron las cinco especies mencionadas al inicio 

de este párrafo en casi igual orden de importancia numérica (Cuadro IX)
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Cuadro IX DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO CHAGRES EN LOS 
SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES

SIETE MESES SECA LLUVIOSA
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia

G schoenfeldu 2421 G schoenfeldu 1275 G schoenfeldu 1146
N mcarum 362 N decussis 210 N mcarum 261

N decussis 247 C placentula v 
euglypta

158 C turgidula 65

C placentula v 
Euglypta 202 F ulna 144 A acutiuscula 49

F ulna 158 N mcarum 101
C placentula v 
euglypta 44

- Rio Trinidad

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena similis (652) 

Navícula incarum (514) Cocconeis placentula v euglypta (402) Navícula tenelloides 

(376) y Bacillana paxilhfer (332) [ver Morfometna] Observándose que en la temporada 

lluviosa Cocconeis placentula v euglypta fue reemplazada por Navícula schroeteru en 

temimos de dominancia. Por otro lado en la temporada seca se observó la importancia 

numérica de las cinco especies mencionadas al inicio del párrafo aunque el orden de 

importancia de cada una cambió notándose que fue Cocconeis placentula v euglypta la 

que presentó mayor numero de individuos (Cuadro X)



54

Cuadro X DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO TRINIDAD EN LOS 
SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES
SIETE MESES SECA LLUVIOSA

Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia

<7 stmdis 652 C placentula v 
euglypta 359 G similis 474

N incarum 514 B paxdhfer 271 N mcarum 321
C placentula v 
euglypta 405 N tenelloides 251 N schroetem 151

N tenelloides 376 N incarum 193 N tenelloides 125
B paxdhfer 332 G simdis 178 B paxdhfer 61

Tres Ríos

En general en los ríos Boquerón y Chagres se observó la dominancia de tres especies 

comunes a saber Geisslena schoenfeldii Cocconeis placentula var euglypta y Navícula 

incarum. Observándose diferencias marcadas cuando consideramos las dos temporadas 

del año Es asi que Amphora acutiuscula se presento en la temporda lluviosa de ambos 

nos y Navícula tenelloides sólo en la lluviosa, en el no Boquerón Por otro lado 

Geisslena similis reemplazó a la especie G schoenfeldii en el no Tnmdad y allí se 

identificaron dos especies dominantes que no se encontraban en la lista de los nos 

Boquerón y Chagres {Bacdlana paxdhfer Navícula schroeteni)

Hojarasca (NEs)

Río Boquerón

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geissleria schoenfeldii 

(1058) Cocconeis placentula v euglypta (847) Cymbella turgidula (452) Cymbella 

affinis (349) y Navícula incarum (342) [ver Morfometna] Observándose que en la
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temporada lluviosa solo G schoenfeldu Cocconeis placentula v euglypta Cymbella 

turgidula y Navícula mcarum mantuvieron esta dominancia, presentándose en cambio en 

quinto orden de importancia, Amphora acutiuscula Por otro lado se evidenció que 

fueron las colectas de la temporada seca las que incidieron en los resultados 

generalizados de los siete meses toda vez que en esta temporada se presentan las cinco 

especies mencionadas al inicio de este párrafo en casi igual orden de importancia 

numérica (Cuadro XI)

Cuadro XI DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO BOQUERÓN 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas

Rio Chagres

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES
SIETE MESES SECA LLUVIOSA

Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia
G schoenfeldu 1058 G schoenfeldu 654 G schoenfeldu 404
C placentula v 
placentula

847 C placentula v 
euglypta 517

C placentula v 
euglypta 330

C turgidula 452 C qffinis 240 C turgidula 237
C affinis 349 C turgidula 215 N mcarum 169
N mcarum 342 N mcarum 173 A acutiuscula 124

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldu 

(1690) Cocconeis placentula v euglypta (590) Navícula mcarum (499) Navícula 

decussis (302) y Cymbella turgidula (199) [ver Morfometna] Observándose que tanto 

en la temporada lluviosa y seca, estas especies dominaron pero en diferente orden de 

importancia numérica. En la temporada seca, estas especies presentaron mayor numero de 

individuos que durante la temporada lluviosa, siendo Geisslena schoenfeldu (941) la que 

mostró el mayor valor de individuos (Cuadro XII)
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Cuadro XII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO CHAGRES 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES

SIETE MESES SECA LLUVIOSA
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia

G schoenfeldii 1690 G schoenfeldii 941 G schoenfeldii 749
C placentula v 
placentula

590 C placentula n 
euglypta

444 N incarum 295

N incarum 499 N decussis 221
C placentula 
v euglypta

146

N decussis 302 N incarum 204 C turgidula 128
C turgidula 199 C turgidula 71 N decussis 81

Río Trinidad

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Cocconeis placentula v 

euglypta (581) Geisslena simihs (501) Navícula incarum (390) Bacülana paxillifer 

(348) y Navícula tenelloides (275) [ver Morfometría] Observándose que en la 

temporada lluviosa Cocconeis placentula v euglypta fue reemplazada por Geisslena 

schoenfeldii en términos de dominancia. Por otro lado en la temporada seca se observó 

la importancia numérica de las cinco especies mencionadas al inicio del párrafo aunque 

el orden de importancia de cada una cambió notándose que fue Cocconeis placentula v 

euglypta la que presentó mayor numero de individuos (Cuadro XIII)
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Cuadro XIII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO TRINIDAD 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (NEs) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES

SIETE MESES SECA LLUVIOSA
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia

C placentula v 
eugfypta

581 C placentula v 
eugfypta

525 G simihs 372

G simihs 501 B paxilhfer 289 N mcarum 213
N mcarum 390 N tenelloides 182 G schoenfeldu 139
B paxilhfer 348 N mcarum 177 N tenelloides 93
N tenelloides 275 G simihs 129 B paxilhfer 59

Tres nos

En general en los nos Boquerón y Chagres se observo la dominancia de cuatro 

especies comunes a saber Geisslena schoenfeldu Cocconeis placentula var euglypta 

Cymbella turgidula y Navícula mcarum Observándose que Amphora acutiuscula se 

presento solo en la temporada lluviosa del no Boquerón y Navícula decussis en ambas 

temporadas sólo en el no Chagres Por otro lado se observó en el no Trinidad un 

reemplazo parcial de G schoenfeldu por Geisslena simihs y allí se identificaron dos 

especies dominantes que no se encontraban en la lista de los nos Boquerón y Chagres 

{Navícula tenelloides Bacillana paxilhfer)
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(bi) Abundancia total/ especie, cinco especies más abundantes/ estudio
(7 meses) por temporada para datos Es

Piedra (Es)

Rio Boquerón

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldii 

(1026) Cocconeis placentula v euglypta (580) Cymbella turgidula (474) Navícula 

incarum (429) y Cymbella affinis (422) Observándose que en la temporada lluviosa solo 

G schoenfeldii N incarum y Cocconeis placentula v euglypta mantuvieron esta 

dominancia, presentándose en cambio en tercer y quinto orden de importancia, Amphora 

acutiuscula y Navícula tenelloides respectivamente Por otro lado se evidencio que 

fueron las colectas de la temporada seca las que incidieron en los resultados 

generalizados de los siete meses toda vez que en esta temporada se presentan las cinco 

especies mencionadas al inicio de este párrafo en casi igual orden de importancia 

numérica (Cuadro XIV)

Cuadro XIV DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO BOQUERON EN 
LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS

SIETE MESES SECA LLUVIOSA
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia

G schoenfeldii 1026 G schoenfeldii 484 G schoenfeldii 542
C placentula v 
euglypta

580
C placentula v 
euglypta 458

N incarum 300

C turgidula 474 C turgidula 419 A acutiuscula 166

N incarum 429 C afftnis 377 C placentula v 
eugfypla

122

C qffinis 422 N mcarum 129 N tenelloides 98
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Rio Chagres

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldu 

(2421) Navícula mcarum (362) Navícula decussis (247) Cocconeis placentula v 

euglypta (202) y Fragilaria ulna (158) Observándose que en la temporada lluviosa solo 

G schoenfeldu N incarum y Cocconeis placentula v euglypta mantuvieron esta 

dominancia relativa, mientras que Cymbella turgidula y Navícula decussis ocuparon el 

tercer y quinto lugar de importancia numérica en la mencionada temporada Por otro 

lado se evidenció nuevamente que fueron las colectas de la temporada seca las que 

incidieron en los resultados generalizados de los siete meses toda vez que en esta 

temporada se presentan las cinco especies mencionadas al inicio de este párrafo en casi 

igual orden de importancia numérica (Cuadro XV)

Cuadro XV DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO CHAGRES EN 
LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES

SIETE MESES SECA LLUVIOSA
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia

G schoenfeldu 2421 G schoenfeldu 1275 G schoenfeldu 1146
N mcarum 362 N decussis 210 N mcarum 261

N decussis 247 C placentula 
v euglypta 158 C turgidula 65

C placentula 
v eugfypta 202 F ulna 144 C placentula v 

eugfypta
44

F ulna 158 N mcarum 101 N decussis 37
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Rio Tnmdad

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Cocconeis placentula v 

euglypta (358) Geisslena simihs (340) Navícula incarum (338) Navícula tenelloides 

(322) y Bacdlana paxdhfer (267) Observándose que en la temporada lluviosa Cocconeis 

placentula v euglypta fue reemplazada por Navícula schroetem en términos de 

dominancia. Se presentó solo en la temporada lluviosa Nitzschia palea en quinto lugar de 

importancia numérica Por otro lado en la temporada seca se observo la importancia 

numérica de las cinco especies mencionadas al inicio del párrafo aunque el orden de 

importancia de cada una cambió notándose que fue Cocconeis placentula v euglypta la 

que presentó mayor numero de individuos (Cuadro XVI)

Cuadro XVI DIATOMEAS EN EL SUSTRATO PIEDRA DEL RIO TRINIDAD EN 
LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES

SIETE MESES SECA LLUVIOSA
Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia

C placentula v 
euglypta 358

C placentula v 
euglypta 343 G simdis 204

G similis 340 B paxdhfer 242 N mcarum 168
N mcarum 338 N tenelloides 235 N tenelloides 87
N tenelloides 322 N mcarum 170 N schroeteru 75
B paxdhfer 267 G simihs 136 N palea 36
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Tres Ríos

En general en los nos Boquerón y Chagres se observó la dominancia de tres especies 

comunes a saber Geisslena schoenfeldu Cocconeis placentula var euglypta y Navícula 

incarum Observándose diferencias marcadas cuando consideramos las dos temporadas 

del año Es asi que Amphora acutiuscula y Navícula tenelloides sólo se presentaron en la 

temporada lluviosa del no Boquerón Cymbella turgidula en la temporada lluviosa del 

no Chagres y en la seca del no Boquerón Por otro lado Cymbella affinis se encontró en 

la temporada seca del no Boquerón y Fragdana ulna en la temporada seca del no 

Chagres En el no Tnmdad, Navícula schroetern y Nitzschia palea solo se registraron 

para la temporada lluviosa, no asi para los otros sitios de estudio Por su parte Geissleria 

simihs y Bacillana paxilhfer se reportaron solamente en este sitio de muestreo

Hojarasca (Es)

Rio Boquerón

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldu 

(804) Cocconeis placentula v euglypta (657) Cymbella turgidula (292) Cymbella 

qffinis (286) y Navícula incarum (263) Observándose que en las temporadas seca y 

lluviosa, las especies mencionadas antenormente mantuvieron su dominancia, aunque se 

presentaron vanaciones en el orden de importancia numénca (Cuadro XVII)
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Cuadro XVII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO BOQUERON 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES
SIETE MESES SECA LLUVIOSA

Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia
G schoenfeldii 804 G schoenfeldii 654 G schoenfeldii 150
C placentula v 
placentula

657 C placentula v 
euglypta

517 C placentula v 
euglypta 140

C turgidula 292 C affinis 240 N mcarum 90
C affinis 286 C turgidula 215 C turgidula 77
N incarum 263 N mcarum 173 C affims 46

Rio Chagres

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Geisslena schoenfeldii 

(1483) Cocconeis placentula v euglypta (516) Navícula mcarum (443) Navícula 

decussis (281) y Cymbella turgidula (191) Observándose que en la temporada lluviosa, 

las especies mencionadas con anterioridad mantuvieron su dominancia Por otro lado en 

la temporada seca solo Geisslena schoenfeldii Cocconeis placentula v euglypta 

Navícula decussis y Navícula mcarum permanecieron como las especies dominantes En 

esta temporada, se presentó Fragilana ulna en quinto lugar de importancia numérica 

(Cuadro XVIII)
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Cuadro XVIII DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO CHAGRES 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES
SIETE MESES SECA LLUVIOSA

Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia
G schoenfeldu 1483 G schoenfeldu 795 G schoenfeldu 688
C placentula v 
euglypta

516 C placentula v 
euglypta 396 N incarum 272

N mcarum 443 N decussis 203 C turgidula 124

N decussis 281 N incarum 171 C placentula v 
euglypta 120

C turgidula 191 F ulna 83 N decussis 78

Río Trinidad

Durante los siete meses del estudio dominaron las especies Cocconeis placentula v 

eagZypta (501) Bacillana paxilhfer (257) Navícula tenelloides (188) Geissleria simihs 

(181) y Navícula incarum (172) Observándose que en la temporada lluviosa Cocconeis 

placentula v euglypta fue reemplazada por Geisslena schoenfeldu en términos de 

dominancia. Se presentó sólo en esta temporada Navícula schroeteru en quinto lugar de 

importancia numérica Por otro lado en la temporada seca se observo que Cocconeis 

placentula v euglypta, Bacillana paxilhfer Navícula tenelloides y Navícula mcarum 

mantuvieron su dominancia. Solo se presentó en esta temporada Achnanthes lanceolata 

en quinto lugar de importancia numérica (Cuadro XIX)
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Cuadro XIX DIATOMEAS EN EL SUSTRATO HOJARASCA DEL RIO TRINIDAD 
EN LOS SIETE MESES DE ESTUDIO (Es) Abundancia No de valvas

ESPECIES DE DIATOMEAS DOMINANTES
SIETE MESES SECA LLUVIOSA

Especies Abundancia Especies Abundancia Especies Abundancia
C placentula v 
euglypta 501 C placentula v 

euglypta 491 G simdis 83

B paxdhfer 257 B paxdhfer 247 G schoenfeldii 26
N tenelloides 188 N tenelloides 169 N mcarum 42
G simdis 181 N incarum 129 N tenelloides 19
Ñ incarum 172 A lanceolata 110 N schroetem 18

Tres Ríos

En general en los nos Boquerón y Chagres se observó la dominancia de cuatro 

especies comunes a saber Geissleria schoenfeldii Cocconeis placentula var euglypta 

Navícula incarum y Cymbella turgidula Observándose que Cymbella qfflms se encontró 

en ambas temporadas del no Boquerón y Navícula decussis en ambas temporadas del no 

Chagres Por su parte Fragilana ulna se reportó para la temporada seca del no Chagres 

En el no Tnmdad se observaron cinco especies no reportadas para los otros sitios de 

estudio Bacdlana paxdhfer Geisslena símilis Navícula tenelloides Navícula 

schroetem y Achnanthes lanceolata
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(bj) Comparación de los datos NEs y Es

Al utilizar los datos no estandarizados las cinco especies más abundantes por muestra 

(piedra, hojarasca) y temporada (lluviosa, seca) se registro un total de doce (12) especies 

de diatomeas observándose la mayor riqueza en piedra (12 vs 10) y dos especies eran 

exclusivas de este sustrato (Cuadro XX) Por otro lado con los datos estandarizados se 

registro un total de catorce (14) especies de diatomeas observándose la mayor riqueza en 

piedra (13 vs 12) y dos (2) especies resultaron exclusivas para piedra y una (1) para 

hojarasca (Cuadro XVIII) Si bien es cierto los números son parecidos vale la pena 

resaltar que las especies que no coincidieron (piedra vs hojarasca) para ambos enfoques 

fueron totalmente diferentes Pudiéndose estimar un porcentaje de coincidencia, entre 

ambos sustratos de 83 33% y 92 31% para el enfoque no estandarizado y estandarizado 

respectivamente

Cuadro XX COMPARACIÓN DE LOS DATOS NEs Y Es POR SUSTRATOS 
* = presencia, = ausencia.

ESPECIES
DATOS

No Estandarizados Estandarizados
Piedra Hojarasca Piedra Hojarasca

Bacillar ¡a paxilhfer ♦ ♦ ♦ ♦

Cocconeis placentula v euglypta i ♦ * ♦

Cymbella affinis * ♦ ♦ i

Cymbella turgidula ♦ * * ♦

Geissleria schoenfeldu * * * ♦

Geisslena similts ♦ ♦ ♦ *
Navícula decussis ♦ ♦ ♦ *
Navícula incarum * * ♦ *
Navícula tenelloides ♦ ♦ * ♦

Fragdana ulna * * ♦

Navícula schroetern ♦ ♦ *
Amphora acutiuscula * ♦ *
Achnanthes lanceolata ♦

Nitzschia palea ♦



66

(c) Comparación de los sustratos en cuanto a curvas de rarefacción nqueza/mes 

abundancia/ mes temporada y análisis jerárquico (Piedra + Hojarasca) para 

NEs y Es

(c¡) Curvas de rarefacción para datos NEs

Lluviosa

Para la temporada lluviosa, en los nos Boquerón y Chagres el muestreo fue más 

eficiente en piedra, toda vez que las curvas se aproximaban a la asíntota. Con respecto a 

la hojarasca, en ambas estaciones se requenna mayor esfuerzo de muestreo para alcanzar 

la representatividad de la muestra (Figs 31 y 32) Por su parte en Trinidad las curvas de 

rarefacción para piedra y hojarasca fueron similares en el sentido de que no lograron 

alcanzar la asíntota (muestra representativa) En este caso sena necesario mayor esfuerzo 

de muestreo (Fig 33) Nuevamente se hace evidente que para alcanzar la muestra 

representativa, tendría que incrementarse el numero de piedras y hojarasca a colectar asi 

como elevar los conteos a cuatrocientas valvas por muestra.

