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Abstract: Anacroneuria (Plecoptera: Perlidae) from Caldera River, Chiriqui, Panama: new distribution
records, and comments on altitudinal distribution and seasonal variation. Plecoptera order is a basal group
of aquatic insects, also known as stonefly. In order to contribute to the taxonomic and ecological knowledge
of the genus Anacroneuria, nymphs were collected in the upper and low parts of the Caldera River, in the
Chiriqui province. For this, field trips were carried out once a month, from January to December of 2015. A
total of seven stations were sampled, and nymphs were collected on rocks and submerged leaf litter, manually
with entomological tweezers, and with a triangular net; nymphs were later transported and reared in aquarium
systems in the laboratory, and their growth was followed. A total of 485 nymphs were collected, with the emer-
gence of 138 adults. Five species of Anacroneuria: Anacroneuria annulipalpis, A. benedettoi, A. planicollis, A.
quetzali, A. marca and two unknown species were obtained after nymphs rearing. The distribution range of 4.
benedettoi was extended to the Chiriqui province. The first record for 4. quetzali in Panama is commented. In
addition, data of altitudinal distribution, seasonal variability and environment requirements were mentioned. We
recommend to expand studies on Plecoptera nymph associations with adult forms in other areas of Panama and
the Neotropics, as well as to increase the knowledge about their biology and ecology. Rev. Biol. Trop. 66(1):
164-177. Epub 2018 March 01.
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Los plecdpteros son uno de los principales
grupos de macroinvertebrados de los ecosis-
temas dulceacuicolas con gran importancia
en estudios bioldgicos, caracterizandose por
sus requerimientos ambientales, que los hacen
sensibles a cambios en su habitat (Ubero,
Puig, & Soler, 1998). No todos los organismos
acuaticos pueden ser considerados como bio-
indicadores; las adaptaciones evolutivas, las
diferentes condiciones ambientales y limites
de tolerancia a una determinada alteracion, les
dan las caracteristicas a ciertos grupos para que

sean considerados como organismos sensibles
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera),
por no soportar variaciones en la calidad del
agua (Roldan, 1999). Estos organismos son
importantes para los ecosistemas acuaticos,
al ser omnivoros en sus primeros estadios de
vida, favorecen el rompimiento de la materia
organica; luego, al pasar a su dieta carnivora,
aumentan el reciclaje de nutrimentos y la pro-
ductividad secundaria en los ecosistemas; al
salir del agua los plecopteros adultos transpor-
tan la energia desde el sistema acuatico hacia la
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tierra, lo que mantiene la actividad en el flujo
de energia dentro y desde el sistema acuatico
(Gutiérrez-Fonseca, 2009).

A nivel mundial se han registrado apro-
ximadamente 3500 especies agrupadas en 16
familias (Fochetti & De Figueroa, 2008). En
América Central solo se conoce la familia
Perlidae con dos géneros Anacroneuria Klapa-
lek, 1909 y Perlesta Banks, 1906 (Gutiérrez-
Fonseca & Springer, 2011). Segun Cornejo y
Gutiérrez-Fonseca (2015), para Panama estan
citadas 21 especies, todas del género Anacro-
neuria. Estos mismos autores confeccionan un
listado taxonomico y documentaron que las
cuencas hidrograficas 102 (rio Chiriqui Viejo)
en la provincia de Chiriqui y 156 (rio Tuira)
en la provincia de Darién, presentan el mayor
numero de especies registradas hasta la fecha.
Para la cuenca hidrografica del rio Chiriqui
Viejo se registran nueve especies y para la
cuenca del rio Tuira, seis especies. En el rio
Caldera (cuenca 108) solo esta citada Ana-
croneuria marca a una altitud de 1 100 msnm
(Stark, 2014).

A pesar de la informacion disponible sobre
este grupo de insectos para Panama (Flowers,
1991; Cornejo & Boyero, 2008; Aguila & Gar-
cia, 2011; Guinard, Rios, & Bernal-Vega, 2013;
Helson & Williams, 2013; Aguirre & Bernal,
2014; Cambra & Barria, 2014; Cornejo &
Gutiérrez-Fonseca, 2015; Gutiérrez-Fonseca,
2015), aun hay un gran vacio en el conoci-
miento de este grupo de insectos con respecto a
su taxonomia, ecologia, historia de vida, entre
otros, para este pais (Tamaris-Turizo, Turizo-
Correa, & Zuiiga, 2007; Zuniga, 2010; Casti-
llo, Ztiiga, & Bacca, 2013).