Al comparar las curvas de rarefacción de piedra vs hojarasca por no en la temporada 

lluviosa, se hace evidente que existe diferencia significativa (Mann Whitney Chagres 

Piedra vs Hojarasca p= 0 0104 < 0 05) entre la nqueza de especies de ambos sustratos en 

el no Chagres si la comparamos con la nqueza encontrada para los mismos sustratos en 

los nos Boquerón (Mann Whitney Boquerón, Piedra vs Hojarasca p= 0 2980 > 0 05) y 

Tnmdad (Mann Whitney Tnmdad Piedra vs Hojarasca p= 0 2980 > 0 05)
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NEs).

Fig. 33 Curvas de rarefacción-Trinidad. temporada lluviosa 
(NEs).
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Seca

En el no Boquerón, las curvas de rarefacción para piedra y hojarasca fueron mas 

similares que las observadas durante la temporada lluviosa. Esto podna significar que la 

estructura de la comunidad en ambos casos reflejo una nqueza parecida. Sin embargo se 

requenna mayor esfuerzo de muestreo para alcanzar la muestra representativa (Fig 34) 

En el caso del no Chagres ambas curvas fueron parecidas no se aproximaban a la 

asíntota, por lo que también se necesitana mayor esfuerzo de muestreo (Fig 35) En el no 

Trinidad las curvas de rarefacción para ambos sustratos fueron ligeramente diferentes y 

se observó que la curva realizada con los datos de piedra casi se aproximó a la asíntota. 

Lo que permite concluir que en este caso se estuvo cerca de la muestra representativa 

(muestreo eficiente) Fig 36

Si comparamos las curvas de rarefacción de piedra vs hojarasca por no durante la 

temporada seca, encontramos que no existen diferencias significativas entre la nqueza de 

especies de ambos sustratos en estos nos (Mann Whitney Boquerón Piedra vs Hojarasca 

p = 0 0661> 0 05 Chagres Piedra vs Hojarasca p= 0 0587 > 0 05 Trinidad Piedra vs 

Hojarasca p= 0 0929 > 0 05)
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?ig. 34 Curvas de rarefacción-Boquerón, temporada seca 
(NEs).

Fig. 35 Curvas de rarefacción-Chagres, temporada seca (NEs).

Fig. 36 Curvas de rarefacción-Trinidad, temporada seca (NEs).
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(C2) Curvas de rarefacción, para datos Es.

Dado que se cuenta con los mismos valores de riqueza de especies tanto para datos 

NEs y Es, considerando los sustratos y temporadas, al igual que los valores de “p” en 

Mann-Whitney, sólo se reportarán los valores anteriores en datos no estandarizados 

(NEs).

- Lluviosa:

Para la temporada lluviosa, en los ríos Boquerón y Chagres, se evidenció que el 

muestreo en piedra fue más eficiente que el de hojarasca, toda vez que la curva se 

aproximaba más a la asíntota. Sin embargo, será necesario mayor esfuerzo de muestreo 

en ambos sustratos y sitios de estudio, para tener una muestra representativa (Figs. 37 y 

38). En el río Trinidad, el método no fue muy eficiente para alcanzar la muestra 

representativa, por lo que también sería necesario aumentar los muéstreos en este sitio de 

colecta (Fig. 39). En base a lo anterior, podemos señalar una vez más, que un incremento 

en el número de piedras y hojarasca, así como un conteo de cuatrocientas valvas, 

permitiría obtener la muestra representativa.

Fig. 37 Curvas de rarefacción-Boquerón, temporada lluviosa 
(Es).
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(Es).

Fig. 39 Curvas de rarefacción-Trinidad, temporada lluviosa 
(Es).

- Seca:

En los tres ríos, las curvas de rarefacción de piedra vs hojarasca mostraron una 

tendencia asintótica más pronunciada, pero como en casos anteriores, se requeriría mayor 

esfuerzo para lograr la muestra representativa (Figs. 40-42).
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Fig. 40 Curvas de rarefacción-Boqucrón, temporada seca (Es).

Fig. 41 Curvas de rarefacción-Chagres, temporada seca (Es)

Fig. 42 Curvas de rarefacción-Trinidad, temporada seca (Es).
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(c3) Riqueza/ mes, abundancia/ mes y análisis jerárquico para datos NEs y Es.

(c3.i) Riqueza/ mes, para datos Es.

En términos generales, al comparar los sustratos, se evidenció que la mayor riqueza de 

especies se presentó en la hojarasca durante la temporada lluviosa (Figs. 43-45), siendo 

significativa en el río Chagres durante el mes de noviembre (Mann-Whitney: Chagres, 

Piedra vs Hojarasca p= 0,0298 < 0,05). En cambio, no se presentaron diferencias 

significativas entre la riqueza de piedra y hojarasca de los diferentes meses en los ríos 

Boquerón y Trinidad (Mann-Whitney: Boquerón, Piedra vs Hojarasca p= 0,0967 > 0,05; 

Trinidad, Piedra vs Hojarasca p= 0,4062 > 0,05). En la temporada seca (enero-marzo), 

hubo una disminución de la riqueza de diatomeas, debido en parte, a la dominancia de 

ciertas taxa. En el río Trinidad, se hizo más evidente la riqueza de especies, tanto en 

piedra como hojarasca, durante la temporada lluviosa, octubre-noviembre (Fig. 45).

Fig. 43 Riqueza de especies por sustrato, en Boquerón.
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□Piedra
□ Hojarasca

Fig. 44 Riqueza de especies por sustrato, en Chagres.

Fig. 45 Riqueza de especies por sustrato, en Trinidad.
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(C3.2) Abundancia/ mes, para datos Es.

- Piedra

En el río Boquerón, las especies dominantes en términos del número de valvas, 

estuvieron representadas por Geissleria schoenfeldu (Gsch) en diciembre, Cocconeis 

placentula var. euglypta (Cpla) en marzo y Navícula incarum (Niñea) en octubre (Fig. 

46) . En el río Chagres, dominó Geissleria schoenfeldu durante todos los meses del 

estudio, seguido de Navícula incarum (Niñea) en los meses de octubre, noviembre y 

diciembre (Fig. 47). Por último, en el río Trinidad, la mayor abundancia estuvo 

representada por Cocconeis placentula var. euglypta en marzo, seguida de Geissleria 

similis (Gsim) y Navícula incarum (Niñea) en el mes de diciembre (Fig. 48).

PIEDRA 
NÚMERO DE VALVAS/ESPECIES - BOQUERÓN

Fig. 46 Abundancia de diatomeas en piedra del río Boquerón
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PIEDRA
NÚMERO DE VALVAS/ESPECIES - CHAGRES

Fig. 47 Abundancia de diatomeas en piedras del río Chagres

PIEDRA
NÚMERO DE VALVAS/ESPECIES - TRINIDAD

ONDE F M A Meses

Fig. 48 Abundancia de diatomeas en piedra del río Trinidad
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-Hojarasca

En el río Boquerón, las especies dominantes estuvieron representadas por Geissleria 

schoenfeldu y Cocconeis placentula var. euglypta, en los meses de enero y marzo 

respectivamente (Fig. 49). En el río Chagres, la especie dominante fue Geissleria 

schoenfeldu en todos los meses de estudio (Fig. 50). En el río Trinidad, la especie de 

mayor dominancia fue Cocconeis placentula var. euglypta en los meses de febrero-marzo 

y Geissleria similis en diciembre (Fig. 51).

Fig. 49 Abundancia de diatomeas en hojarasca del río Boquerón
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HOJARASCA

Fig. 50 Abundancia de diatomeas en hojarasca del río Chagres

HOJARASCA
NÚMERO DE VALVAS/ESPECIES - TRINIDAD

Fig. 51 Abundancia de diatomeas en hojarasca del río Trinidad
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(cjj) Cluster (Bray-Curtis) por sustrato, temporada para datos Es 

Lluviosa

El análisis de Cluster (Bray Curtís) para la temporada lluviosa, presenta en el 

dendrograma dos grandes ramas (Fig 52) una rama incluye a las muestras de piedra y 

hojarasca obtenidas en los nos Chagres y Boquerón y la otra rama, presenta las muestras 

de piedra y hojarasca del no Trinidad Aunque fue evidente el mayor porcentaje de 

similitud (73 4%) en las muestras de piedra y hojarasca del no Chagres Todo esto podría 

obedecer a que en los nos Chagres y Boquerón para ambos sustratos dominaron las 

especies Geisslena schoenfeldu Cocconeis placentula var euglypta Navícula mcarum 

Navícula decussis Cymbella turgidula Fragilaria ulna y Cymbella afflnis Siendo G 

schoenfeldu la de mayor importancia numenca.

En tanto que para Tnnidad las muestras de piedra y hojarasca presentaron otros taxa 

dominantes tales como (Cocconeis placentula var euglypta Geisslena simdis Navícula 

mcarum Navícula tenelloides y Bacillana paxilhfer)
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) Piedra vs Hojarasca
--------------------------------------- ----- -H3 0)

------------------------------------------ — P3 (!)

-------------=------------__------m(B)

L -------- H2 (CH)

-----------—---------- P2 (CH) 

L—--------—------- P1(B)

0, % Similarity 50, 100

Fig. 52 Comparación de los sustratos (Cluster) por ríos y temporada lluviosa.

- Seca:

Para la temporada seca, los resultados del dendrograma (Fig. 53) evidencian una clara 

diferencia taxocenótica entre la comunidad del río Trinidad y los otros dos ríos, aunque 

en este caso las muestras del río Boquerón resultaron más semejantes que en la 

temporada lluviosa. El mayor porcentaje de similitud (79.4%) se presentó para las 

muestras de piedra y hojarasca del río Trinidad, donde dominaron las especies (Cocconeis 

placentula var. euglypta, Bacillaria paxillifer, Navícula tenelloides, Navícula incarum y 

Geissleria similis), seguido de las muestras de piedra y hojarasca del río Boquerón, donde 

los taxa de mayor abundancia fueron Geissleria schoenfeldii, Cocconeis placentula var. 

euglypta, Cymbella turgidula, Cymbella affínis y Navícula incarum. Por su parte, las 

muestras de piedra y hojarasca del río Chagres, mostraron una similitud menor que la 

observada para ambos sustratos en los ríos Boquerón y Trinidad.



81

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Unk) Piedra vs Hojarasca
----------- ---------  H3 (T)

— - --- - ra ni

-------------------- --------  P2 (CH)

------------- ------------- H2 (CH)

----------------------H1 (B)

L---- ------— P1 (B)

0, % Similarity 50, 100

Fig. 53 Comparación de los sustratos (Cluster) por ríos y temporada seca.

(C4) Comparación de la abundancia de las cinco especies dominantes, por río, 

temporada (cuadros), para datos NEs y Es.

(C4.1) Datos NEs

- Río Boquerón

Durante la temporada lluviosa, las cinco especies más dominantes en piedra (Cuadro 

XXI), estuvieron representadas por Geissleria schoenfeldu (585), Navícula incarum 

(311), Amphora acutiuscula (171), Cocconeis placentula var. euglypta (151) y Navícula 

tenelloides (114). Por su parte, en hojarasca dominaron la mayoría de las especies 

presentes en piedra, excepto Navícula tenelloides, que fue reemplazada por Cymbella 

turgidula en términos de abundancia.
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En la temporada seca, para piedra, las especies de mayor dominancia (Cuadro XXI) 

estuvieron representadas por Geisslena schoenfeldii (484) Cocconets placentula var 

euglypta (458) Cymbella turgidula (419) Cymbella affinis (377) y Fragtlana ulna 

(162) En cambio en hojarasca, dominaron las cuatro primeras especies que se 

observaron en piedra, siendo Fragtlana ulna reemplazada en esta muestra por Navícula 

tncarum (173)

Cuadro XXI COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO BOQUERON POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(NEs) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abril ( ) No se registró dentro 
de las cinco especies mas abundantes

RIO BOQUERÓN
(Datos No Estandanzados)

ESPECIES
PIE1IRA HOJARASCA

T lluviosa T seca T lluviosa T seca
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia

G schoenfeldii 585 484 404 654
N mcarum 311 169 173
C turgidula 419 237 215
A acutiuscula 171 124
C placentula var euglypta 151 458 330 517
N tenelloides 114
C afftnis 377 240
F ulna 162

Río CHagres

Durante la temporada lluviosa, las cinco especies de mayor dominancia en piedra 

(Cuadro XXII) fueron Geisslena schoenfeldii (1146) Navícula mcarum (261) Cymbella 

turgidula (65) Amphora acutiuscula (49) y Cocconets placentula var euglypta (44) En 

cambio en hojarasca se presentaron las mismas especies excepto Amphora acutiuscula 

que fue reemplazada en términos de importancia numérica y abundancia por Navícula 

decussis (81)
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En la temporada seca, para piedra (Cuadro XXII) se observaron como dominantes a 

Geisslena schoenfeldu (1275) Navícula decussis (210) Cocconeis placentula var 

euglypta (158) Fragdana ulna (144) y Navícula mcarum (101) Por su parte en 

hojarasca, se mantuvieron como dominantes las mismas especies observadas en piedra, 

sólo que en diferente orden de importancia numérica.

Cuadro XXII COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO CHAGRES POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(NEs) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abril ( ) No se registró 
dentro de las cmco especies más abundantes

RÍO CHAGRES
(Datos No Estandarizados)

ESPECIES
PIEDRA HOJARASCA

T lluviosa T seca T lluviosa T seca
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia

G schoenfeldu 1146 1275 749 941
N mcarum 261 101 295 204
C turgidula 65 128
A acutiuscula 49
C placentula var euglypta 44 158 146 444
F ulna 144 85
N decussis 210 81 221

Río Trinidad

Durante la temporada lluviosa, en piedra (Cuadro XXIII) los taxa dominantes fueron 

Geissleria similis (474) Navícula mcarum (321) Navícula schroeteru (151) Navícula 

tenelloides (125) y Bacillana paxilhfer (61) En hojarasca, se mantuvo la mayoría de las 

especies excepto Bacdlana paxilhfer que fue reemplazada por Geisslena schoenfeldu 

en términos de importancia numérica y abundancia.
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En temporada seca, para piedra (Cuadro XX1I1) dominaron las especies Cocconets 

placentula var euglypta (359) Bacdlana paxdhfer (271) Navícula tenelloides (251) 

Navícula mcarum (193) y Geisslena similis (178) En tanto que en hojarasca, se 

mantuvieron como dominantes las mismas especies variando sólo su abundancia.

Cuadro XXIII COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO TRINIDAD POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(NEs) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abril ( ) No se registro 
dentro de las cinco especies mas abundantes

RIO TRINIDAD
(Datos No Estandanzados)

ESPECIES
PIEDRA HOJARASCA

T lluviosa T seca T lluviosa T seca
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia

G simdis 474 178 372 129
G schoenfeldii 139
N mcarum 321 193 213 177
N schroetem 151 85
B paxdhfer 61 271 289
C placentula var euglypta 359 525
N tenelloides 125 251 93 182

taj) Datos Es

Río Boquerón

En la temporada lluviosa, para piedra (Cuadro XXIV) dominaron las especies 

Geisslena schoenfeldii (542 5) Navícula mcarum (300 5) Amphora acutiuscula (166 5) 

Cocconets placentula var euglypta (122 5) y Navícula tenelloides (98 5) En hojarasca, 

los taxa dominantes estuvieron representadas por Geisslena schoenfeldii (150 3) 

Cocconets placentula var euglypta (140 1) Navícula mcarum (90 2) Cymbella turgidula 

(77 7) y Cymbella affints (46 6)
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Para la temporada seca, en piedra (Cuadro XXIV) se observaron como especies 

dominantes a Geisslena schoenfeldu (484) Cocconets placentula var euglypta (458) 

Cymbella turgidula (419) Cymbella affinis (377) y Fragdana ulna (162) En el caso de 

hojarasca, se mantuvieron las mismas especies salvo Fragdana ulna que fue 

reemplazada por Navícula incarum (173) en términos de abundancia.

Cuadro XXIV COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO BOQUERON POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(Es) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero abril () No se registró dentro 
de las cinco especies más abundantes

RÍO BOQUERÓN
(Datos Estandarizados)

ESPECIES
PIEDRA HOJARASCA

T lluviosa T seca T lluviosa T seca
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia

G schoenfeldu 542 484 150 654
N mcarum 300 90 173
C turgidula 419 77 215
A acutiuscula 166
C placentula ves Euglypta 122 458 140 517
N tenelloides 98
C qfflnis 377 46 240
F ulna 162

Río Chagres

En la temporada lluviosa, para piedra (Cuadro XXV) se presentaron como taxa 

dominantes Geisslena schoenfeldu (1146) Navícula incarum (261) Cymbella turgidula 

(65) Amphora acutiuscula (49) y Cocconeis placentula var euglypta (44) En cambio 

para hojarasca, se presentaron las mismas especies pero con diferente orden de 

importancia numérica.
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Para la temporada seca, en piedra (Cuadro XXV) dominaron Geisslena schoenfeldii 

(1275) Navícula decussis (210) Cocconets placentula var euglypta (158) Fragdana 

ulna (144) y Navícula tncarum (101) En el caso de hojarasca, dominaron las mismas 

especies pero en diferente orden de importancia numérica.

Cuadro XXV COMPARACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO CHAGRES POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(Es) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero-abnl () No se registró 
dentro de las cinco especies más abundantes

RÍO CHAGRES
(Datos Estandanzados)

ESPECIES
PIEDRA HOJARASCA

T lloviosa T seca T lluviosa T seca
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia

G schoenfeldii 1146 1275 688 795
N tncarum 261 101 272 171
C turgidula 65 124
A acutiuscula 49 61
C placentula var Euglypta 44 158 120 396
F ulna 144 83
N decussis 210 203

Río Trinidad

En la temporada lluviosa, para piedra (Cuadro XXVI) dominaron Geissleria similts 

(204 1) Navícula mcarum (168 2) Navícula tenelloides (87) Navícula schroetem (75 4) 

y Nitzschia palea (36 4) En hojarasca, se mantuvieron como dominantes la mayoría de 

las especies excepto Nitzschia palea que fue reemplazada por Geissleria schoenfeldii 

pero en diferente orden de importancia numérica.