El rio Caldera se ubica en un area de acti-
vidad agropecuaria y turistica, ademas presenta
una constante amenaza por la utilizacion de sus
aguas en proyectos de generacion eléctrica, lo
que lleva a cuestionar sobre el efecto de estas
actividades en la fauna acuatica y, por ende,
en la calidad de sus aguas (Aguirre & Bernal,
2014). Debido a la importancia comercial de la
region y a la vulnerabilidad de los ecosistemas
acuaticos por las actividades antropogénicas,
es fundamental identificar las especies del

género Anacroneuria que habitan en la cuenca
del rio Caldera, con el propdsito de ayudar a
los ecdlogos, conservacionistas, tomadores de
decisiones y otras entidades relacionadas con
la conservacion y proteccion del recurso acud-
tico. Este estudio se realiz6 con la finalidad
de contribuir al conocimiento taxondémico y
ecologico del género Anacroneuria en Panama
y en el Neotropico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Este estudio se reali-
z6 en el rio Caldera ubicado en la vertiente
Pacifica de Panamd, especificamente en la
cuenca hidrografica 108 (rio Chiriqui) en la
provincia de Chiriqui (Gonzales & Tejada,
2009). El rio Caldera nace dentro del Parque
Nacional Volcan Bart (PNVB) a una altura
de 3 302 msnm y cuenta con una longitud de
49.4 km. La estacion seca o de menor cantidad
de precipitacion se prolonga desde diciembre
hasta abril, mientras que la estacion lluviosa
inicia en mayo y se extiende hasta finales de
noviembre. La precipitacion promedio anual es
de 3466 mm y temperaturas promedios entre
+ 16.2 °C (septiembre y octubre) y + 22.2 °C
(marzo y abril) (Arosemena, 2010). Se estable-
cieron siete estaciones de muestreo en el rio
Caldera y se realizaron giras mensuales entre
enero y diciembre de 2015 (Fig. 1). Se ubicaron
cinco estaciones en la zona alta (=1 001 msnm)
de la siguiente manera: E1 [1 882 = 6 msnm,
8°51°08.2” N - 82°29°44.0” W, velocidad de
corriente (n=15): 0.69 +0.12 m/s], E2 [1 493 +
29 msnm, 8°51°02.2” N - 82°29°38.4” W, velo-
cidad de corriente (n=15): 1.09 = 0.18 m/s], E3
[1 148 £ 12 msnm, 8°51°06.9” N - 82°29°37.4”
W, velocidad de corriente (n= 15): 1.03 +
0.13 m/s], E4 [1 848 + 8 msnm, 8°50°58.7”
N - 82°29°36.2” W, velocidad de corriente (n=
15): 0.88 £ 0.10 m/s], dentro de los limites del
PNVB y la E5 [1 065 + 10 msnm, 8°44°46.97”
N - 82°25°8.77” W, velocidad de corriente
(n=15): 0.61 £ 0.05 m/s] en el corregimiento
de Boquete. En la zona baja (<500 msnm) se
ubicaron dos estaciones: E6 [370 = 7 msnm.,
82 38749.8” N - 82° 23°52.8” W, velocidad de
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Fig. 1. Estaciones de muestreo en el rio Caldera (Cuenca 108) para la recolecta de especies de Anacroneuria,
provincia de Chiriqui, republica de Panama.
Fig. 1. Sampling stations in the Caldera River (watershed 108) for the collect of species of Anacroneuria,
province of Chiriqui, republic of Panama.

corriente (n=15): 0.76 + 0.14 m/s] y E7 [360 +
13 msnm, 8°38°55.0” N - 82°23°52.1” W, velo-
cidad de corriente (n=15): 0.82 +0.19 m/s]. No
se ubicaron estaciones de muestreo en la zona
media debido a su inaccesibilidad.

Recolecta y procesamiento de las
muestras: De enero a diciembre de 2015 se
recolectaron en total 485 ninfas del género
Anacroneuria. Las recolectas se realizaron una
vez al mes, con una red triangular con tamafio
de malla de 500 pm y de forma manual, en un

transecto lineal de aproximadamente 100 m
en sentido de la corriente, tomando en consi-
deracion los sustratos con rocas y hojarasca.
El esfuerzo de muestreo en cada estacion
fue de dos horas. Individuos que presentaban
pterotecas desarrolladas con coloracion oscu-
ra eran seleccionados, debido a que estaban
proximos a emerger (Turizo-Correa, Tamaris-
Turizo, & Rueda, 2006). En cada estacion se
evaluaron los parametros fisicos y quimicos
in situ [temperatura (°C), conductividad (uS/
cm), oxigeno disuelto (OD) (mg/L) y pH] con
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un multiparametro (marca: HACH, modelo:
HQ40d). Los individuos recolectados fueron
colocados en envases de vidrio de 2 L con
agua del rio, hojarasca y aireacion constante
con bombas portatiles (marca PENN PLAX®,
modelo B10), debido a que después de dos
horas sin oxigenacion, aumenta el riesgo de
muerte de las ninfas. Cada frasco fue debi-
damente rotulado y cubierto con una malla
elastica de 0.1 mm sujetas con ligas para evi-
tar mezcla de las muestras. Para su traslado
al laboratorio los frascos fueron colocados
cuidadosamente en cajas plasticas. Las ninfas
fueron criadas en el laboratorio del Museo de
Peces de Agua Dulce e Invertebrados (MUPA-
DI) de la Universidad Autéonoma de Chiriqui,
Panama (UNACHI).

Cria de especimenes: El periodo de cria
de las ninfas fue de enero a diciembre de 2015.
Estas fueron colocadas en frascos de vidrio
debidamente rotulados con cobertores de malla
elastica de 0.1 mm sujetas con ligas, con 500
mL de agua de rio a una temperatura de 21 +
2°C vy piedras sobresaliendo del agua, donde
los individuos se pudieran apoyar para emer-
ger. El periodo de espera desde la recolecta de
las ninfas hasta la emergencia de los adultos
oscilo entre 2 - 49 dias, dependiendo de la
especie. En cada frasco, se mantuvo un medio
de aireacion constante con bombas (Air Pumps
de 20 galones y RS Electrical de 20 galones),
se colocaron individualmente los especimenes
de las diferentes estaciones de muestreo, para
evitar confusion con los adultos emergidos.

Las ninfas recolectadas en habitats con
temperaturas menores a 17°C, fueron criadas
en un sistema controlado. Para ello, se coloca-
ron los frascos dentro de una tina de hielo seco
con agua, colocandosele hielo cada tres horas
para mantener la temperatura entre 15 y 17°C.
El reemplazo del agua fue realizado cada dos
dias, con agua de rio del sitio de recolecta. Las
ninfas fueron alimentadas con alimento para
peces (TetraFin) una vez al dia, cada dos dias.
Luego de emergidos los adultos, se colocaron
por unas horas en frascos de plastico rotulados,
para terminar el proceso de queratinizacion y

extension de sus alas. Posteriormente, se pro-
cedio a colocarlos en alcohol al 70 % con su
exuvia correspondiente para la identificacion.
Los adultos de Anacroneuria se identificaron
mediante diseccion de la genitalia al estereos-
copio, utilizando los procedimientos y claves
taxonomicas de Stark (1998), Gutiérrez-Fon-
seca y Springer (2011). Todos los especimenes
fueron depositados en la coleccion de refe-
rencia (catalogo: MUPADI-PLEC-01-001-234)
del MUPADI de la UNACHI.

Con los datos de las estaciones de mues-
treo se realiz6 un analisis de la distribucion
altitudinal de las especies. Asimismo, los para-
metros fisicos y quimicos fueron utilizados en
un analisis de componentes principales (ACP)
para observar la variabilidad ambiental entre
las estaciones de muestreo. Las asociaciones
entre las especies de Anacroneuria y los para-
metros fisicos y quimicos, se determinaron
mediante un analisis de correspondencia cano-
nica (ACC). Los analisis estadisticos fueron
realizados con el programa Past (version 3.10,
Hammer, Harper, & Ryan 2001).