Para la temporada seca, en piedra (Cuadro XXVI) se presentaron como dominantes 

las especies Cocconets placentula var euglypta (343) Bacdlana paxdhfer (242) 

Navícula tenelloides (235) Navícula tncarum (170) y Geisslena simdis (136) En la
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hojarasca, se mantuvieron casi las mismas especies salvo que se presentó por primera 

vez Achnanthes lanceolata (110 5)

Cuadro XXVI COMPARACION DE LA ABUNDANCIA DE LAS DIATOMEAS 
DOMINANTES EN EL RIO TRINIDAD POR SUSTRATOS Y TEMPORADAS 
(Es) T lluviosa octubre-diciembre T seca enero-abnl () No se registró 
dentro de las cinco especies más abundantes

RÍO TRINIDAD
(Datos Estandarizados)

ESPECIES
PIEDRA HOJARASCA

T lluviosa T seca T lluviosa T seca
Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia

A lanceolata 110 5
G similis 204 1 136 83 8
G schoenfeldu 26 63
N tncarum 168 2 170 42 6 129 5
N schroetern 75 4 18 5
B paxilhfer 242 247 5
C placentula var euglypta 343 491 5
N tenelloides 87 235 199 169
N palea 36 4

3 Relación entre parámetros fisicoquímicos, biológicos y sitios de estudio

Para determinar las relaciones entre los parámetros fisicoquímicos y biológicos se 

realizó el Análisis de Correlación de los Rangos de Spearman (Cuadro XXVII) Las 

especies que se utilizaron en el análisis correspondieron a Cymbella turgidula (Ctur) 

Cymbella affinis (Caff) Cocconeis placentula var euglypta (Cpla) Geisslena 

schoenfeldu (Gsch) Navícula incarum (Niñea) y Navícula decussis (Ndecu) Por su 

parte los principales parámetros fisicoquímicos relacionados con las especies fueron los 

sólidos totales disueltos TSD (mg/1) los solidos totales suspendidos TSS (mg/1) 

bicarbonatos HCOj (mg/1) el calcio-Ca2+ (mg/1) el sodio Na+ (mg/1) los nitratos NO3 
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(mg/1) y los fosfatos PO4 (mg/1) A continuación se presenta una breve descripción de 

estos parametros de acuerdo con la Autondad del Canal de Panama (2006 a 2008)

Solidos totales disueltos TSD (mg/1) es una medida de las sales disueltas en una 

muestra de agua, después de remover los solidos suspendidos Estos sólidos 

atraviesan un filtro o tamiz de 2 0 pm de porosidad o menores

Solidos totales suspendidos TSS (mg/1) ‘partículas sólidas orgánicas e inorgánicas 

que se mantienen en suspensión en una solución y son retenidas por el tamiz de 2 0 

pm de pororsidad o menores al filtrar la muestra de agua

Bicarbonatos HCO3 (mg/1) el bicarbonato constituye la forma química de mayor 

contribución a la alcalinidad Los carbonates y bicarbonatos de los cuerpos naturales 

de agua dulce se originan, generalmente del desgaste y disolución de rocas en la 

cuenca que contienen carbonates tales como la piedra caliza

Metales [calcio Ca2+ (mg/1) y sodio Na+ (mg/1)] se refieren a las sustancias cuya 

presencia puede ser beneficiosa, problemática o peligrosamente tóxica, dependiendo 

del uso que tenga la fuente de agua

Nitratos NO3 (mg/I) compuestos químicos utilizados como fertilizantes en la 

agricultura. Constituyen la fuente de nutrientes para ciertos organismos autotrofos 
Una alta concentración de nitratos puede originar el fenómeno de eutrofizacion

Fosfatos PO4 (mg/1) iones que se obtienen de diversas partes Sus compuestos 

pueden ser añadidos al agua de lavado y limpieza o pueden obtenerse producto de 

procesos biológicos Su presencia ayuda a determinar la cantidad de nutrientes en el 

agua
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Cuadro XXVII COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE RANGOS DE SPEARMAN 
(Rs) PARA LOS DATOS FISICOQUIMICOS Y BIOLOGICOS

Boquerón Chagres Tnmdad

ESPECIES TSD 
(mg/1)

TSS 
(mg/I)

HCOj
(mg/1)

Ca2 
(mg/1)

Na 
(mg/1)

NOj 
(mg/1)

PO/ 
(mg/I)

Ctur 0 7946* 0 875 0 884
Caff 0 8482
Cpla 0 7946 0 8036* 0 8125*
Gsch 0 7857 ♦
Niñea 0 8571 ♦ 0 9286 *
Ndecu 0 8036 ♦

(a) Correlación de Rangos de Spearman entre los parámetros físicoquímicos 
y biológicos para datos NEs

A través del análisis de Correlación de Rangos de Spearman aplicado a los datos de 

piedras y hojarasca de los sitios de estudio se pudo comprobar que de las diatomeas 

dominantes solo seis mostraron correlaciones positivas y significativas con ciertos 

parámetros físicoquímicos (Cuadro XXVII) De estas Cymbella turgidula (Ctur) presentó 

mayor correlación con los sólidos totales disueltos (TSD) en las muestras de piedras (no 

Boquerón) con los sólidos totales suspendidos (TSS) en las muestras de hojarascas (no 

Boquerón) y con el calcio (Ca24) en las muestras de hojarascas (río Chagres) Por su 

parte Cymbella affints (Caff) se correlacionó positivamente con los sólidos totales 

disueltos para las muestras de piedras (no Boquerón) en tanto que Cocconets placentula 

var euglypta (Cpla) mostró una fuerte relación positiva y significativa con los sólidos 

totales disueltos para las muestras de hojarascas (no Boquerón) y con los bicarbonatos 

(HCCh") y sodio (Na4) para las muestras de hojarascas (no Trinidad)
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Geisslena schoenfeldii (Gsch) la especie de mayor abundancia en el no Chagres 

presento una fuerte correlación positiva y significativa con los nitratos solo para las 

muestras de piedras de este no En cambio Navícula mcarum (Niñea) mostro relación 

con los nitratos (NOj-) para las muestras de hojarascas (río Chagres) y con los fosfatos 

(PO43’) para las muestras de hojarascas (no Trinidad) Por ultimo Navícula decussis 

(Ndecu) registro alta correlación con el sodio al analizar los datos de hojarasca (no 

Chagres)

(b) Análisis de Correspondencia Simple (ACS), para datos NEs y Es.

(bi) Asociación de los parámetros biológicos con los sitios de estudio

Piedra

El análisis de correspondencia simple realizado para los datos de piedra NEs y Es 

mostró una relación de dependencia entre la abundancia de especies y los nos estudiados 

Esta relación se pudo apreciar al estudiar los gráficos para datos NEs y Es (Figs 54 y 55) 

En el no Boquerón, para ambos datos se evidencio que las especies dominantes y de 

mayor asociación estuvieron representadas por Amphora acutiuscula (Aacu) Cymbella 

affinis (Caff) y Cymbella turgidula (Ctur) En cambio en el no Chagres las especies de 

mayor dominancia fueron Fragilana ulna (Fuln) Navícula decussis (Ndecu) y Geisslena 

schoenfeldii (Gsch)

Por su parte en el río Trinidad para datos no estandanzados la mayor asociación de 

especies se dió entre Bacdlana paxillifer (Bpaxi) Geisslena simdis (Gsim) y Navícula 

schroetem (Nsch) En cambio para datos estandanzados la asociación de especies se
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presentó entre Bacillaria paxillifer (Bpaxi), Geissleria similis (Gsim), Navícula 

schroeterii (Nsch), Navícula tenelloides (Ntene) y Nitzschia palea (Npale). En los datos 

de Piedra (NEs) las especies Cocconeis placentula var. euglypta (Cpla), Navícula 

incarum (Niñea) y Navícula tenelloides (Ntene) estuvieron distribuidas en los tres ríos, 

mientras que en los datos (Es), sólo las dos primeras especies se mantuvieron en 

asociación y estuvieron distribuidas en los ríos estudiados.

Symmetric Piot
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Fig. 54 Análisis de correspondencia simple Fig. 55 Análisis de correspondencia simp e
piedra (NEs) piedra (Es).

- Hojarasca

Para los datos de hojarasca (NEs) y (Es) se presentó también una relación de 

dependencia entre la abundancia de especies y los ríos muestreados (Figs. 56 y 57). En el 

río Boquerón, para ambos datos, fue evidente la dominancia de las especies Cymbella 

affinis (Cafí), Cymbella turgidula (Ctur), en cambio, Amphora acutiuscula (Aacu) solo se 

observó para los datos (NEs). En el río Chagres, para datos (NEs), las especies 

dominantes estuvieron representadas por Navícula decussis (Ndecu) y Geissleria 
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schoenfeldu (Gsch), mientras que para datos (Es) fueron incorporadas las especies 

Frágil aria ulna (Fuln) y Navícula incarum (Niñea).

En el río Trinidad, tanto para datos (NEs) como (Es) dominaron las especies 

Bacillaria paxillifer (Bpaxi), Geissleria similis (Gsim) y Navícula tenelloides (Ntene), 

solo fueron incorporadas en los datos (Es) Navícula schroeterii (Nsch) y por primera vez, 

Achnanthes lanceolata (Alan). La especie Cocconeis placentula var. euglypta (Cpla) en 

los dos tipos de datos, tuvo una distribución muy similar en los tres ríos estudiados.

Fig. 56 Análisis de correspondencia 
Simple - hojarasca (NEs).

Fig. 57 Análisis de correspondencia 
simple - hojarasca (Es).

Para validar los resultados anteriores, se realizó un nuevo Análisis de Correspondencia 

Simple, que evidenció la asociación entre las especies dominantes de cada río con los 

sustratos naturales. En la Fig. 58 se observa que las especies dominantes en el río 

Boquerón y de mayor asociación con piedra y hojarasca, estuvieron representadas por 

Amphora acutiuscula (Aacu), Cymbella affinis (Cafí) y Cymbella turgidula (Ctur).



93

En cambio, la diatomeas dominantes en los sustratos naturales del río Chagres fueron 

Fragitaría ulna (Fuln), Geissleria schoenfeldii (Gsch) y Navícula decussis (Ndecu). Por 

su parte, los taxa dominantes y de mayor asociación con piedra y hojarasca en el río 

Trinidad, estuvieron representados por Bacillaria paxillifer (Bpaxi), Geissleria similis 

(Gsim), Navícula tenelloides (Ntene) y Navícula schroeterii (Nsch).

Gráfica simétrica
Caff

Ntene
Hojarasca (T)

Cpk

Niñea

Aacu
C&r

Piedra (B)

NschGy HPiedra(T)
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1 1 1

■y
^Gsch 
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■
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Componente 1

Fig. 58 Análisis de Correspondencia simple. 
Especies vs Sustratos, por ríos.

(b2) Asociación de los parámetros físicoquímicos con los sitios de estudio.

- Lluviosa

El análisis de correspondencia simple aplicado a los datos físicoquímicos de la 

temporada lluviosa (Fig. 59), mostró una relación de dependencia entre estos parámetros 

y los ríos en estudio. Para el caso de la temporada lluviosa, hubo mayor concentración de 

calcio (Ca2+) y bicarbonatos (HCO3") en el río Boquerón, mientras que en el río Chagres, 

hubo mayor concentración de nitratos (NO3"), sodio (Na*), magnesio (Mg2+) y sólidos 
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totales disueltos (TSD). Por su parte, en el río Trinidad, los parámetros de mayor 

concentración fueron los sólidos totales suspendidos (TSS), los fosfatos (PO43-) y sulfates 

(SO?).

Fig. 59 Análisis de correspondencia simple, 
parámetros fisicoquímicos (T. lluviosa).

- Seca

El análisis de correspondencia simple realizado para los datos de la temporada seca 

(Fig. 60), indicó una relación de independencia entre los parámetros fisicoquímicos y los 

ríos estudiados. En el río Boquerón, los fosfatos (PCU3-), bicarbonatos (HCO3’) y el calcio 

(Ca2+) fueron los parámetros de mayor concentración. En cambio, en el río Chagres 
n i

tuvieron mayor concentración los nitratos (NO3’), y el magnesio (Mg ). Por su parte, en 

el río Trinidad, se presentaron en mayor concentración los sólidos totales suspendidos 

(TSS), los sulfatos (SO42’) y sodio (Na*). Los sólidos totales disueltos (TSD) estuvieron 

en mayor concentración en el río Boquerón, seguido de los ríos Trinidad y Chagres.
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DISCUSION

1 Caracterización física y química de los sitios de estudio

Para la caracterización física de los ríos se consideró el cálculo del valor critico del 

factor erosivo E(f) que permitió la determinación del estado de degradación de las 

subcuencas de los nos Boquerón Chagres y Trinidad Estos nos son contrastantes en sus 

características físicas pnncipaimente las relacionadas con la cobertura boscosa y la 

erosión Al respecto en las subcuencas de los nos Chagres y Boquerón, se mantuvo una 

gran cobertura boscosa, por ende una menor erosión del terreno En cambio en la 

subcuenca del no Trinidad, la cobertura boscosa fue menor dado que los terrenos son 

utilizados para actividades agncolas ganaderas y de deforestación (Autondad del Canal 

de Panamá, 2006 b)

En relación a la química del no Alian y Castillo (2007) sostienen que ésta vana en el 

tiempo debido a la influencia de cambios estacionales en el régimen de la descarga, en los 

insumos vía precipitación y en la actividad biológica Según estos autores la vanación 

del flujo también tiene fuertes efectos sobre la concentración iónica. De acuerdo con la 

Autondad del Canal de Panamá (2006 b) en cuanto al contenido de los cationes y 

amones principales en los sitios de estudio las aguas del no Boquerón se clasificaron 

como cálcico-bicarbonatadas en tanto que las de los ríos Chagres y Trinidad, como 

sódico bicarbonatadas En el presente estudio las aguas de los tres nos se caractenzaron 

por ser alcalinas con buena oxigenación de moderada a alta conductividad y con 

contenidos de nitratos y fosfatos relativamente bajos
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En el no Trinidad, se presentó el valor más alto de turbidez (61 9 UNT) durante el mes 

de octubre coincidiendo con el incremento de los sólidos totales suspendidos Estos 

últimos pudieron ser el resultado de la escorrentia superficial que provoca el arrastre de 

partículas de sedimento o de desechos producto de las actividades agrícolas que se 

desarrollan en las zonas próximas al no

Durante las temporadas lluviosa y seca, se observaron variaciones en la temperatura 

de los tres ríos dándose incrementos principalmente en la temporada seca. Los valores de 

temperatura registrados en nuestros nos favorecieron junto con el resto de los parámetros 

fisicoquimicos el desarrollo de una diversa comunidad de diatomeas (157 taxa) En un 

estudio realizado por Michels et al (2006) en Costa Rica, también se determinó una gran 

diversidad de esta microflora (212 taxa) a temperaturas que oscilaron entre los 23 7 °C y 

34 1 C En Wemer (1977) se señala que la mayoría de las especies en las zonas 

templadas parecen preferir temperaturas inferiores a los 30 C y que un incremento en la 

misma, puede provocar un cambio en la estructura de la comunidad de diatomeas En 

nuestro estudio como no se realizaron pruebas experimentales no conocemos los niveles 

de temperatura que pudieran afectar el mantenimiento de la comunidad de diatomeas

De acuerdo con Patnck (1977 En Wemer 1977) la temperatura ejerce un efecto 

directo e indirecto sobre el crecimiento de las diatomeas Un incremento en la 

temperatura afecta la tasa de difusión de los químicos disminuyendo la cantidad de 

oxigeno del agua. Estos cambios en el medio donde viven las diatomeas pueden afectar 

su tasa reproductiva y metabolismo
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Otro factor que incide sobre la comunidad de diatomeas es el potencial de hidrógeno 

(pH) este permaneció básico permitiendo que se mantuvieran las formas de bicarbonatos 

en los nos A pH bajos la forma de carbono disponible para el crecimiento de las 

diatomeas es como dióxido de carbono (CO2) o bicarbonatos (HCOa") mientras que a pH 

altos predominan las formas de carbonates (CO32) De acuerdo con Patnck (1977 En 

Wemer 1977) el pH constituye uno de los factores que afecta el sistema buffer5 

carbonato bicarbonato y se ha encontrado que a pH por amba o debajo de este sistema, el 

numero de especies de diatomeas es relativamente poca.

En relación al oxígeno disuelto (OD) los valores oscilaron entre 7 63 mg/1 y 9 6 mg/1 

en los tres nos durante ambas temporadas lo cual es indicativo de buena actividad 

fotosintética y de una baja turbidez Valores generalmente altos de oxígeno disuelto 

también fueron encontrados en algunos nos de la Cuenca alta y medio del no Bogotá 

(Colombia) en un estudio realizado por Díaz Quitos y Rivera Rondon (2004) 

obedeciendo esto a la morfología del cauce la baja turbidez y la baja contaminación de la 

mayor parte de los nos Por su parte en el estudio de Michels et al (2006) en Costa 

Rica, también se reporta buenas condiciones de oxigenación en los nos muestreados 

alcanzándose ni veles de saturación De acuerdo con la EPA (1986) el valor del oxigeno 

disuelto no debe estar por debajo de 5 mg/1 como soporte adecuado para la vida acuática 

en las aguas dulces

Del grupo de cationes dominantes en las muestras de aguas de los tres nos el sodio 

(Na1) presentó mayor concentración durante la temporada seca (enero-marzo) Las 

máximas concentraciones de sodio se registraron para los nos Chagres y Trinidad, 
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obedeciendo quizas a las condiciones geológicas de las subcuencas al posible uso de 

fertilizantes a base de este catión, que podrían aplicarse en las actividades agrícolas o 

simplemente debido a una menor dilución Las concentraciones de sodio obtenidas en 

nuestros ríos coinciden con los valores reportados para los nos de America del Norte 

según Wetzel (2001 En Alian y Castillo 1007) Según este autor este nutriente está 

naturalmente en las aguas superficiales pero un incremento del mismo proviene de la 

disposición de aguas domésticas y efluentes industriales Bemer y Bemer (1987 En 

Alian y Castillo 2007) estimaron que mundialmente aproximadamente un 28% del sodio 

en los nos es de origen antropogemco De los compuestos de sodio el cloruro de sodio es 

una de las mas importantes sales que limitan la distribución de las diatomeas Por su 

parte el magnesio se mantuvo en altas concentraciones en los nos Chagres y Boquerón y 

junto con el calcio contribuyeron a la dureza del agua.