RESULTADOS

Crianza y abundancia de muestra: De
las 485 ninfas recolectadas en el rio Caldera,
se pudieron criar en el laboratorio 138 adultos
(28.4 %) y murieron 347 ninfas (71.6 %). Las
mayores cantidades de ninfas se recolectaron
en las estaciones de muestreo: E7 (26.4 %),
seguida de E6 (22.9 %), E5 (19.0 %), E4 (18.1
%) vy E1 (10.5 %). Las menores cantidades de
ninfas se recolectaron en las estaciones E3 (2.7
%)y E2 (0.4 %) (Cuadro 1). Los especimenes
adultos criados fueron 55 machos (39.9 %) y
83 hembras (60.1 %). De éstos, A. benedettoi
fue la mas abundante (50.7 %), seguida de Ana-
croneuria sp. 1 (16.0 %), A. planicollis (12.3
%), A. marca (10.0 %), A. quetzali (8.7 %), A.
annulipalpis (1.5 %) y Anacroneuria sp. 2 (0.7
%) (Cuadro 2). Por otro lado, la emergencia
de las ninfas a adultos se presentd en horas
nocturnas, con una duracion del proceso entre
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CUADRO 1
Numero de ninfas del género Anacroneuria recolectadas por estacion de muestreo en el rio Caldera.
Enero a diciembre 2015

TABLE 1
Nymphs number of the genus Anacroneuria collected by sampling station in the Caldera River. January to December 2015

Estacion E F M A M J J
El 4 4 8 7 3 1 2
E2 0 0 0 1 1 0 0
E3 0 0 4 4 3 0 1
E4 0 1 8 12 18 5 9
ES 0 13 8 5 4 8 14
E6 0 31 9 22 * 0 9
E7 0 31 16 18 * 12 15

Total 4 80 53 69 29 26 50

A S (6] N D Total %
2 4 4 1 11 51 10.5
0 0 0 0 0 2 0.4
1 0 0 0 0 13 2.7
10 7 6 11 1 88 18.1
33 6 1 * 0 92 19.0
27 * * * 13 111 229
28 * * * 8 128 26.4
101 17 11 12 33 485 100.0

*Muestreos no realizados por crecientes del rio.

CUADRO 2
Numero de adultos de especies de Anacroneuria emergidos en condiciones de laboratorio, a partir de recolectas
en el rio Caldera, provincia de Chiriqui, reptblica de Panama

TABLE 2
Adults number of Anacroneuria species emerged in laboratory conditions, from collects in the Caldera River,
province of Chiriqui, republic of Panama

Taxa Machos
Anacroneuria annulipalpis 2
Anacroneuria benedettoi 25
Anacroneuria marca 7
Anacroneuria planicollis 3
Anacroneuria quetzali 5
Anacroneuria sp. 1 13
Anacroneuria sp. 2 0
Total (%) 55(39.9)

Hembras Total (%)
0 2 (1.5)
45 70 (50.8)
7 14 (10.0)
14 17 (12.3)
7 12 (8.7)
9 22 (16.0)
1 1(0.7)

83 (60.1) 138 (100.0)

10 a 20 minutos, entre los 2 a 49 dias después
de la recolecta.

Distribucién altitudinal: Las especies
identificadas presentaron una distribucion
espacial diferenciada en dos zonas altitudinales
en el rio Caldera. En la zona alta: 4. annu-
lipalpis (1848 - 1882 msnm), A. quetzali (1
148 - 1882 msnm), 4. marca (1 848 msnm), A.
benedettoi, A. planicollis y Anacroneuria sp. 2
(1065 msnm) y en la zona baja: A. benedettoi y
Anacroneuria sp. 1 (360 - 370 msnm) (Fig. 2).

Variabilidad estacional: Con base en los
muestreos mensuales realizados en las distintas
estaciones del rio Caldera durante el 2015, A4.
benedettoi, A. quetzali, A. planicollis y Anacro-
neuria sp. 1 presentaron un aumento gradual en
el nimero de individuos durante la época seca
en febrero y abril, de la misma manera en agos-
to (época lluviosa). Seguido por un descenso
gradual desde mayo hasta diciembre (finales de
la época lluviosa). La mayor abundancia de A.
marca se dio durante la época lluviosa en octu-
bre y mantuvo un nimero bajo de individuos
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Fig. 2. Distribucion altitudinal de las especies del género Anacroneuria en el rio Caldera.
Fig. 2. Altitudinal distribution of species of the genus Anacroneuria in the Caldera River.