Por su parte los sulfates permanecieron en mayor concentración en el no Tnnidad 

durante ambas temporadas Es probable que debido al uso de la tierra para actividades 

agrícolas en este sitio provocara el aumento de este nutnente De acuerdo con Patnck 

(1977 En Wemer 1977) los sulfates constituyen uno de los nutnentes requendos para el 

metabolismo de las diatomeas y son comunmente abundantes en las aguas duras Se 

conoce que los sulfates están presentes en forma natural en las aguas superficiales pero 

las descargas industriales y la precipitación atmosfénca pueden incrementar sus 

concentraciones en estas aguas (Universidad Nacional de Colombia, 2003)
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Altos valores de sólidos totales disueltos se registraron en los tres ríos contribuyendo 

a una buena conductividad en estos sitios Sin embargo debemos destacar que los 

máximos valores se registraron en el no Boquerón siendo el bicarbonato y el calcio los 

iones que mayormente contribuyeron a incrementar la concentración de estos sólidos y 

cuya presencia, puede provenir del desgaste y disolución de la calcita o piedra caliza que 

contiene carbonato de calcio y que se encuentra en la subcuenca. De acuerdo con Alian y 

Castillo (2007) tanto los solidos totales disueltos como los constituyentes individuales 

vanan considerablemente entre sitios debido a la vanabilidad de los insumos naturales y 

antropogemcos

Dado que en el no Boquerón se presentó alta concentración de solidos totales 

disueltos se produjo mayor conductividad Los valores de conductividad obtenidos en 

nuestra investigación coincidieron con el rango de conductividad (100 300 pS/cm) 

reportado por Michels et al (2006) y al cual se le atnbuye junto con el pH la 

distnbución de las especies de diatomeas de algunos ríos en Costa Rica, Según Potapova 

y Charles (2003) las asociaciones de diatomeas pueden encontrarse distribuidas 

continuamente a lo largo de un gradiente de conductividad e iones principales De igual 

forma (Leland 1995 Carpenter y Waite 2000 En Potapova y Charles 2003) señalaron 

que el uso de la tierra en la agricultura suele a menudo incrementar la conductividad del 

agua y esos cambios se reflejan en las comunidades de algas

La mayor concentración de sólidos totales suspendidos se presentó en el no Trinidad, 

debido posiblemente a un incremento en la escorrentia superficial con la cual se dio el 

arrastre de partículas de sedimento o desechos originados de las prácticas agrícolas en la 
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zona. Los máximos valores de sólidos totales suspendidos se observaron durante la 

temporada lluviosa, principalmente en el mes de octubre contribuyendo con la mayor 

turbidez en este sitio De acuerdo con Patnck (1977 En Wemer 1977) los solidos en 

suspensión constituyen uno de los factores más importantes que afectan el crecimiento de 

las diatomeas provocando disminución en la nqueza de los taxa. Estos solidos en 

suspensión reducen la penetración de la luz al cuerpo de agua y de esta forma se dificulta 

el proceso fotosmtético

En términos generales en cada no los nutnentes esenciales como nitratos y fosfatos 

permanecieron relativamente bajos durante los meses de estudio excepto en octubre y 

noviembre donde se observó un incremento en la concentración de los nitratos quizás 

por efecto de la escorrentía en esa temporada La baja concentración de nutnentes 

encontrados en la presente investigación, pudo obedecer a condiciones naturales de la 

subcuenca o menor impacto de las actividades agncolas que se realizan en la zona. En 

Alian y Castillo (2007) se señala que en base a una revisión de las concentraciones de 

nutnentes en los nos del mundo se encontró que en los sistemas naturales con pequeña 

influencia antrópica, las concentraciones de nitratos estuvieron por el orden de 0 1 mg/1 

mientras que las concentraciones de fosfatos fueron de 0 01 mg/1 Valores similares a los 

antenores fueron obtenidos en los nos de la Cuenca del Canal

Considerando los valores guias para nitratos y fosfatos en aguas superficiales según la 

Agencia de Protección Ambiental de U S A (EPA, 1986) se encontró que estos 

nutnentes en los tres nos de la Cuenca se mantuvieron dentro de los niveles permisibles 
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obteniéndose mayores concentraciones de nitratos en los nos Chagres y Boquerón 

mientras que de fosfatos en Boquerón y Trinidad Estos nutrientes químicos son 

utilizados por las diatomeas en cantidades variables Algunas diatomeas oligotrófícas 

parecen preferir cantidades muy bajas de nitratos y fosfatos mientras que las que viven 

en condiciones eutroficas prefieren mayores concentraciones de estos nutrientes De 

acuerdo con Patnck (1977 En Wemer 1977) la sucesión estacional de las diatomeas es 

a menudo atnbuible a cambios en las concentraciones de nutrientes en el agua, junto con 

cambios en otros factores ecológicos

2 Eficiencia del método (Curvas de rarefacción)

Al evaluar la eficiencia del método al comparar los tres nos a través del análisis de las 

curvas de rarefacción se demostró que no se obtuvo la muestra representativa en ninguno 

de los nos Esto pudo obedecer a las pocas muestras colectadas y a lo limitado del tamaño 

de la muestra a contar (300 valvas) En el caso de Trinidad la presencia de una 

comunidad mas diversa pudo promover la mayor inclinación de la curva haciéndose mas 

difícil alcanzar la muestra representativa. Por otro lado la menor diversidad de la 

comunidad de diatomeas en Boquerón y Chagres pudo incidir en que la curva presentara 

menor inclinación Pappas y Stoermer (1996) en sus estudios sobre algas condicionaron 

la máxima eficiencia a la menor probabilidad de encontrar nuevas especies o sea un 

conteo representativo
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Al comparar los dos tipos de sustratos para datos NEs se demostró en las muestras de 

piedras mayor tendencia para alcanzar la muestra representativa (asíntota) Es decir que 

la probabilidad de encontrar nuevas especies en este sustrato fue menor que en la 

hojarasca, por ende se alcanzó mayor eficiencia en piedra. Esto se evidencio con mayor 

claridad en las curvas de piedra de Boquerón y Chagres durante ambas temporadas En 

cambio para Trinidad (temporada lluviosa) el método no se consideró tan eficiente al 

observar que las curvas de piedra y hojarasca no mostraron la tendencia asintótica

Durante la temporada seca, al incluir un muestreo adicional en abnl se aumentó el 

numero de muestras en este no por lo que se logro por primera vez observar una 

tendencia hacia la muestra representativa (asíntota) En el caso de los datos Es fue más 

marcado el muestro eficiente en piedra para los tres nos considerando ambas 

temporadas

En base a los resultados obtenidos se hace necesano incrementar el numero de 

muestras de piedras y hojarasca, así como el conteo de valvas de diatomeas para 

alcanzar la muestra representativa. En este sentido es probable que un aumento en el 

numero de piedras (cmco diez) basándonos en Taylor et al (2007) y adicionar cinco 

hojas más por muestra, permita lograr el objetivo Al incrementar el conteo a 

cuatrocientas valvas de diatomeas por muestra, se observo que las curvas de rarefacción 

se estabilizaron y se logro alcanzar la eficiencia del método
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3 Estructura de la comunidad

La comunidad de diatomeas en los sitios de estudio estuvo integrada por ciento 

cincuenta y siete (157) especies siendo la mayoría cosmopolita. Sin embargo algunas 

especies como Cymbella turgidula Grunow Cymbella túmida (Bréb) Van Heurck y 

Fragilaria goulardu (Breb) Lange Bertalot, han sido reportadas para áreas tropicales por 

Silva Benavides (1996) La comunidad de diatomeas se desarrolló en dos sustratos 

naturales piedras (inorgánico) y hojarascas (orgánico) y se caracterizó por la presencia de 

especies móviles y no móviles Dentro de estas ultimas hubieron formas de crecimiento 

postrado (paralelo al sustrato) adnado erectas (perpendicular al sustrato) y coloniales Es 

conocido que las algas muestran un amplio rango de estructuras morfológicas que les 

permite adaptarse a una gran diversidad de hábitats y sustratos Por lo tanto de acuerdo 

con Hoagland et al (1982) es a través de secreciones mucilaginosas organizadas en 

pedúnculos almohadillas o tubos como las diatomeas logran su adhesión al sustrato

Dado que el estudio fue descriptivo no podemos probar que las variaciones de riqueza 

entre piedra y hojarasca, en Boquerón y Chagres se debieran a una especificidad por el 

sustrato Aunque Round (1981 En Potapova y Charles 2005) señaló que la composición 

de las comunidades de algas maestreadas en el mismo sitio pero de diferentes sustratos a 

menudo difieren debido a que algunas especies están mejor adaptadas a un microhábitat 

que a otro Ademas la abundancia de algas también vana con el tipo de sustrato 

(Stevenson y Hashim 1989 Sabater et al 1998 En Potapova y Charles 2005) Según 

Sánchez (2004) al comparar las comunidades de diatomeas en el sustrato artificial 

(portaobjeto) y en los sustratos naturales (piedra y hojarasca) se determinó mayor nqueza 
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de especies en los portaobjetos mientras que la hojarasca presentó el menor numero de 

especies en todo el estudio Esto pudo obedecer a las preferencias que tienen las especies 

de diatomeas por determinados tipos de sustratos artificiales (vidrio madera, plástico 

etc) Al respecto Robinson (1983) sugiere que la superficie lisa del sustrato artificial 

como el vidrio puede permitir una colonización selectiva de especies algales De acuerdo 

con Sánchez otra razón que explicaría las diferencias encontradas entre el sustrato 

artificial y el natural sena el tiempo de exposición en el medio lo que determinaría la 

estructura de la comunidad que se establece en los mismos Al comparar piedra y 

hojarasca en el estudio de Sánchez, se observo mayor nqueza en piedra. Estos resultados 

contrastan con los obtenidos en la presente investigación

Se conoce que las propiedades físicas del sustrato influyen significativamente en el 

desarrollo de las comunidades de algas principalmente las relacionadas con la textura, 

onentación del sustrato tamafio del sustrato y estabilidad, ya que favorecen el incremento 

en la adhesión de las células (Sekar et al 2004 Scardino et al 2006 En Murdock y 

Dodds 2007) y la protección contra el arrastre y presión de los ramoneadores (grazers) 

[Dudley y D Antomo 1991 En Murdock y Dodds 2007] A pesar de que la hojarasca no 

se considera un sustrato tan estable como las piedras la textura y el grado de 

acondicionamiento de las mismas parecieron favorecer el desarrollo de diatomeas en 

Boquerón y Chagres

En Trinidad se observaron los máximos valores de nqueza tanto en piedras como 

hojarasca, presentándose diferencias significativas entre este no con Boquerón y Chagres 

al aplicar la prueba de Mann Whitney Ambos sustratos estuvieron representados en su 
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mayoría, por especies raras posiblemente oportunistas y algunos taxa dominantes Dado 

que las muestras provenían de sustratos localizados en el borde del no donde el impacto 

de la comente era menor que la observada en Boquerón y Chagres es probable que se 

produjera una mayor inmigración de especies Se conoce que la actividad de inmigración 

de diatomeas puede estar relacionada con las características morfológicas de éstas 

(Stevenson y Peterson 1989 En Acs y Kiss 1993) Aunado a esto se presento mayor 

aporte de matena orgánica gruesa (hojarasca) que en Boquerón y Chagres contribuyendo 

como sustrato y fuente de nutrientes Dado que en el sitio de colecta se presentó mayor 

cobertura vegetal en las orillas esto pudo favorecer el desarrollo de especies adaptadas a 

sombras

En relación a la estacionalidad la mayor riqueza de especies de cada no se observo 

durante la temporada lluviosa, a pesar del incremento en caudal y velocidad de comente 

Se conoce por los estudios de Rott and Pfíster (1988 Aboal et al 1996 En Bojorge y 

Cantoral 2007) que la velocidad de comente constituye una fuerza física directa que 

experimentan los organismos afectando la disponibilidad de recursos al contribuir al 

movimiento de los nutrientes al aporte de matena orgánica lo que influye en su 

distnbucion río abajo Por su parte Bojorge y Cantoral (2007) señalan que la descarga 

(volumen de agua que pasa por un punto en un tiempo determinado) afecta 

principalmente la disposición de habitats el movimiento de los sustratos y la 

disponibilidad de los nutrientes en el sistema.

En general los factores anteriormente mencionados pudieron incidir en menor grado 

sobre las comunidades de diatomeas que habitaban en las orillas de los nos Quizás al 
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darse allí una comente moderada, se dio mayor contacto entre los nutrientes de la 

columna de agua y las microalgas y menor arrastre de células desde los sustratos Es 

posible también que durante esta temporada se presentara una disminución en las 

poblaciones de insectos acuáticos favoreciendo el incremento de esta microflora. Esto 

obedece a que durante el periodo lluvioso la velocidad de comente provoca el arrastre de 

insectos acuáticos que tienen como fuente de alimento a este grupo de algas Esta 

disminución ha sido comprobada anteriormente en Panama (Arauz et al 2000 García 

2004 Anas y Andrade 2004 y Aguila, 2005 a b)

La comparación de los dos sustratos por mes dentro de cada rio revelo que en las 

muestras de hojarascas principalmente se registró un mayor numero de especies de 

diatomeas durante los meses de octubre y noviembre (2005) para los tres nos Siendo 

significativa la diferencia entre la nqueza de especies de ambos sustratos en el no 

Chagres de acuerdo con la prueba de Mann Whitney Debemos destacar que es probable 

que durante la temporada lluviosa un incremento en el transporte de nutrientes aunado a 

un mayor grado de acondicionamiento del sustrato (degradación de la hojarasca por 

acción de bactenas y hongos) pudiera favorecer la nqueza de especies Es posible 

también que se diera una disminución de los ramoneadores (grazers) debido al arrastre 

de la comente permitiendo un mayor establecimiento de las diatomeas

A través de los análisis de conglomerados (Cluster) aplicados a las muestras de los tres 

nos se demostró mayor similitud taxonómica entre las muestras de Boquerón y Chagres 

tanto para piedras como hojarasca (por separado) Además de que esta similitud se 

observó durante ambas temporadas de colecta, considerando los datos NEs y Es Es 
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posible que la naturaleza de los sustratos (piedras y hojarasca) así como las 

características físicas (iluminación en el sitio de colecta) químicas (sólidos totales 

suspendidos) e hidráulicas (velocidad de comente) promovieran una microflora más 

semejante que la encontrada en Trinidad, el cual presenta una subcuenca más intervenida.

La comparación de los dos sustratos mediante la utilización del análisis de 

conglomerados evidenció una mayor similitud taxonómica entre las muestras de piedra y 

hojarascas de un mismo no Esto es posible dado que por lo general ambos estuvieron 

sujetos a las mismas condiciones físicas y químicas del medio De acuerdo con Bojorge y 

Cantoral (2007) se debe considerar las características macroestructurales (configuración) 

de los sustratos toda vez que pueden afectar el establecimiento crecimiento y 

distnbución de las algas por ende pueden influir en la riqueza y abundancia de las 

diatomeas

Utilizando este mismo análisis y comparando los dos sustratos entre ríos y por 

temporada observamos que en la temporada lluviosa, se demostró la mayor similitud en 

las muestras de Chagres y Boquerón toda vez que los taxa dominantes fueron los mismos 

en estos nos En la temporada seca, se observó el mismo patrón en relación a mantenerse 

separados los datos de Boquerón Chagres y Trinidad Sin embargo en esta ocasión fue 

evidente la mayor similitud en las muestras de Trinidad, que mantuvo una microflora 

dominante diferente a la encontrada en Boquerón y Chagres Las semejanzas y 

diferencias observadas entre los sustratos posiblemente fueron el resultado de múltiples 

factores que intervinieron directa o indirectamente sobre las comunidades de diatomeas
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Al respecto Bojorge y Cantoral (2007) sostienen que los factores ambientales y 

microambientales son importantes y a veces limitantes para el desarrollo de las 

comunidades de algas en los nos

El índice de Shannon Weaver (H) permitió determinar la mayor diversidad de 

especies en las muestras de piedra y hojarasca del no Trinidad, considerando ambas 

temporadas y los datos NEs y Es Posiblemente debido a lo limitado del numero de 

muestras colectadas y al conteo de 300 valvas se obtuvo un valor muy bajo de este 

índice si comparamos nuestros resultados con los obtenidos por Michels et al (2006) en 

ambientes perturbados en Costa Rica. De incrementarse las muestras y el conteo de 

valvas podna esperarse mayor nqueza específica y un posible aumento en el valor del 

índice Shannon Weaver

La mayor diversidad de especies en Tnmdad, podna significar que la toma de 

muestras de piedra y hojarasca en este no haya coincidido con la fase final de desarrollo 

de la comunidad, dado que las especies estuvieron representadas por pocos individuos 

por lo tanto poca dominancia Estos resultados coinciden con el estudio de Sánchez 

(2004) quien obtuvo mayor porcentaje de especies de pocos individuos en los sustratos 

piedra y hojarasca. Soumia (1982 En Martínez y Donato 2003) en sus estudios de 

fitoplancton marino resalta que la diversidad es baja en la fase uncial del desarrollo y 

alta en la fase final Estos resultados podrían de alguna manera, ser extrapolados a la 

comunidad de diatónicas de nuestro estudio



110

En Boquerón y Chagres se determinó la menor diversidad de diatomeas 

presentándose un valor de Shannon Weaver muy por debajo de lo obtenido para Trinidad, 

lo que reafirma lo sustentado con relación a las curvas de rarefacción De acuerdo con 

Van Dam (1982) se predice un descenso en la diversidad al incrementarse la 

contaminación, las especies intolerantes a la contaminación declinan en abundancia y las 

especies tolerantes pueden crecer rápidamente sin competencia por espacio nutrientes u 

otros recursos Dado lo limitado del diseño muestral no podemos probar que esta 

situación se haya presentado en el Chagres pero podemos considerar lo que se afirma en 

el trabajo de Ward y Tockner (2001) con respecto a que una baja diversidad de especies 

también suele ocurrir frente a muy bajos niveles de perturbación (Hipótesis de la 

Perturbación Intermedia, Conell 1978) Esto si tomamos en cuenta que el Chagres resulto 

menos degradado al utilizar el índice de diagnóstico físico conservacionista.