durante la mayor parte de los meses del afio. 4. marca presentaron valores minimos y maxi-
annulipalpis solo se recolectd en mayo (época mos de OD (7.31 - 7.95 mg/L) y temperatura
seca) y en noviembre (época lluviosa). 4Ana- (14.3 - 18.8 °C) muy similares, mientras que
croneuria sp. 2 solo fue recolectada en marzo la conductividad (37.4 - 73.3 ps/cm) fue mas
(Fig. 3). variada. Debe mencionarse que estos especi-

menes se recolectaron solo en sustratos rocosos

Analisis de datos fisicos y quimicos: Los (Cuadro 3). Sin embargo, en las estaciones
parametros fisicos y quimicos en las cuatro E5-E7 se obtuvieron valores mas bajos de OD
estaciones (E1-E4), donde fueron recolectadas (6.21 - 8.33 mg/L), y mas elevados de con-
las ninfas de A. annulipalpis, A. quetzali y A. ductividad (36.8 - 114.4 ps/cm) y temperatura

CUADRO 3
Caracterizacion fisica y quimica de las estaciones de muestreo y preferencias de habitats
por Anacroneuria en el rio Caldera

TABLE 3
Physical and chemical characterization in the sampling stations and habitats preference by Anacroneuria
in the Caldera River

El E2 E3 E4 E5 E6 E7

Conductividad n 8 7 7 8 7 7 7
(nS/em) Media=DS  59.70+420 40.97+4.50 4391431 70.20+3.71  76.1£9.54  80.08+26.91 84.48+27.08
Min-Méx ~ 52.80-63.40 30.70-46.60 37.40-50.50 63.20-73.30 65.40-88.00 36.80-113.90 36.80-114.40

Oxigeno disuelto n 12 11 11 12 10 9 9
(mg/l) MediatDS  7.63£0.07  7.760.14  7.78+0.17  7.69+0.12  7.13£0.58  7.99+0.17  7.92+0.24
Min-Méax  7.50-7.76  7.43-7.95 731792 744791  621-7.84  7.78-829 7.63-8.33

Temperatura n 12 11 11 12 10 9 9
(°C) Media=DS  15.27+1.16  15.54£0.51 1531£0.54 15.57+0.46 22.12£0.54  23.9+143  23.7+1.13
Min-Méx ~ 14.30-18.80 15.10-16.90 15.10-17.00 15.00-16.80 21.40-23.20 21.00-25.60  21.00-24.80

Sustrato Roca Roca Roca Roca Roca, Roca, Roca,

Hojarasca ~ Hojarasca Hojarasca
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Fig. 3. Variabilidad estacional de especies de Anacroneuria en el rio Caldera. A. Especies mas abundantes,
B. Especies menos abundantes.
Fig. 3. Seasonal variability of Anacroneuria species in the Caldera River. A. More abundant species,
B. Less abundant species.

(21.0 - 25.6°C) a diferencia de las estaciones
E1-E4. En las estaciones ES-E7 se recolectaron
ninfas de A. benedettoi, A. planicollis, Anacro-
neuria sp. 1 y Anacroneuria sp. 2 en sustratos
de hojarasca y rocas.

El ACP indica que la relacion entre las
variables ambientales puede ser explicada por
los dos primeros ejes en un 93 %. El eje 1
presentd una correlacion positiva con las tres
variables (temperatura: 0.71, conductividad:
0.70 y OD: 0.03). El eje 2, se correlaciond
positivamente con OD (0.99) y TEMP (0.02).
Negativamente, se correlacion6 con COND
(-0.07) (Fig. 4). La variabilidad por estacion se
correlaciond negativamente en el eje 1 para las
estaciones E1, E2, E3 y E4. Positivamente, se
correlacion6 con las estaciones ES, E6 y E7. En

el eje 2 se correlaciond positivamente con las
estaciones E2, E3, E6 y E7, mientras que, las
estaciones E1, E4 y E5 fueron correlacionadas
negativamente. Por otro lado, el ACC indica
que la correlaciéon entre las variables fisicas,
quimicas y bioldgicas puede ser explicada
por los dos primeros ejes en un 68 % (Fig. 5).
Las variables de conductividad y temperatura
estuvieron relacionadas positivamente con las
especies A. benedettoi, A. planicollis, Anacro-
neuria sp. 1y Anacroneuria sp. 2. Mientras
que el OD estuvo relacionado negativamente
con A. quetzali.

Nuevos registros: En este estudio se
identificaron cinco especies de Anacroneuria;
Anacroneuria annulipalpis Klapalek, 1922,

170 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(1): 164-177, March 2018



oD
1.6
12 g7 JE©
L[]
0.8 =
*E3 0.4 =
*E2
TEMP
N
<
Q
s T T T T T T T T
g 20 16 1.2 0.8 0.4 0.4 0.8 12 16
o
[3)
0.4
® E-1 *E4
: COND
0.8
1.2
1.6
E-5
[ ]
2.0 -4

Component 1
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Fig. 4. Ordering of sampling stations in the Caldera River according to the ACP, with the physical
and chemical parameters: dissolved oxygen (DO), conductivity (COND) and temperature (TEMP).

A. benedettoi Stark, 1998, A. planicollis Kla-
palek, 1923, A. quetzali Gutiérrez-Fonseca &
Springer, 2015, A. marca Stark, 1998 y dos no
pudieron ser identificadas. Para Anacroneuria
sp. 1, su identificacion no fue posible, ya que
no hubo coincidencia de caracteres determi-
nantes de la morfologia del aedeago, con la
literatura disponible actualmente; mientras que
para Anacroneuria sp. 2, solo se recolectd un
espécimen hembra (Cuadro 2), y la identifica-
cion de especies de género se realiza a partir
de caracteres morfoloégicos del macho. Las tres
primeras especies son nuevos registros para el
rio Caldera, mientras que A. marca, ya habia
sido registrada por Stark (2014). Ademas, se
amplia el rango de distribucion de 4. benedettoi
para la provincia de Chiriqui, la cual solo habia
sido registrada para las provincias de Bocas
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del Toro y Herrera (Stark, 1998; Froehlich,
2010; Cornejo & Gutiérrez-Fonseca, 2015).
Por otro lado, se reporta por primera vez para
Panama, la presencia de A. quetzali, la cual
fue recientemente descrita en Costa Rica en

estudios realizados por Gutiérrez-Fonseca y
Springer (2015).

DISCUSION

En estudios similares con base en sistemas
de acuarios para la cria de ninfas de plecdpteros
realizados por Turizo-Correa et al. (2000), se
criaron un total de 46 ninfas del género Ana-
croneuria, y se logro la obtencion de 13 adul-
tos (28.3 %). En otros estudios realizados por
Gutiérrez-Fonseca (2009), se crid 1 346 ninfas,
de las cuales 547 (40.6 %) llegaron al estado
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Fig. 5. Analisis de correspondencia canodnica de las especies del género Anacroneuria con los parametros fisicos
y quimicos: oxigeno disuelto (OD), conductividad (COND) y temperatura (TEMP).
Fig. 5. Analysis of canonical correspondence of species of the genus Anacroneuria with the physical
and chemical parameters: dissolved oxygen (DO), conductivity (COND) and temperature (TEMP).

adulto; por su parte, Capistrano Da Silva, Silva
y De Almeida (2015) recolectaron 134 ninfas
y obtuvieron solo ocho adultos (6.0 %), en
comparacion con este estudio en donde a partir
de 485 ninfas, se lograron criar 138 adultos
(28.4 %). Los datos sugieren que a mayor
cantidad de ninfas recolectadas, se incrementa
la posibilidad de obtencion de adultos en el
laboratorio. Sin embargo, aunque no se pueden
descartar con seguridad otros factores, pare-
ce haber una fuerte influencia de la etapa de
desarrollo en la cual se encuentran las ninfas
al momento de la recolecta, y de la similitud
de las condiciones de temperatura y aireacion
de los acuarios de cria, con la de los sitios de
recolecta de las ninfas.

Aguirre y Bernal (2014) realizaron estu-
dios que incluian las E6 y E7, entre diciembre
de 2011 y abril 2012, donde se recolectaron

alrededor de 132 ninfas entre ambos puntos.
Estos resultados coinciden con este estudio
en cuanto a la mayor abundancia de ninfas en
estas estaciones. Este hecho puede deberse a
la cobertura boscosa y estructura de la sub-
cuenca, ya que presentan un lecho rocoso con
rapidos, vegetacion y hojarasca en sus orillas.
Segun Tomanova y Tedesco (2007), la mayor
abundancia de ninfas del género Anacroneu-
ria estan concentradas en zonas de rapidos
y microhabitats con hojarasca, gravilla en el
lecho de la corriente y piedras, mientras que
éstos pueden estar ausentes en sedimentos de
arena y limo. Por otro lado, Vidal y Membiela
(1993) en estudios realizados en las Sierras
Segundera, Cabrera y Teleno en la Peninsula
Ibérica, informaron que los cursos pequefios de
agua estan constituidos mayoritariamente por
plecopteros. Esta caracteristica coincide con lo
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observado en este estudio en las E1, E4 y ES5,
que son cuerpos de agua con poca corriente
y profundidad, donde se recolectd cerca de la
mitad de las ninfas.