Para determinar dentro de la comunidad de diatomeas las especies dominantes en los 

nos se utilizo el índice de Simpson (D) para ambos sustratos y datos NEs y Es Este 

índice es inversamente proporcional al índice de Shannon Weaver en el sentido de que a 

mayor dominancia de diatomeas en nuestros nos se observo menor diversidad y 

viceversa. Mediante este índice se mostro la mayor dominancia de especies en el no 

Chagres toda vez que Geisslena schoenfeldu presento el mayor numero de individuos 

Esta especie pudo estar adaptada a las condiciones hidrológicas del no dado que los 

valores promedio de caudal y velocidad de comente fueron un poco más elevados que en 

Boquerón y Tnmdad Es posible que al estar los sustratos sujetos a las mismas 



111

condiciones físicas y químicas del medio se mantuviera en ambos el mismo tipo de 

microflora dominante

Durante los siete meses del estudio las especies comunes y de mayor abundancia en 

las muestras de piedras y hojarasca de Boquerón y Chagres estuvieron representadas por 

G schoenfeldu (Hustedt) Lange Bertalot y Metzeltin, N mcarum Lange Bertalot y 

Rumnch y C placentula var euglypta (Ehr) Grunow Sin embargo se observó una 

tendencia en G schoenfeldu y N incarum de dominar en la temporada lluviosa. Esto 

pudo obedecer a que durante esta temporada, al incrementarse el caudal y la velocidad de 

comente se produjera mayor aporte de nutrientes al medio favoreciendo el crecimiento 

de estas microalgas y/o se contribuyera al arrastre de sus posibles depredadores No se 

conoce sobre los requerimientos de luz de estas dos microalgas pero parecieran estar 

adaptadas a condiciones de menor intensidad de luz, lo cual prevalece durante la 

temporada lluviosa

Por su parte Cocconeis placentula var euglypta mostró mayor abundancia hacia la 

temporada seca, donde el nivel de caudal y la velocidad de comente fueron más bajos Se 

conoce que vanas especies de Cocconeis son consideradas típicas colonizadoras 

pnmanas de rápida multiplicación (Korte y Blinn 1983 En Wmterboum, 1990) y dado 

su pequeño tamaño podnan ser especies de estrategias ‘r (Southwood 1976 En Van 

Dam, 1982) Debido a que esta especie se mantiene fija al sustrato es poco afectada de 

ser arrastrada por la comente y consumida por los ramoneadores (grazers) [Hill & Knight 

1988b En Wmterboum 1990] En cuanto a los requerimientos de luz, se conoce que la 

especie está adaptada a condiciones de sombra, toda vez que se encuentra en la base de la 
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película biológica (penfíton) desarrollada en piedras y hojarasca. Se conoce que la 

deficiencia de luz (Kawencka 1986 En Gaglioti 1992) promueve el desarrollo de 

Achnanthes lanceolata y Cocconetsplacentula

El resto de las diatomeas dominantes durante los siete meses de estudio en Boquerón y 

Chagres fueron especies de menor fijación al sustrato que Cocconeis por lo que podrían 

ser mas susceptibles al arrastre de la comente y a la presión de los ramoneadores 

(grazer) Al ser formas de crecimiento erecto presentan mayor requerimiento de luz que 

las formas adnadas

La microflora dominante en las muestras de piedras y hojarascas en Trinidad estuvo 

constituida por Geisslena simihs (Krasske) Lange Bertalot y Metzeltm Navícula 

mcarum Cocconets placentula var euglypta Navícula tenelloides Hustedt, Navícula 

schroetem Meister Bacdlana paxilhfer (Miiller) Hendey Nitzschia palea (Kützing) 

Smith y Achnanthes lanceolata (Bréb) Grunow Las especies que dominaron en 

Trinidad, han sido en su mayoría reportadas en ambientes perturbados por actividades 

antrópicas De este grupo Nitzschia palea Navícula mcarum y Geisslena simihs se han 

encontrado en ambientes con altas cargas de sedimentos (Michels et al 2006) mientras 

que Navícula schroetem y Navícula tenelloides han sido registradas por Lange Bertalot 

(2001) como tolerantes a contaminación orgánica.

Hacia la orilla de este no donde se colectaron las muestras de piedras y hojarascas se 

observó menor comente que en Boquerón y Chagres lo que pudo favorecer la 

inmigración de diatomeas Sin embargo la comunidad estuvo expuesta a la turbidez, lo 
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cual pudo afectar el numero de individuos de cada especie Según los estudios de 

Chandler 1942 En Kawecka, 1980) la turbidez afectó el desarrollo de las poblaciones de 

diatomeas al observar un descenso en la abundancia de cada especie De igual forma, 

Patnck (1977 En Wemer 1977) encontró que en nos neos en nutrientes pero turbios no 

se observaba el desarrollo de diatomeas

Al comparar los taxa dominantes de piedras y hojarasca, para datos NEs y Es se 

demostró la no existencia en términos cualitativos de una especificidad por el sustrato 

dado que la gran mayoría de estas especies parecieron estar adaptadas a los dos tipos de 

microhábitats Aunado a esto las diatomeas dominantes estuvieron presentes en todos los 

meses de estudio presentando vanaciones en abundancia durante las temporadas lluviosa 

y seca. Esto sugiere que es posible que estas vanaciones estén vinculadas a factores 

microambientales y dependiendo de las características morfológicas y fisiológicas de 

estas microalgas se lograra la subsistencia y el mantenimiento dentro de la comunidad

Al analizar los datos de piedras y hojarascas de cada no se determinó que no se 

presentaron diferencias con relación a los taxa dominantes mas bien se evidenció 

diferencias en cuanto a su abundancia mensual Se estimo un incremento en el numero de 

valvas en piedras toda vez que algunos taxa estuvieron mejor representados durante los 

meses de octubre diciembre y enero y otros en el mes de marzo En cada no los taxa 

dominantes no mostraron especificidad por el sustratro lo que sugirió que estos pudieran 

estar adaptados a las características morfológicas de ambos microhábitats La diferencia 

en la abundancia mensual de los taxa pudo obedecer a posibles cambios en el régimen de 

caudal velocidad de comente y la presencia/ausencia de los ramoneadores (grazers)
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4 Correlación de Rangos de Spearman

El Análisis de Correlación de Rangos de Spearman demostró que del total de especies 

dominantes en cada no solo pocas diatomeas mantuvieron correlaciones positivas y 

significativas con algunos parámetros fisicoquimicos Dependiendo de la especie y del 

tipo de sustrato (orgánico e inorgánico) se mostraron vanaciones en los valores del 

coeficiente de correlación dado que algunas especies presentaron mayor relación con 

unos parámetros que con otros Valores elevados del coeficiente de correlación se 

observaron para los datos de nitratos fosfatos y calcio los cuales constituyen nutrientes 

esenciales para el crecimiento movilidad y adhesión de las diatomeas Mediante este tipo 

de análisis se logró comprobar la existencia de correlación entre las variables sm 

embargo no podemos afirmar categóricamente que las variaciones en abundancia de las 

especies sean causadas solamente por los factores fisicoquinucos

Para tener una visión más precisa de las relaciones entre las comunidades de 

diatomeas y las variables ambientales será necesario desarrollar posteriormente un 

Análisis de Correspondencia Canónico De acuerdo con Ter Braak (1986) el Análisis de 

Correspondencia Canónico es una técnica que permite a los ecologistas relacionar la 

abundancia de especies con las variables del entorno
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5 Análisis de Correspondencia Simple (ACS)

De acuerdo con los resultados obtenidos es probable que la asociación de diatomeas 

con estos sitios estuviera relacionada con los principales parámetros físicoquimicos con 

la calidad del agua y los ramoneadores (grazers) En este sentido según la Autoridad del 

Canal de Panamá (2006 b) la calidad del agua de los nos Boquerón Chagres y Trinidad 

es buena tanto para el abastecimiento de agua potable uso recreativo y soporte de vida 

acuática.

El análisis de correspondencia simple aplicado a los datos físicoquimicos evidenció 

una fuerte asociación de algunos parámetros con ciertos ríos en particular Diversas 

causas podrían provocar la variación en la composición del agua de los ríos En este 

sentido Alian y Castillo (2007) sostienen que la disolución de las rocas es comunmente 

el determinante principal de la química del agua, pero éste varía con la geología y con la 

magnitud de los insumos vía precipitación, actividad volcánica y contaminación

De acuerdo con el análisis mencionado los iones alcalinos de mayor peso en las aguas 

superficiales estudiadas fueron calcio magnesio sodio y potasio De estos se conoce 

que el calcio es importante en el sistema buffer carbonato bicarbonato Además 

influye en la movilidad de las diatomeas (Cohn y Disparti 1994 En Potapova y Charles 

2003) y en la adhesión a las superficies (Cooksey y Cooksey 1998 En Potapova y 

Charles 2003) Los valores más altos de calcio y bicarbonatos se registraron en el no 

Boquerón Con relación a esto ultimo Alian y Castillo (2007) señalaron que altas 

concentraciones de bicarbonatos son indicativos de aguas fértiles
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Son múltiples los factores que pueden incidir de manera directa e indirecta sobre la 

comunidad de diatomeas a diferentes escalas por lo que se requieren mas 

investigaciones encaminadas a brindar suficiente información sobre los aspectos 

ecológicos de este grupo de algas en nuestros ríos de tal manera que en un futuro 

próximo las diatomeas puedan ser utilizadas con propiedad como bioindicadores en los 

programas de vigilancia y mantenimiento de la calidad del agua.
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CONCLUSIONES

Las aguas de Boquerón, Chagres y Trinidad se caracterizaron por ser alcalinas 

con buena oxigenación, de moderada a alta conductividad y con contenidos 

relativamente bajos de nitratos y fosfatos Los valores de turbidez se presentaron 

más elevados en el no Trinidad

Al evaluar la eficiencia del método se comprobó una mayor tendencia para 

alcanzar la muestra representativa en los datos NEs de piedra, principalmente de 

Boquerón y Chagres durante ambas temporadas Para datos Es fue más eficiente 

el muestreo en piedra para los tres nos durante ambas temporadas

La estructura de la comunidad de diatomeas estuvo representada por 157 especies 

siendo la mayoría cosmopolita Con formas de crecimiento adnado erectas y 

coloniales

La mayor nqueza de especies en cada no se observó durante la temporada 

lluviosa Los máximos valores de nqueza se presentaron en el no Tnmdad tanto 

en las muestras de piedra como hojarasca.

Al comparar los dos sustratos por mes dentro de cada no se encontró mayor 

numero de especie de diatomeas en hojarasca, principalmente en los meses de 
octubre y noviembre del 2005

Los análisis de conglomerados (Cluster) demostraron la mayor similitud 

taxonómica entre las muestras de piedras y hojarasca de un mismo río y entre las 

muestras de piedras y hojarasca de Boquerón y Chagres durante ambas 

temporadas de colecta.
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■ El índice de Shannon Weaver (H ) confirmó la mayor diversidad de diatomeas en 

las muestras de piedra y hojarasca del no Tnnidad, considerando ambas 

temporadas Por su parte el índice de Simpson (D) mostro la mayor dominancia 

de especies en el no Chagres para ambos sustratos

■ Durante los siete meses de estudio las especies de mayor abundancia en piedras y 

hojarasca de Boquerón y Chagres (NEs) estuvieron representadas por Geisslena 

schoenfeldu Navícula tncarum Cocconeis placentula var euglypta Cymbella 

affinis Cymbella turgidula Navícula decussis y Fragdana ulna Se observo una 

mayor tendencia de G schoenfeldu y Navícula incarum a dominar en la 

temporada lluviosa y de C placentula var euglypta a dominar en la temporada 

seca Para datos Es se observó a Fragdana ulna en las muestras de hojarasca en 

Chagres

La microflora dominante en las muestras de piedras y hojarasca en Trinidad 

(NEs) estuvo constituida por Geisslena similis Navícula incarum Cocconeis 

placentula var euglypta Navícula tenelloides y Bacdlana paxilhfer Para datos 

Es se registró a Achnanthes lanceolada y Navícula schroetern en las muestras de 

hojarasca, mientras que Nitzschia palea se presento en las muestras de piedra. 

Estas especies han sido en su mayona reportadas en ambientes perturbados por 
actividades antropicas

Al comparar los taxa dominantes en piedras y hojarasca, se hizo evidente que no 

existió en términos cualitativos una especificidad por el sustrato Las diatomeas 

dominantes estuvieron presentes en todos los meses de estudio presentando 

variaciones en abundancia durante las temporadas lluviosa y seca
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El análisis de correspondencia simple permitió una mejor visualización de la 

asociación de diatomeas con los sitios de estudio De las cinco especies 

dominantes algunas estuvieron distribuidas en dos de los tres nos mientras que 

otras constituyeron una microflora muy particular dentro de cada no

El Análisis de Correspondencia Simple aplicado también a los datos 

físicoquimicos evidenció una fuerte asociación de algunos parámetros con ciertos 

nos en particular Por ejemplo valores más altos de calcio y bicarbonatos se 

registraron en el no Boquerón, mientras que las mayores concentraciones de 

sodio se dieron en los nos Chagres y Trinidad Por su parte el magnesio se 

mantuvo en altas concentraciones en los nos Chagres y Boquerón Los máximos 

valores de nitratos se registraron en los nos Chagres y Boquerón, mientras que los 

fosfatos dominaron en Boquerón y Tnmdad

Los sulfates y los sólidos suspendidos totales se presentaron en mayor 

concentración en el no Trinidad En tanto que los sólidos disueltos totales fueron 

los parametros físicoquimicos de mayor concentración en los tres nos

El Análisis de Correlación de Rangos de Spearman, demostró relaciones positivas 

y significativas entre las diatomeas dominantes y los parametros fisicoquimicos 
(solidos totales disueltos solidos totales suspendidos bicarbonatos calcio sodio 

nitratos y fosfatos)

Para obtener una relación más precisa entre las comunidades de diatomeas y las 

vanables ambientales será necesano la aplicación del Análisis de 

Correspondencia Canónico (ACC)

Dependiendo de la especie y del tipo de sustrato se mostraron altas correlaciones 

con los nitratos fosfatos y el calcio
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Es probable que la muestra representativa se alcance al aumentar el numero de 
piedras de cmco a diez y cinco hojas mas por muestra. El conteo de diatomeas 

debe incrementarse a cuatrocientas valvas para lograr la eficiencia del método
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros estudios similares establecer diferentes sitios de 

maestreo considerando las cabeceras tramos medios y bajos lo que permita tener 

una visión más amplia de la variación de la comunidad de diatomeas a lo largo del 

no

Es indispensable aumentar el numero de muestras e incrementar el numero de 

valvas a contar para obtener mayor aproximación a la muestra representativa y 

conocer la diversidad de diatomeas del area estudiada.

Se podrían utilizar sustratos artificiales para evitar la heterogeneidad espacial y 

establecer posibles semejanzas o diferencias con la estructura de la comunidad 

que colonizan los sustratos naturales

Para establecer relaciones precisas entre la comunidad de diatomeas y los 

parametros fisicoquirmcos sena recomendable utilizar el Análisis de 

Correspondencia Canónico

Múltiples factores inciden sobre la estructura de la comunidad de diatomeas por 

lo que se requiere de mas investigación ecológica de este grupo de microalgas 

para poder utilizarlas como bioindicadores en los programas de vigilancia y 

mantenimiento de la calidad del agua en nuestra región
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ESTRATEGIA PARA EL ANALISIS DE LOS DATOS (DIAGRAMAS)

1 Caracterización física y química de los sitios de estudio

La caracterización de los sitios de estudio se basó fundamentalmente en el valor del 

índice de diagnostico físico conservacionista E(f) y en la variación mensual de algunos 

parámetros fisicoquimicos medidos en los nos (Fig 61)

-----(a) Indice de Diagnóstico Físico Conservacionista E(f)

Caracterización física y química 1
de los sitios de estudio

(b) Química del agua

Fig 61 Caracterización física y química de los sitios de estudio

2 Estructura de la comunidad

a. Comparación de los tres nos (Fig 62)

El pnmer enfoque consideró determinar Riqueza (hsta de especies) Diversidad 

(Shannon Weaver 1949) Dominancia (Simpson, 1949) Curvas de Rarefacción (Sanders 

1968) y además se incluyo un análisis jerárquico por conglomerado (Cluster Tryon, 

1939) utilizando el Indice de Similitud de Bray Curtís (1957) y el algoritmo de enlace 

simple (Single hnkage Sneath 1967)
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aj Análisis cualitativo

ai i Se definió el listado de especies (riqueza) por sustrato para los tres nos por 

ende se definió el listado para cada no independientemente con los datos originales no 

estandarizados

a, 2 Ademas se elaboraron nuevas matrices con los datos tanto no estandarizados 

(NEs) como los estandarizados (Es) con el objetivo de realizar los análisis jerárquicos 

(Cluster) para definir si había alguna diferencia en el patrón taxonómico de los tres nos/ 

sustrato dependiendo de la estandarización

aj 3 Seguidamente se elaboraron nuevas matnces para definir la nqueza en cada 

temporada (lluviosa, seca) por no por sustrato y venficar diferencias por temporada.

ai Análisis cuantitativo

a21 Con la finalidad de determinar la eficiencia del método para obtener una 

muestra representativa y definir si la estandarización influía en los patrones observados 

se elaboraron Curvas de Rarefacción 1 por sustrato/ temporada para los tres nos tanto 

para datos NEs como Es

1 (Biodiversity Pro)

a2.2 Con el objetivo de visualizar mejor las semejanzas taxonómicas se realizaron 

los análisis jerárquicos (Cluster) por sustrato/ temporada para los tres nos tanto para 

datos NEs como Es
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a? 3 Para ser consecuentes con los procedimientos clásicos en la descripción de las 

comunidades, se determinó la diversidad alfa utilizando el Indice de Diversidad (IT:

Shannon-Weaver, 1949) por sustrato/ temporada y para los tres ríos. Además, se utilizó el

Indice de Dominancia (D: Simpson, 1949) para determinar la dominancia de las especies.

Fig. 62 Comparación de los tres ríos
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b Abundancia de las cinco especies dominantes por sustrato río, temporada para 
datos NEs y Es (Fig 63)

Se definió la estructura de la comunidad (lista de especies abundancia) por sustrato/ 

río/ temporada, tanto para datos NEs como Es

bi Para los datos NEs se determino la abundancia total de cada especie luego se 

seleccionaron las cinco especies más abundantes en todo el estudio (7 meses) por 

temporada lluviosa (3 meses) y por temporada seca (4 meses)

bz En el caso de los datos Es se crearon nuevas matrices en donde se estandarizo 

cada dato original dividiendo el numero de valvas/ especie entre el numero de placas que 

se hicieron necesarias para obtener las 300 valvas reglamentarias por muestra. También 

se selecciono las cinco especies mas abundantes en todo el estudio (7 meses) por 

temporada lluviosa (3 meses) y por temporada seca (4 meses)

b3 Al final se realizó una comparación de los resultados para NEs y Es
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c Comparación de los sustratos en cuanto a curvas de rarefacción riqueza/mes, 

abundancia/mes temporada y análisis jerárquico (Piedra + Hojarasca), para NEs y 

Es(Fig 64)

Se hizo la comparación de los dos sustratos para lo cual se elaboraron nuevas 

matrices La evaluación de la eficiencia del método se realizo mediante las curvas de 

rarefacción para datos NEs y Es se estimó la riqueza (No de especies) y abundancia 

(No de valvas) de las cinco especies dominantes por mes y se realizó un análisis 

jerárquico de conglomerados (Cluster) por ultimo se considero las cinco especies mas 

abundantes por sustrato y por temporada, sin diferenciar los meses En el caso del 

Cluster sólo se utilizaron los datos NEs

C1-C2 Para la mejor comprensión del análisis de eficiencia del método se presentaron 

las curvas de rarefacción de los tres nos en una misma página y esto se hizo para cada 

temporada.

C3 En cambio los datos de riqueza y abundancia se representaron en gráficos de 

barra, por mes y no Para el análisis jerárquico se presentaron los correspondientes 

dendrogramas realizados con la matriz comparativa del índice de similitud Bray Curtís y 

el algontmo del Single linkage

C4 Al final se presentaron cuadros smtéticos para cada no que permitieron evidenciar 

las diferencias en abundancia de las cinco especies dominantes por sustrato por 

temporada, tanto para datos NEs como Es
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Fig. 64 Comparación de los sustratos.
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3 Relación entre parámetros fisicoquímicos biológicos y sitios de estudio

a. Correlación de Rangos de Spearman entre los parámetros fisicoqumncos y biológicos 

para datos NEs (Fig 65)

Para determinar si existía correlación entre algunas diatomeas dominantes y ciertos 

parámetros fisicoquímicos medidos en el área, se aplicó el análisis de Correlación de 

Spearman mediante el programa BioDiversity Pro (1997) Se procedió a elaborar 

matrices considerando las cinco especies de mayor dominancia por no sustrato y 

durante los siete meses de estudio asi como los principales datos fisicoquunicos Se 

determinó el coeficiente de correlación de rangos de Spearman para todos los datos y se 

comparo con los valores cnticos de rs en la tabla. Cuando el valor calculado de rs fue 

mayor que el valor critico rs se procedió a rechazar la hipótesis nula (no correlación 

entre las vanables)

— Piedra

Correlación de Rangos 
de Spearman

Hojarasca

___ Boquerón
— Chagres

— Trinidad

---- Boquerón
Chagres

---- Trinidad

Fig 65 Correlación de Rangos de Spearman
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b Análisis de Correspondencia Simple (ACS) (Fig 66)

Se elaboraron nuevas matrices basándonos en los datos NEs y Es donde se 

seleccionaron las cinco especies dominantes dentro de cada no por sustrato en los 7 

meses de estudio Con ayuda del programa Minitab 15 se elaboro la tabla de 

contingencia a partir de la cual se obtuvo una representación gráfica de la relación entre 

la abundancia de especies y los sitios de estudio por sustrato tanto para datos NEs como 

Es

Para establecer las relaciones de correspondencia entre los parámetros fisicoquimicos 

y los sitios de estudio se elaboraron otras matrices donde se seleccionaron aquellos 

parámetros que mayormente podnan influir en la estructura de la comunidad de 

diatomeas Con el programa Minitab 15 se elaboro una tabla de contingencia que 

permitió la representación gráfica de la relación entre la concentración de los parámetros 

fisicoquimicos y los sitios de estudio por temporadas
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Análisis de Correspondencias Simple (ACS)

b2 Parámelros/Sitíos bf Especies/Sitios

S LL ______
m m

BCHT BCHT Es NEs
Parámetros * * ■* __ _

* * *

* * * P H P
♦ 4 4

B CH T B CH T
Taxa

* * *
* * *
* * *
* * *

Fig. 66 Análisis de Correspondencia Simple (ACS).



Cuadro XXVIII. PARÁMETROS FIS1COQUÍM1COS Y MICROB1OLÓG1COS MEDIDOS EN LOS SITIOS DE 
ESTUDIO.

ANl» MI S 11 MP II KR »>D plf C<>\|) TSD ISS 11CO3 M )3 PO4 M Na i a K Mg 1- 
cnlí

(. olilbnik 
loinl

Chagres 2005 oct. 24.9 1.7 s/d 7,19 89,6 89.0 2 35 0.1 0.013 3.7 8.2 5.6 0.38 3.8 60 8330

Chagres 2005 Nov. 25.0 0.9 7.67 7.29 100.5 97.0 1 36 0.1 0.016 3.8 7.8 5.2 0,32 4 55 1421

Chagres H2005 Dic. 24.1 0.8 8.5 7,68 92.0 74,0 0.2 36 0.08 0.014 0,06 7.4 6,2 03 3.6 20 4352

Chagres 2006 Ene. 25.0 0.5 8.48 s/d 87.2 75.0 1 32 0.07 0.018 8.6 8 6,1 0,35 3.7 s/d s/d

Chagres 2006 Feb 25.0 0.4 9,65 8,34 82.0 96,0 0,4 36 0,03 0.008 6.8 9 6 0,31 3.9 < 10 4884

Chagres 2006 Mar 25.5 0,4 7.95 8.1 84.0 89.0 2 35 0,02 0.01 4.4 7.8 62 0.31 3.9 10 5171

Chagres 2006 Abr s/d s/d s/d s/d s/d 87,0 1 29 0.09 0,01 3.4 7.4 5.1 0.39 3.3 < 10 4100

Boquerón 2005 oct. 25.8 5.8 8.64 7,24 149.2 112.0 4 67 0.13 0.017 5.8 7.6 20.4 0.6 4.6 347 10935

Boquerón 2005 Nov 24.9 1.6 s/d 7,85 168.5 123.0 2 72 0.12 0.034 7,6 7.4 25,2 0,63 4.6 98 4100

Boquerón 2005 Dic 24.7 0.6 8.87 8.0 186.3 123.0 0,3 80 0.05 0.021 0.1 8 21.9 0,6 4,7 < 10 1666

Boquerón 2006 Ene. 25,0 1.0 9.0 7.9 180.0 127.0 l 86 0.D2 0.035 8.3 8.8 20 0.75 72 < 10 3654

Boquerón Feb. s/d 2.0 9.3 8.51 157.0 122,0 2 61 0,06 0.002 8,9 8,4 17,2 0.57 4 150 10860

Boquerón 2006 Mar 26.6 0.6 8.75 8.51 178.0 149,0 4 72 0.02 0.012 6.1 7.8 20,5 0,59 4,7 202 4884

Boquerón 2006 Abr 26.2 0.9 8,81 8.44 149,0 133,0 1 72 0.01 0.012 5.1 7.6 20,7 0,64 4.7 21 4371

Trinidad 2005 oct. 24.5 61.9 8,51 6.73 61,2 73.0 45 39 0,12 0.008 5.8 5.6 3,92 1.15 1.8 4352 86644

Trinidad 2005 Nov. 26.3 11.9 8.2 6.77 92,8 115,0 11 32 0.04 0.032 4.7 7,4 22,6 1,04 3.2 283 22818

Trinidad 2005 Dic 25.0 3.5 8.5 7.4 95.6 93,0 2 31 i'.'M 0.023 1.6 7 6,8 0,99 2.7 92 13913

Trinidad 2006 Ene. 27.22 2.8 s/d 7.3 98.6 77.0 2 37 0.03 0.032 8.5 8.6 7.7 1.13 32 s/d s/d

Trinidad 2006 Feb 26.0 2.0 8.21 8,21 110.0 90.0 2 39 0,01 0,008 9.7 9,4 7.9 1.24 3,4 42 4753
Trinidad 2006 Mar 26.1 1.5 7.63 7.85 121.0 97.0 2 43 0 0.026 6.6 9 9 1.41 3,8 s/d s/d

Trinidad 2006 Abr 26.4 2.4 7.05 7.92 129,0 106.0 3 37 0,04 0.018 8.3 8.6 8.5 1.7 3.7 149 7541



Cuadro XXIX. PARÁMETROS HIDRAÚLICOS DE LOS SITIOS DE ESTUDIO.

u i(ix/ iirii i nr PARÁMETROS HIDRAÚLICOSI l.V l | l"l
COLECTA Ancho (m) Área (m2) Profundidad (m) Velocidad de

Corriente (m/s)
Caudal (m3/s)

CHAGRES
27- octubre- 05 27,96 34.06 1,22 0,57 19,41
29- noviembre- 05 28,75 36,65 1.28 0,68 24,86
30- diciembre- 05 27,18 30,69 1,13 0,45 13,83
31 - enero- 06 25,93 24,52 0,95 0,41 10,01
14- febrero- 06 27,59 25,58 0,93 0,44 11,33
08- marzo- 06 24,82 23,59 0,95 0,38 8,90
04- abril- 06 30,34 33,25 1,10 0,46 15,37

BOQUERÓN
05- octubre- 05 25,69 11,57 0,45 0,66 7.59
14- noviembre- 05 25,28 9,39 0,37 0,52 4,87
06- diciembre- 05 25,19 8.85 0,35 0,48 4,28
11 - enero- 06 23,84 4,07 0,17 0,52 2.11
01 - febrero- 06 24,30 6,27 0,26 0,64 4,04
02- marzo- 06 23,32 3,27 0,14 0,49 1,60
06- abril- 06 23,63 3,49 0,15 0,50 1.73

TRINIDAD
04- octubre- 05 25,43 27,90 1,10 0,50 13.98
08- noviembre- 05 25,04 22,36 0.89 0,26 5,91
01- diciembre- 05 24,92 20.68 0,83 0,21 4,31
04- enero- 06 23,81 17,35 0,73 0,14 2,50
02- febrero- 06 23.59 16,34 0,69 0,12 1,95
09- marzo- 06 23,02 13,64 0,59 0,07 0,90
05- abril- 06 23,14 14,20 0,61 0.08 1,07
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Cuadro XXX MATRIZ BIOLÓGICA PARA BOQUERON PIEDRA (NEs)

ESPECIES
2005 2006

OCT NOV DKL EME FEB. MAR ABR

Pl | P2 Pl ‘ P2 Pl¡ P2 Pl P2 Pl ¡ P2 Pl P2 Pl P2
Achnanthes ex gua 0 0 0 I1 0 i 0 0 0 0 | 0 0 0 1 3
Achnanthes lanceolata o; o 0 ' 0 0 1 0 1 0 I 0 0 0 0 0
Achnanth subhudson 0 0 7 8 0 0 3 3 0 1 3 0 0 0 0
Amph pl ura l ndh men 0 1 0 2 0 0 0 0 1 2 ) 0 2 8 0 0
Amphora acut uscul nr 60 21 9 46 1 14 8 10 9 1 4 2 ' 0 2 4
Amphora lyb ca 0 0 6 0 0 i 0 0 0 0 | 0 0 | 0 0 0
Brachysira trea 0 i 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 0 o . o 0 0
Bac llana panll fe 0 0 11 4 0 1 0 1 1 1 1 2 I 1 1 1
Caloñéis bac ll m L° 1 0 0 o ! o 0 0 0 | 0 0 [ 0 0 0
Capartogramma eme cola 0 0 0 0 0 ( 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 1
Coccone s placentula ar glypta 5 15 ¡ 38 57 8 I 28 76 55 60 51 ioo r»r 10 26
Cyclot llamen gh tana 0 ¡ 0 0 0 0 | 0 0 1 1 1 1 0 ¡ 0 0 0
Cyclot ll stylorum 1 ¡ 0 0 0 0 0 0 0 o i o o 1 o 0 0
Cymbella qffims 0 1 1 13 | 17 6 17 29 1 53 40 ! 22 54 39 60 | 80
Cymb ¡la kolbe 6 18 0 ] 0 0 0 0 i 0 0 ¡ 0 0 0 0 0
Cymb lia túmida 0 0 0 | 0 0 0 oTo 0 | 0 0 0 4 3
Cymbella turgid la 2 12 18 21 5 8 45 ' 37 56 74 55 | 50

D pío eis cf oblongella 0 0 1 | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o ¡ o

F ag lana capuc na ar vauch nae 0 1 0 | 0 o ! o 0 1 0 0 0 0 0 0 0
F ag lan goulardii 0 j 1 0 ¡ 0 0 1 0 0 | 0 1 0 0 3 0 I 0

Fragila ta ulna ° ’ 0 f 1 0 ! 1 10 i II 10 4 37 t 71 10 1 9
Frustul a rhombo de ar ass rv a

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 | 0 0 1 0 0 | 0 0 1 0
Ge ssl na schoenfeid 45 | 48 75 i 85 1911 141 101[ 67 80 1 110 30 ( 15 50 31
Geissler a s milis 2 ¡ 9 1 1 7 1 3 2] 0 1 1 o i o 1 0
Gomphonema parvulum 0 j 0 0 | 0 0 0 0 | 0 0 0 0-0 1 1
Gyrosigma k tzng 0 | 0 4 | 4 |T 0 iJjT 0 0 0 i 0 0 0
Luí ola f nrval i » .l 0 0 1 1 0 0 0 | 0 0 0 o I o 0 0
Nav cula f nsoc ab 1 0 | 0 0 1 0 0 0 o I 0 0 0 1 1 0 0 i 0
Nav cula c£ minúscula 1 1 2 lo I 0 0 0 0 ¡ 0 0 0 0 ) 0 0 | 0
Nav cula cf coh ? 1 0 o I o 0 0 0 I o 0 0 0 1 0 0 | 0
Na cula f senu lum 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ¡ 0 0 0
Nav cula cryptocephala 1 1 o 0 | 0 0 0 0 0 0 0 o 1 i 0 0
Nav cula decussi

0 1 0 A_l ' o o" 0 0 0 0 1 í 0 0 0
Nav cula enfoga 41 ) 14 14 8 7 10 6 II 3 2 1 [ 1 3 5
Nav cula ncarum 106 63 30 | 21 28 63 5 17 20 j 18 8 1 1 30 30
Navícula gap rea 0 | 0 0 4 0 0 0 i 1 1 ° 0 ] 0 1 0
Nav cula phyllept 4 I 1 5 2 0 1 0 0 8 ll 4~| 2 10 15
Na cula schroetem 6 8 2 5 l 3 2 0 0 1 3 0 | 0 2 2
Navícula subrhyn ho phala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 l
Nav cula l nelloid s 25 II 36 31 5 6 1 7 2 13 1 ll 0 3 25 27
Na cula d la ar ro t Hat 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 2 1 0 1 0
N tzsch a amph b a 0 0 0 1 0 0 i 0 0 1 2 2 0 2 0
Nitzschia dissipata fo maewensi 1 0 5 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
N tzschia frustul m 25 22 1 0 0 l 0 0 0 1 1 0 i 0 0 0
N¡tzsch a levidenst 0 o| 0 1 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
N tzs h a lev densts ar sal narum 0 0 I 0 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N tzs h a l n an 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1
1 1 1 1 1

Subtotal 296I290 2921293’ 2981298 297¡ 297( 2951 28$l 3001 300' 270r289
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Cuadro XXX MATRIZ BIOLOGICA PARA BOQUERON PIEDRA (NEs)

ESPECIES
2005 2006

OCT NOV DKL ENE FEB MAR. ABR.

Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl l P2
Ntlzschia palea 0 0 3 0 2 I 0 0 5 14 0 0 15 í 8
Pmnularia sp i 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptnnukma butantanum 0 0 1 2 0 0 3 2 0 0 0 0 0 L 0
Ptnnularia subcapitala 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planothiduim salvadorianum 0 0 0 0 0 0 0 I 0 1 0 0 0 0
Rhopalodta gtbberula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 Ll
Semmavts stngosa 3 10 2 0 0 1 0 0j 0 0 0 0 0 0
Sunrella sp 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subtolal 4 10 8 7 2 2 3 3 5 15 0 0 30 11
Total 300 300 300 ,3001300 300*300 300 300 300 300 300 300 300

I

j
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Cuadro XXXI MATRIZ BIOLOGICA PARA CHAGRES PIEDRA (NEs)

ESPECIES
' 2005 2006

OCT
| NOV

DKL FEB MAR. ABR.