En las E2 y E3 se encontraron las menores
cantidades de ninfas, lo cual fue observado
también por Aguirre y Bernal (2014), que solo
recolectaron 46 ninfas entre ambas estaciones.
Posiblemente, la velocidad de la corriente sea
uno de los factores mas determinantes, ya que
las zonas muestreadas presentaron pendientes
pronunciadas y rapidas. Vidal y Membiela
(1993) y Zuiiga (2010) indican que factores
como la velocidad de la corriente, la naturaleza
del sustrato y el grado de exposicién a la luz,
son factores importantes que pueden influir
en la distribucion de los plecopteros entre las
estaciones 0 en una misma estacion.

Datos obtenidos por Turizo-Correa et al.
(2006) y Zuiiiga (2010), indican que el tiempo
de emergencia de ninfas a adultos en condicio-
nes de laboratorio, se presentan entre 1 a 30
dias. Al compararlo con este estudio, se obser-
v6 un periodo mas extenso (2-49 dias) desde la
recolecta a la emergencia del adulto. Como se
menciond anteriormente, tanto el nivel de desa-
rrollo al momento de la recolecta de las ninfas,
como sugieren Gamboa (2008) y Turizo-Correa
et al. (2006), como el mantenimiento de las
condiciones ambientales similares al sitio de
recolecta, juegan un papel importante en la
duracion del periodo de pre-emergencia.

Por otro lado, debe mencionarse que la
cria de ninfas en el laboratorio es un método
de bajo costo y facil mantenimiento, el cual
finalmente permite asociar de manera confiable
las ninfas con el adulto emergido, si es manipu-
lado rigurosa y correctamente (Ramirez, 2010;
Carneiro, Da Conceigdo, & Higuti, 2012). Con
estos estudios se puede obtener informacion de
su ciclo de vida muy poco estudiado en el Neo-
tropico, en donde un bajo porcentaje (10 - 15
%) de las especies conocidas, estan asociadas
con su correspondiente ninfa. Con las ninfas
asociadas, se tiene un trabajo interesante aun
por realizar, mediante la descripcion de las for-
mas inmaduras de las especies registradas para
el rio Caldera y para el Neotropico. Sin lugar

a dudas, serd un trabajo valioso que permitira
la identificacion especifica de los Anacroneu-
ria desde su fase inmadura, lo cual facilita
mejorar la resolucion taxondmica en estudios
ecologicos y de calidad de agua para un grupo,
cuyas ninfas son de amplia utilizaciéon en este
tipo de estudios.

El estudio sobre la distribucion altitudinal
representa el conocimiento clasico del compor-
tamiento bioldgico y ecoldgico de los plecopte-
ros (Membiela, 1990). Las especies del género
Anacroneuria han sido registradas en rios desde
los 10 hasta los 3 500 msnm (Tomanova &
Tedesco, 2007; Zuiiiga, Giraldo, Calero, Rami-
rez, & Chara, 2014), lo cual corresponde con el
ambito observado en las especies recolectadas
en este trabajo. Tomanova y Tedesco (2007)
reportaron a A. annulipalpis en altitudes que la
sitian entre los 980 - 1650 msnm. En este caso,
A. Annulipalpis fue encontrado en sitios de
mayor altitud a los que la literatura documenta.
Por otro lado, Gutiérrez-Fonseca y Springer
(2015) documentaron en Costa Rica a 4. quet-
zali a una altitud de 2600 msnm. Con los datos
de este estudio, se amplia el &mbito de distribu-
cion altitudinal para esta especie. En estudios
en Costa Rica, Gutiérrez-Fonseca (2009) docu-
mento la distribucion altitudinal para 4. marca
(10 - 2292 msnm) y A. benedettoi (10 - 1750
msnm). Los ambitos de distribucion obser-
vados para estas especies en este estudio se
encuentran incluidos con los documentados en
Costa Rica. Tomanova y Tedesco (2007) infor-
maron para 4. planicollis una altitud de 1400
msnm; pero en este estudio, se observo esta
especie a altitudes menores a lo documentado
por estos autores. La altitud parece ser uno de
los factores decisivos en la distribucion de las
especies de este género, ya que al variar ésta,
se produce un cambio en el régimen térmico de
las aguas (Vidal & Membiela, 1993).