Pl ! P2 Pl i w Pl (P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2
Achnanthes ex gua 0 | 1 r i 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A hna thesla ce ¡ata 0 o 0 0 0 0 J 0 1 0 0 0

4
0 0

Achnanthes subhudsonu 4 3 | 2 : i 12 Í 8 16 8 4 3 8 3 4
Amph pleura 1 dh me 0 o 0 0 1 10 0 0 0 0 0 2 0 0
Amphora acuttuscuia 2 0 10 10 10 1 17 3 6 3 7 9 3 3 0
Amphora tyb ca 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
Bac llar a paxdi fe 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o 0 l 0 1
Brachysira Urea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Capariogramma eructada 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 5 3 3 0 0
Cocconeis place lula ar euglypta 2 4 6 12 10 10 32 23 39 18 13 30 1 2
Cyciotella me egh nía a 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 2 3 0 0
Cymbella affinis 1 7 0 1 5 0 3 9 4 17 3 J5 

0
0 0

Cymbella kolbei 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cymbella lum da I 0 0 0 0 0 1 0 0 4 2 4 0 0
Cymbella t rg d l 4 7 10 23 4 17 3 7 7 35 15 13 1 1
Diadesm s confervacea o 0 0 0 0 0 0 0 1 . 5 o 0 0 0
E cyonema sdesiacum l2 0 0 0 0 0 0 o o 0 L2 0 1 1
Fragdana capuana 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 o 0 0 0
Fragdana capuc na ar vauchenae 0 _o,i 0 1 0 0 _Q_ 

0
2 0 i 2 0 0

Fragdana goulardn 0 0 0 1 0 2 0 0 2 0 0 0 0
Frag la a id a 1 0 4 2 3 4 14 18 23 60 15 14 0 0
Ge sslena schoenfeld 216 221 204 148 170 187 160 175 155 85 126 120 227 227
Getssle ¡a simdis 2 o 0 0 0 rr IT 0 0 0 0 0 0 0
Gomph nema cf angust m 0 0 0 0 JLlA JL 0 0 0 0 0 0 1
Gomphonema clavatum . 0 0 0 0 0 > o 0 2 0 0 0 0 0
Gompho emagracle 0 1,0 0 0 1 1 2 0 0 3 0 0 0 0
Gomphonema parvul m 0 1 0 1 0 2 1 0 0 0 3 o 0 2 0
Gomphonema sp 0 o 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
L ttcula goeppertiana 0 0 2 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melosmaocl g a 0 1 1 0 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melosira ct nummulouies 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Navícula cf constan* var simétrica 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0
Nav cula rypt phala 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0
Nav cula decussis 3 3 Ldi 4 13 13 21 32 35 35 26 30 18 13
Nav cula enjuga 2 0 o 1 1 0 1 0 0 0 | 0 0 3 0
Navícula german 0 1 i I 0 Jj 0 0 0 0 0 0 0 0
Navícula mcarum 28 20 48 86 55 24 22 4 4 2 9 11 

1
17 | 32

Nav cula ngaptrca 1 0 0 o~i 0 0 0 0 0 0 n o
Navícula phyllepta 0 1 0 0 2 0 0 0 0

0
0 2 i 1

Nav cula rad osa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 13 II i 0
Nav cula schroete i 11 6 6 3 0 2 0 1 0 1 0 o 0 0
Navícula lenelloides 5 9 1 3 7 1 3 10 1 0 0 H 4 18 13
Navícula vtndida ar rostellata 3 0 0 0 0 , 0 2 I 3 1 2 3 0 1
Neidium sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschia amphibia 1 0 0 0 0 2: 6 7 12 5 35 i 25 1 0
NtUsch a clausit 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
NtLschia dissipata fo maewensis o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

1
_ 1 1

Snbtottl 1 294 289 300 | 29812941299' 300 296'296 292 2981291| 300Í 297
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Cuadro XXXI MATRIZ BIOLÓGICA PARA CHAGRES PIEDRA (NEs)

ESPECIES
| 2005 20106

OCT NOV DIC ENE FEB MAR. ABR.

Pl P2 Pl P2 P1 P2 P1 P2 Pl P2 1 Pl 1 P2 Pl P2
NtLschta frustulum 3 4 0 0 0 > 0 0 I l 7 0 : o 0 1
Nibschta levtdensis var salmarum 0 1 0 0 0 i 0 0 0 0 0 1 0 1 o 0 0
Nitzschia palea 3 6 0 0 3 i 0 0 1 0 0 2 !■ 8 0 1
Nilzschta prolóngala 0 0 0 2 l 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pmnulana butantanum 0 0 0 0 2 i 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Planothidium salvadonanum 0 o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
Slauroneis cf anceps 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tabularía tabúlala 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0

Subtotal 6 11 0 2 6 i 0 4 4 8 2 f 0 3
Total 300 300 300 300 300 300 300 300 300|300|300 300 300 300

1

____

— — z| — — —

i

1
j

1 ■ i 1 j 1
1 1 1
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Cuadro XXXII MATRIZ BIOLÓGICA PARA TRINIDAD PIEDRA (NEs)

ESPECIES
2005 2006

OCT NOV DIC ENE FEB MAR. ABR.

P1 1 P2 | P1 P2 Pl 1 P2 Pl P2 Pl ' P2 Pl ] P2 Pl j P2
Achnanthes cf la ceolala 2 í 2 0 0 0 ¡ 8 0 0 0 0 ofri 0 I 0
Achnanthe exigua 1 1 1 1 3 2 1 0 7 4 0 0 Lll 0 6 | 0
A h nlh 3 lanceolata 3 í Q 0 0 3 i 0 0 0 4 1 5 2 7 | 4
Achnanthes subhudsonu 5 1 8 0 1 2 0 1 2 0 (0 | 4 | 0 o I i
Amphipleura Itndhetment 3 ’ 0 1 1 0 0 2 2 3 6 1 1 3
Amphtpleura pelluctda 0 |“T 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ¡ 0 0 I 0

Amphora acutiuscula 5 | 10 7 3 10 13 17' 5 6 2 5 1 4 4_j 8
Amph ratybica 5 ' 2 0 2 0 1 0 ' 0 0 1 n i 2 18 1 8
Ampho asp 1 Io 0 0 0 0 JLÍ o 0 0 0 0 0 i 0
Bacdlana paxilbfe 25 ¡ 7 0 12 11 6 60 1 44 28 33 35 23 23 25
Caloñéis bactll m 1 1 0 0 0 . 0 0 1 0 0 0 0 0 0 | 0
Capartogramma cruc c la 2 1 0 0 0 1 0 0 ¡ 0 0 0 0 0 0 1 0

Cocconets fluv at lis , 1 1 1 1.310 15 4 1 2 0 4 2 j 1

Cocc neis placentula ar euglypta 22 4 5 3 1 ' 8 25 24 29 1 16 66 114 50 1 35

Cyclotella rnenegh mana 1 1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 _LL8 4 í 4
Cyclotella steiligera 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 I 0 0 0
Cymbella affin s 0 | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ] 0 0 1 1 0 } 1

Cymbella túmida 0 i 0 0 0 0 ' 0 0 [-0 0 ! 0 0 0 0 I
Cymbella turgidula 10 3 1 2 i! o 8 | 8 5 54 1 II 21 20
D adesmis Jérvacea 3 0 1 0 0 0 I 0 0 1 0 Oj 0 0 0 0 0
Diploneis elhptica 1 4 0 0 ¡Zñl i 0 0 0 0 o ir 0 0
Encyonema silestacum 3 0 0 1 0 0 . 0 0. 0 0 0 0 0 0
Eunotia cf camelus 2 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E notia fabo i 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E nona sp 0 í 0 0 1

0 ¡ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eunofia spz

0 i 0
0 0 1 1 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0

Eunolia spj 0 1 1 0 0 0 1 0. 0 | 0 0 i 0 0 0 0 0
Fragilana goulardii 1 i 0 0 0 0 0 0 i 0 0 1 1 0 0 0 2
Fragdana ulna 0 0 1 0 0 0 2 0 5 | 36 r i 12 4 4
Frustulta rhomboides ar crassinervia 3 3 0 i I l 0 0 0 0 I 0 i l o 0 0
Geissl naschoenfeld 15 10 4 1 5 9 | 13 12 20 3 1 11-3 6 6
Geisslena schmidiae 6 3 0 1 1 1 í 2 0 1 4 9 ¡ 4 12} 2 9 1
Geisslena sunihs 38 80 151 75 70 i 60 40 63 l6j 4 20 | 12 8 15
Gomphonema affine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 0 0 í 2
Gomphonema cf angust m 0 0 0 0 0 1 0 1 0 ) 0 0 0 0 0
Gomphonema lavatum 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 i 1 0 1 0 1 0
G mph nema gra i 4 1 3 1 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 | 1
Gomph ma parvul m 2 i 8 13 4 1 | 10 6 6 4 1 3 2 6 6 | 24
Gompho ema sp 1 i 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 | 0
Gyrosgma sp 0 1 1 0 2 0 1 1 0 3 1 0 1 0 1 1 3
Gyrosigma spi 0 í 0 0 0 1 0 0 I 0 0 | 0 0 0 0 l 0

Gy osigma kutzmgi 4 í 1 1 8 9 3 81 5 i FT 0 2 0 ( 1
Gyrosigma scaiproides 1 1 0 3 1 0 0 1 0 0 ¡ 0

0 0 0 1 0
Luí cola cf nrvalis 3 3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 I 0
Lu tic ola mutica 6 5 0 0 r 1 L2- 0 0 0 0 0 0 0 } 0
Na cula sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o ! o
Na ¡cula sp 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1
Subtotal 181 164 188 132 131 127¡ 205 193 117 167|163)210. 172} 168
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Cuadro XXXII MATRIZ BIOLÓGICA PARA TRINIDAD PIEDRA (NEs)
2005 2006

ESPECIES
OCT NOV D!C BNE FEB MAR. ABR.

P1 P2 P! P2 P1 [P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 i P2
Na cula cf gastrum? 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navícula cf tnsociabdis 2 0 0 0 I 3 0 0 0 0 0 2 0 0
Navícula cf cierne ts 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Nav cula cf vindula 3 F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na ¡cula cryptocephala 3 3 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Nav cula decuss 2 2 0 0 0 0 0 L» 1 °J 0 1 3 2
Na culae juga 8 ■I 1 5 0 2 4 i 0 1 1 0 2 0
Nav cula fossalts ar obstdtalis? 1 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 ' 0 0
Na icuiagerma 0 4 3 4 2 1 0 0 0 0 2 1! 0 0
Nav cula ncarum 29 44 42 79 65 62 23 34 35 1 24 32 12 17 16
Navícula tngapirca 2 o 0 1 0 0 3 4 10 9 3 3 9 4
Na cula mut otdes 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Na cula phyllepta 0 0 2 1 0 1 0 6 8 9J 5 8 12 6
Navícula p otra t 0 1 0 0 0 0 L° 0 0 0 0 0 0 0
Na cula rad sa 0 1 0 0 1 0 o o 0 0 0 0 0 1
Na tculaschroet 3 123 26 45 36 18 25 15 23 24 1! 8 1 25
Nav cula spz 1 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0
Na ¡cula spj 0 1 Fo' 0 0 0 0 0 0 « 0 0 0 0
Navícula teneiloides 10 9 16 13 30 47 10 1 24 64 r» 30 24 35 1 40
Na tcula dula var rostellata 6 2 6 3 1 2 0 l 13 ¡14 6 9 20 ! ii
Ntuschia sp 0 0 0 0 1 5 0 0 o 0 0 0 0 0
N tzschia amph bta 0 0 2 0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0
NiLsch a cap ¡ellata 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
N tzsch a claus i 13 14 4 1 4 2 0 1 0 lf 1 0 0 0
Nilzschta deb lis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N ts hiadisspata 0 0 0 3 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
N Lschia dissipata fo maewensis 0 0 kX 6 5 3 3 3 6 1 6 7 2 3
NiLsch a frusta 1 m i 2 o « 0 2 1 o 0 0 0 1 0 0
N tzsch a levidens s 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 L 0 0 0
N tzsch ¡a lev densts ar sahnarum | 0 ¡ 2 | 5 0 {0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
Nilzschta tevidens s ex ¡ctonae 0 0 0 0 0 0 i 1 0 lo 0 0 0 1
Nitzschta linea is 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ntischia nana 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0
N tzsch a pal a 7 1 0 1 18 17 17 15 16 27 38 0 14 13
N¡ tzsch ta terre st is 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P n la a cf b n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0
P nnulana cf divergen* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pn ularia b ta ta m 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P ula tadiverg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Pi uiara sp 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pía oth dium nfrequens 19 6 0 0 4 0 2 2 0 0 1 6 9
Planoihidium salvado anurn 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleurosigma sp 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
Rhopalod a gtbberula 6 5 0 1 0 0 1 0 „F 0 0 0 0 0
Sellaphora pupula 0 1 0 0 0 F 0 0 1 0 0 0 1 0
Tabularía tabúlala 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 2 1 0 1
Thalassiosira weissjlogi 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 J 0 3 0
Subtotal 119 136 112 1681 169 173 95 107 183 133, 137 90 128 132
Tota! 300 300 300 300(300 300i 30013001300 300 3001300¡300 300

I
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Cuadro XXXIII MATRIZ BIOLÓGICA PARA BOQUERÓN HOJARASCA (NEs)

ESPECIES
2005 2006

OCT NOV D1C ENE FES MAR. ABR.

Hl | H2 Hl í H2 Hl H2 Hl 1 H2 m H2 Hl H2 Hl 1 H2
Achnanthes exigua 0 I 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 2 4 1- 5
Achnanthes lanceolata 1 0 o i o 0 1 2 2 i 12 2 0 0 0 3
Achnanthes subhudsonu 1 5 3 ) 2 1 1 3 0 1 2 0 0 1 2 3
Amphipleura hndheuneni 1 1 ..0 i I 0 0 1 0 0 0 8 2 0 0
Amphora acutiuscula 13 17 13 | 7 1 29 45 12 12 8 10 9 3 6 16
Amphora lyb ca 0 i 0 3 0 i 1 0 0 l 0 0 0 0 0 0
Auiacoseira granulata 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o
Brachysira trea 0 0 0 | 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0
Bac llana paxill jé 13 5 o 1 2 0 0 4 1 2 3 5 l 7 2
Caloñéis bac ílum 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capa togramma crucicola 0 ° i ! o 1 0 0 0 I ! 4 1 0 1
Cocconets placentula ar euglypta 20 24 65 1 106 65 50 58 34 65 25 80 105 95 55
Cyclotella meneghtniana 0 o 0 0 0 I 0 0 1 0 0 0 0 I
Cyclotella steiiige a 0 1 0 0 3 0 L± 0 0 0 0 0 0 0
Cymbella ajfinis 10 1 17 30 25 26 37 34 37 35 20 22 25 30
Cymbella kolbe 18 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cymbella turgtdula 82 65 16 40 14 20 16 40 22 28 22 40 27 20
Dentículo sp 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Encyonema silesiacum 0 1 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eunotoa spi 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fraguaría capuana 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragdana capuc na ar auchenae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fragtlana goulardt 0 3 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragtlana ulna r 1 7 3 í 2 0 0 5 10 2 7 22 23 5 4
Geisslena sebo njéld t 50 46 1051 80 60 63 104 115 90 90 60 65 50 80
Geisslena milis 6 5 6 1 5 II 10 7 4 4 7 2 3 4 7
Gompho ma parvulum 0 1 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Gomphonema sp? 0 0 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gyrosigma kuumgit 1 2 I 1 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Gyrosigma scalpro des 0 0 I 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lut cuta cC nrvalis I 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luí colago pp n ana 0 0 í 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
hit culo mítica 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lutocula sp 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navícula cf elementos 0 0 0 0 1 0 I 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Navícula c£ minúscula 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nav cula cf phyllepta 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nav cula decuss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0
Nav cula enjuga 3 13 13 7 4 8 6 13 6 2 9 4
Nav cula ncarum 29 22 23 1 5 50 40 24 22 24 49 14 4 18 18
Navícula tngapirca Jh 1 3 ‘ 2 3 I 0 0 0 0 0 0 4 6
Navícula muíicotdes 0 |

yí°! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nav cula phyllepta I 2 0 ' 0 2 0 0 2 3 1 9 3 8 8
Nav cula protracta 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nav cula schroefent 4 2 1 0 5 5 2 1 0 1 0 1 1 0
Navícula subrhynchocephala 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

1 i
1

Subtota! 261 2611 276^2901284 2711 279(286 280 272 268 281 271 267
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Cuadro XXXIII MATRIZ BIOLOGICA PARA BOQUERÓN HOJARASCA (NEs)

ESPECIES
2005 2006

OCT NOV D1C
i MAR. 1 ABR.ENE FEB

Hl H2 Hl ' H2 Hl H2 Hl H2 Hi H2 HI H2 Hl I H2

Navícula sp4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Navícula tenelloides 9 6 j 9 3 12 20 16 12 14 19 13 7 15 19
Navícula vindula var rostellata 7 6 1 1 1 2 4 2 1 2 4 4 0 1 1
Neidium spi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)0
Nilzschta amphibia ! 1 2 j 0 1 o 0 0 0 2 3 0 0 4 :4

Nilzschta claustt 1
1 ¡ 0

0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
Nilzschta dissipata fo maewensts r 2 1 1 lo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschiafrustulum 2 4 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 o , 1 0
Nitzschia levidensis var salmarum 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Nilzschta Imeans 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0
Nitzschia lorenztana 0 0 > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nilzschta nana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Nnzschia palea 0 0 0 0 1 1 0 0

0
1 10 3 Lt

0
7_ 
0Ntlzschia terrestns 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Pmnulana borealts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pmnulana bulanlanum 5 3 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pmnulana spz> 0 0 0 0 0 0, 0 0 0 0 1 0 0 0
Pmnulana subcapilata 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planothidium salvadonanum 1 1 2 4 0 i . 2 0 1 0 2 0 0 0
Orthoseira dendroleres 0 0 0 | 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhopalodia gibba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Rhopaiodia gibberula 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sellaphora pupula 0 2 1 L_P_ 0 0 0 0 1 0 0 0

0
0 
0

0 
0Semmavis stngosa 3 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0

Stauronets cf anceps 2 « 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Sunrella sp 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trybltonella sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0

l

Subtotal 39 39 24 10 16 29 21 14 20 28 32 19 29 33
Tota! 300,300j 300 300¡ 300 300 300; 300 300, 300 300 300 300 300

1
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Cuadro XXXIV MATRIZ BIOLÓGICA PARA CHAGRES HOJARASCA (NEs)

ESPECIES
2005 | 2006 |

OCT NOV D1C ENE FEB MAR. ABR.

Hl 1<2 Hl H2 Hl H2 Hl H2 Hl 1 H2 Hl H2 Hl H2
A hnanthes ex gua 0 0 0 0 2 0 0 0 i I o 1 0 0 0
Achnanthes lanceolata 0 í 1 3 1 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
Achnanthes subhudsonu 7 i 13 ti 7 8 2 4 9 15 1 9 7 6 8 7
Amphipleura hndheimer i 0 í 0 L° Ll 0 ) 0 0 0 1 0 0 2 1 0
Amphora acutiuscula 1 2 5 |T5 25 I 21 4 5 5 | 8 3 4 4 1
Amphora lyb ca 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0|l 1 1 1 0
Atdacosetra granulata 0 0 [lio 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachysira ¡trea 0 0 0 0 6 1 1 0 0 0 0 0*1 0 0 I
Bacdlana paxilhfer 0 I ; i i 0 | 0 0 0 0 2 4 0 0 0
Caloñéis bacillum 0 1 1 1 o 0 0 ; 0 0 0 0 0 0 0 0
Caloñéis sp 0 I 0 | 0 o I 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 0
Capartogramma crucicola 1 3 0 | 1 0 1 2 3 3 6 4 1 2 0 0
CocconetsJluviatihs 0 0 o i o 0 1 0 0 0 0 0 1 0 «3 o
Cocconets placentula var euglypta 12 16 28 51 25 14 54 37 60 57 55 85 16 80
Cyclolella meneghtniana 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 5 1 | 0
Cyclotella stelltgera 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0
Cymbella qffinis 0 4 0 0 n 6 6 0 6 2 8 5 3 í~
Cymbella kolbe 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 i 0

Cymbella mesiana 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cymbella tonuda 0 0 0 1 0 1 0 i 1 1 i 0 3 2 j 0

Cymbella turgidula 9 13 7 7 35 57 10 9 7 8 19 10 4 4
Diploneis elliptica 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Encyonema s lestacum 1 3 0 0 0 1 2 2 0 2 0 0 0 0
Eunotia cf taba9 N o 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
Eunolia odebrechtiana 0 ¡ 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 2 1 0 0
Eunotta sp4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragda ta capuana var vauchenae 0 2 4 0 0 0 0 0 3 1 2 0 0 0
Fragtlana crotonensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Frag ¡a ¡a goulard 1 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragtlarta sp 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragdana ulna 0 1 2 1 1 5 I 8 11 15 2 15 15 25 9 2 2
Frusiulta rhombotdes var crassinervta 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0
Geisslena schoenfeldti 163 115 152 122 94 103 122 155 105 107 80 80 1651 127
Geisslena schnudiae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O o j i

Gomphonema cf a gustum I 3 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 1 0
Gomphonema clavatum 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0
Gomphonema gracile 2 2 0 0

3 i 0
5 1 0 1 0 3 o Fo

Gomphonema parvulum 4 3 0 2 2 0 1 0 2 1 1 2 2 | 0
Gomphonema sp3 0 0 1 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0
Gyrosigma kutzmgu 0 0 0 0 0 i 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0
Luí cola cf mvalis l 0 3 ] 4 0 í 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0
baticola mutica 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 i 0

Melosira octogona 1 .0 1 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0
Melostra c£ nummuloides 0 0 0 | 0 ‘ 2| 0 0 0 0 0 0 0 ¡ 0

Navícula c£ mitígala 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0
Navícula cryptocephala 1 1 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 1

_______________________ 1 i 1 1
______i_____

Suhtotal i 206 ISO 224|219¡224|223l229¡ 225} 228 222 213 219 210' 231
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Cuadro XXXIV MATRIZ BIOLOGICA PARA CHAGRES HOJARASCA (NEs)

ESPECIES
2005 | 2006

OCT NOV DÍC. ENE FEB MAR. ABR.

Hl 1 H2 Hl j H2 Hl i H2 ! Hl [ H2 Hl H2 Hl H2 Hl H2
Navícula decusas 24 j 25 4 j 6 12 | I0Í 30 | 39 37 37 23 20 20 15
Navícula enjuga 3 1 4 6 | 3 0 1 2 i2!2 0 0 0 3 0 0
Navícula germana 0 I 1 i 1 o 0 1 0 0 j 0

0 0 0 0 0 0
Navícula incarum 46 1 65 33 ¡ 46 55 í 50 26 j 27 21 i 19 25 20 40 26
Navícula ingapirca i | o 0 I 0 0 I 0 1 ¡ 0 0 0 0 0 1 0
Navícula phyllepta i; o 1 1 1

o| 1
1 1 0

2 | 3
4 5 0 0

Navícula protracla 0 0 0 I 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Navícula radiosa 0 0 0 ¡ 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 2 0
Navícula schroeteni 0 0 4 j 0 1 2 1 0 [ 0 0 | 0 0 0 2 | 0
Navícula spj 0 i 0 0! 1 0 j 0 0 1 0 0 I 0 0 0 0 1 0

Navícula tenelloides
9 ¡ 3 6 í 2 6 1 5 3 3 4 ¡ 3 15 8 17 ! 18

Navícula vinduia var rostellata 1 | 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 3 1 1 0

Neidium sp 1 0 1 0 0 | 0 0 ¡ 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Nilzschia amphibia 1 I 4 3 í 0 0 l 5 3 5 8 13 15 3 1 5
Ni tzsch ia clausii o j o 1 1 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0

Nttzschia dissipata 0 0 0 ' 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0
Nilzschta dissipata fo maewensis 0 0 0 1 1 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschia frustulum 0 0 0 i 0 0 | 0 0 0 0 0 0 2 1 0
Nilzschta levidensis 0 0 0 1 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Nitzschia levtdensts var salmarum 1 L4 4 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 i 1 0

Nttzschia palea 3 4 0 | 0 0 ¡ 1
0 0 0 0 3 1 1 ) 0

Ntlzschia prolóngala 0 0 4 ' 4 0 1 1 0! 0 0 0 0 0 0 1 0
Ni tzsch ta pseudofonlicola 0 1 0 1 0 0,'Q, 01 0 0 0 0 0 0 I 0
Nilzschta terrestns 0 0 2 1 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 ¡ 0

Orthoseira dendroleres 0 0 ° 1 1 o| o 0 0 0 0 0 0 0 0
Pmnulana butantanum 0 0 4 3 01 1 1 0 0 4 1 0 0 0
Planothidium salvadonanum i 0

3 ¡ 3 0 ¡ 2 0 1 1 1 0 0 1 3
Rhoplalodia gibba 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 1 0 0 I 0
Sellaphora popula 3 i 0 1 0 | 0 2 0 0 I I 0 0 1 1
Sunrella sp 0 ( 0 0 0 0 ¡ 0 0 0 0 0 0 1 0 I
Sunrella spi 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0

Sun reí la sp? 0 0 0 0 0 i 0 0 0 I 1 0 0 0 . 0
1 LZ

Subtotal 94 112* 76 * 81 76 1 77 ¡ 71 75 72 78 87 81 90! 69

Total 300 300 300j300 300J300] 300’ 300 300 300 300 3001300' 300
i i 1 1

1
[

i 
L

i i |

i ■ i
1 1 1 1

j i i
t I 1 I
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Cuadro XXXV MATRIZ BIOLÓGICA PARA TRINIDAD HOJARASCA (NEs)

ESPECIES
2005 2006 |

OCT NOV DIC EME. FEB. MAR ABR.

Hl í H2 Hl i H2( Hl H2 Hl i H2 Hl j H2 Hl H2 Hl 1 H2
A hnanthes exigua 2 í 1 2 | 2 1 1 2 | 2 3 1 4 1 0 1 1 3
Achnanthes lanceolata 1 1 2 0 1 2 8 4 6 ! 5 45 | 38 4 3 3 12
Achnanthes subhudsonu 2 1 3 3 | 2 6 4 1 i 2 1 0 0 2 0 1 0
Amph pl uro l ndhetmeru 1 í o 0 | 0 1 0 1 1 2 1 1 t 1 1 1 ! 0
Amphora acutiuscula 2 1 5 8 | 7 12 10 L 3 1 8 LA. 3 2 ! 7 6 2
Amphora lybica 4 I 2 0 | 0 1 1 0 ] 0 2 1 7 14 1 19 40 t 27
Amphora montana 0 | 0 1!0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ¡ 0

Aulacoseira gran lata 0 [ 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 i 0 0 i 0 0 | 0
Brachysira Urea 1 1 o i I i 0 2 1 1 0 o i ir 0 1 0 0 ’ 0
Bacdlana pax ll jé 13 | 2 10 I 15 15 4 401 43 19 | 40 59| 20 28 ¡ 40

Caloñe bac ll m o ¡ o I 1 0 0 1 0 ) 0 0 | 0 0 ) 0 01 0

Capartogramma crucicola 3 | 0 2 | 0 i 0 0 1 0 0 1 1 0 ] 0 0 0
Cocconeis fluviatths 0 | 0 1 1 2 6 6 1 1 0 1 1 22 2 1 19 8 9
Cocconets placentula var euglypla 18 1 5 7 6 7 13, 40 ! 27 83 [ 75 64 | 116170 50
Cocconets scutellum 0 í 1 0 1 0 0 o]_o 0 I 0 o Fo 0 r 0
Cyclolella rnenegh n ana ] 0 1 0 0 1 0 0 0 * 0 1 1 1 r 4 í 8 4 3
Cyclolella si ll g ra 0 1 0 0 0 2 2 2 1 1 o n 0 0 0 0
Cymbella affinis 4 | 0 1 0 0 0 0 | 3 0 1 0 0 0 ' 1
Cymbella tunada 0 1 0 0 0 1 1 o 0 | 0 0 0 0 0 0 i 1
Cymbella turgidula 40 | 3 6 2 2 ] 3 •llé 9 1 15 18 1 16 9 [ 9
Chad snus confervacea ~0~¡ 0 0 2 0 1 0 0 I 0 0 1 0 0 i 1 2 1 0
Diptoneis elhptica i 1 o 0 1 1 1 o 0 0 0 | 0 0 0 0 [ 0
Dtploneu srnthu 0 i l ~0| 0 0 I 0 0 0 0 i 0 0 f 0 0 I 0
E cyonema siles acum 1 ) 4 l 1 1 1 2 l 0 3 0 0 | 2 0 1 0
Eu ot a jaba 0 | 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 ’ 0
Euñona odebrechtiana 0 1 0 ...0.1 0 0 I 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Eunofta sp 0 ' 0 0 i 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0
F ag lana capuc na ar vauchenae 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 i 0 0 1 0
Fragilana goulardu í 0 , 0 0 1 0 i 0 0 0 0 [ 0 0 0 1 0
Frag lana ulna 5 1 0 1 4 I I o 3 7 3 1 7 5 l 7 1 1 3
Frustulia rhomboides ar cnuamema 1 3 1 0 0 i 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 ¡ 0

Frustulia rhomboides var saxonica 0 i 0 0 6 0 1 0 0 0 0 J 0 0 1 0 0 0
Ge ssle la schoenfeld 30 1 15 16 20 43 ' 15 29 16 0 I 6 , 7 4 5
Ge 1 schmid a 2 | 2 1 1 3 j 6 4 | 10 9 8 3J 12 2 ¡ 10
Geissl a s milis 35 22 70 66 59 i 120 39 i 24 13 5 13 ¡2 1 8 { 15
Gomphonema affine U 0 0 0 0 0 0 I 0 0 1 0 0 1 o1 0 1 0
Gomph nema cf angustian 0 1 0 0 0 0 0 2 i 1 1 ó 0 I 0 0 1 0
Gompho ma clavatum 0 1 0 1 0 0 0 0 0 | 0 0 1 0 1 ! 0 1 0
Gomphonema grácil 0 I 1 3 0 0 3 I 1 0 0 1 1 1 2 9 | 1
Gompho ma parv lum 7 1 4 4 9 3 6 2 ! 5 4 5 10 4 1 1 6
Gomph nema sp 0 ] 0 0 0 1 0 0 í Ó 0 i 0 0 0 0 ' 0
Gyrosigma kutz ng

¡O
' 

p

3 3 4 1 3 2 2 I 1 0 5 0 2 0
Gyrosigma scaiproides 2 ! 0 1 0 1 0 0 i 0 0 0 0 | 0 0 0
Gyrosigma sp 1 1 0 1 2 I 1 1 1 0 0 i 1 3 0 l 1
Hantzschia cf amphyoxis 0 0 0 l 0 ¡ 0 0 t 0 0 1 o4 Ó ' 0 0 0
Luí cola c£ n a lis 2 1 0 1 1 9

1 i 0
0 I 0 0 0 0 0 0 I 0

__ L

Subtotal
i___ i ; ¿ ¡ i_____ 1___ x________ j„ ___
I 179i 78 ¡144* 16811821210] 192 165i 204(240]216(260 201 198 
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Cuadro XXXV MATRIZ BIOLOGICA PARA TRINIDAD HOJARASCA (NEs)

ESPECIES OCT

2005 2006

NOV DIC ENE FEB. MAR ABR

tfl K2 Hl H2 Hl | H2 Hl I H2 Hl H2 Hl H2 Hl | R2

L t ola mut ca 12 ¡10 5 l o 1 o 0 1 0 0 0 0 0 0 | 0
Navic la cícleme t

oh) 0 0 0 0 0 ¡ 0 0 0 0 1 0 4 2
Nav cula c£ nsociab lis 31 0 1 1 0 | 0 ¡0 1 1 0 0 0 I 0 0 0
Nav cula cryplocephala ■ l i 0 2 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 i
Na cuta decussis 1 ’ 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 L_° 1 0 2 I
Navícula enjuga 2 | 0 1 5 3 1 2 1 4 2 0 0 | 2 6 1
Navícula germana 4 i 0 2 1 1 3 1 , 0 0 0 0 1 1 1 0
Navícula ncanim 17 13 62 ’ 51 35 35 401 55 15 3 24 í 10 14 16
Navícula ingapirca 115 4 3 3 2 i 6 2 11 6 ¡ 2 4! 7
Nav cala phyllepta 0 14 0 0 1 1 4 5 5 2 9 ' 3 3 1 5
Nav cula protra ¡a 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navícula rad osa 0 3 2 2 3 0 0 ( 0 0 0 0 0 0 0
Na cula hroeien 2 4 24 17 20 18 21 | >8 10 3 6 3 3 3
Navícula sp 1 I ° 0 0 0 0 0 ¡ 0 0 0 0 0 0 0
Na cula sps 0 1 0 0 0 0 0 í 0 0 0 0 0 0 0
Nav cula tenelloid 5 < 9 23 15 23 18 10 I 16 39 20 II 5 47 34
Navícula vmdula var rosiellata 1 1 1 5 3 3 1 7 i 7 7 5 7 2 6 9
Nitzschia amphibia 0 0 1 0 0 0 0 ( 0 0 0 0 1 0 | 0
N tzschia claus 4 6 4 7 1 0 0| 1 0 0 0 | 0 0 0
N tzschia d b lis 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Nitzschia d ssipata fb maew ns 0 2 0 3 1 i o 3 1 4 1 3 5 ’V 1 0
N tzschia Jrustulum 1 2 0 1 0 | 0 0 ) 0 0 0 0 I 1 0 0
Nitzschia levidensis ar salmarum 0 0 1 0 I 1 o 0 ¡ 0 0 0 0 1 1 0 0
Nitzschia levidensts ar victonae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 1
N tzsch a l neans 0 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
N ¡zschia lorenzuma 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N izschta nana 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ntizschta palea 1 6 3 5 12 7 13 14 8 10 10 0 5 15
Nitzsch a terrestns 38 6 4 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pi nulana cíbraunti 0 0 0 1 o_L«- 0 0 0 0 0 1 0 0
Pmnulana butantanum 2 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ¡ 1
P nn lana tdiv rgens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i o o Po
P nulana Cma o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 1 0 0 0
Pmnulana divergens 0 0 0 ’o 1 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
Pmnulana microstaurum 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pmnulana subcapiiata 7 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P n ¡ana sp i ! o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P nnula la spzb 0 ¡ 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0
Pmnulana sp 0 lo 0 0 0 0 0 | 0 0 0 1 0 0 0
Planothidium mjreq en 4 ) 0 2 4 6 0 2 1 2 0 2 0 3 5
Planothidium salvadonanum oj 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Pleurosigma sp 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhoplalodia acuminata 7 | 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhopalod a g bberula 0 1 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sellaphora popula 1 1 o 0 0 0 0 I 0 1 0 0 2 0 0
Sunnella cf teñera 0 1 ó Ó 0 0 0 0 0 0 0 0.J_ 0 0

1
L

I
Subtutal 120 109 156 132 118] 90 108'135 94 60 83 40 99 101
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Cuadro XXXV MATRIZ BIOLÓGICA PARA TRINIDAD HOJARASCA (NEs)

ESPECIES
2005 2(>06

ocr NOV DKL ENE FEB MAR. ABR.

1 Hl 1 H2 Hl H2 Hl H2 Hl H2 Hl | H2 Hl IH2 Hl H2
Tabularía tabúlala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 I 0 0 0
Thalassiosira weissflogi i o 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 l

Subtotal i 0
___
0 0 0 0 0 0 2 0

■

1 0 L° 1
Total 300 187 300 -inn mn 300 300 300 mnl inn, inn inn inn 300JVU

-

■

1
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MORFOMETRIA DE LAS DIATOMEAS

Fig 3 Cocconeis placentula var euglypta (Ehr ) Grunow L 27 7 A 14 E 20 2/10

Fig 1 Achnanthes lanceolata (Bréb ) Grunow L 11 8 A 39 E 12/10

Fig 2 Bacillana paxilltfer (Muller) Hendey L 75 2 A 49 E 20/10 F 8/10

Fig 4 Cymbella affinis Kützing L 27 7A 72E 10/10

Fig 5 Cymbella turgidula Grunow L 39 6 A 11 8 E 10/10

Fig 6 Fragilana ulna (Nitzsch) Lange Bertalot L 98 A 87 E 10/10

Fig 7 Geisslena schoenfeldn (Hustedt) L Bertalot y Metzeltm L 12 8 A 4 9 E 14/10

Fig 8 Geisslena simihs (Krasske) Lange Bertalot y Metzeltm L 11 8 A 49 E 16/10

Fig 9 Navícula decussis Ostrup L 21 7 A 69 E 16/10

Fig 10 Navícula incarum Lange Bertalot y Rumnch L 247 A 5 1 E 14/10

Fig 11 Navícula schroetern Meister L 43 5 A 79 E 10/10

Fig 12 Navícula tenelloides Hustedt L 15 8 A 39 E 12/10

Fig 13 Nitzschia palea (Kützing) W Smith L 465 A 4 95 F 12/10

Unidades de medidas |im L longitud A ancho E estrías F fíbulas
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D1ATOMEAS DOMINANTES EN LOS RÍOS 
BOQUERÓN, CHAGRES Y TRINIDAD 

2005-2006.