La abundancia de las especies del género
Anacroneuria durante el periodo de muestreo
se vio disminuida durante la época de lluvias.
Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Tamaris-Turizo et al. (2007), donde Ia
abundancia de las ninfas se encontré rela-
cionada a los cambios pluviométricos. Estos

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(1): 164-177, March 2018 173



organismos pueden presentar una disminu-
cion de individuos en las épocas de cambios
drésticos de precipitacion y recuperarse en los
periodos de estabilidad pluviométrica, mientras
que otros, pueden presentar abundancias bajas
y estables durante la mayoria de los meses.
Igualmente, Tierno De Figueroa, Luzén-Ortega
y Sanchez-Ortega (2001) hacen mencién a que
las precipitaciones pueden afectar el momento
de la emergencia, siendo esto mas notorio en
las especies de zonas tropicales. Aunque no
se pueden descartar otros factores tales como
el viento, la temperatura del aire, temperatura
del agua, la humedad relativa y disponibilidad
de alimento, los factores antes mencionados
parecen ser de mucha influencia.

Los plecopteros estan sujetos a las per-
turbaciones naturales, cambios en la tempe-
ratura, la elevacion, el tipo de sustrato, la
alimentacion, la velocidad de la corriente, el
clima, la vegetacion de una region particular
y la quimica del agua (Vidal & Membie-
la, 1993; Gamboa, 2010; Gutiérrez-Fonseca,
2010). Posiblemente estas variaciones en OD,
conductividad, sustrato y las diferencias en
temperatura entre las estaciones muestreadas,
son factores importantes que podrian propi-
ciar esta distribucion especifica diferenciada.
Las especies del género Anacroneuria pueden
variar ampliamente en los valores de toleran-
cia frente a las condiciones ambientales. Se
encuentran en rios con niveles bajos y/o sobre-
saturados de oxigeno (5.2-12 o 64-139 mg/L
de saturacion), con pH desde acidos a basicos
(pH: 4 - 8.76), conductividad desde 11 a 795
ps/cm, son organismos euritermos y soportan
temperaturas desde 15 hasta 33°C (Tomanova
& Tedesco, 2007; Gamboa, 2008; Roldan-
Pérez & Ramirez-Restrepo, 2008; Guzman
& Tamaris-Turizo, 2014). Gutiérrez-Fonseca
(2009) registro la recolecta de A. benedettoi
y A. marca en sustratos de hojarasca en sitios
con valores minimos y maximos de OD de
7.75 - 9.08 mg/L, y para A. marca a tempe-
raturas de 15 - 27.7°C. Algunas especies de
plecopteros se encuentran a veces s6lo en un
sistema de corriente en particular y restringidas
a un microhabitat especifico, lo que resulta en

la necesidad de una especial consideracion y
estudio de los parametros ambientales. Por
ello, es de suma importancia los registros de los
parametros fisicos y quimicos de los cuerpos de
agua en los cuales se encuentren estas ninfas
(Gamboa, 2010).

Los especimenes recolectados en este estu-
dio se encontraron generalmente en rocas y
hojarasca, lo que ha sido documentado también
por otros autores. En estudios realizados en
Anacroneuria debilis Pictet, 1841, en Rio de
Janeiro, Brasil, se recolectd un total de 86.7 %
de ninfas en los sustratos de hojarasca 'y 10.4 %
en rocas, lo que demuestra la presencia cons-
tante de estas ninfas en estos tipos de sustratos
(Capistrano Da Silva et al., 2015; Vidal &
Membiela, 1993). La preferencia de las ninfas
del género Anacroneuria por sustratos rocosos
se atribuye a que es un sustrato estable, el
cual ofrece refugio y disponibilidad de ali-
mento, ya que éstas presentan una biopelicula
adecuada para la alimentacion de diferentes
tipos de insectos acuaticos (Herrera, 2005;
Zuiiga, 2010).

En este estudio se identificaron cinco
especies de Anacroneuria (A. annulipalpis,
A benedettoi, A. planicollis, A. quetzali y A.
marca) 'y dos mas fueron recolectadas pero
no identificadas. Las cuatro primeras especies
fueron nuevos registros para el rio Caldera,
mientras que la altima, ya habia sido registrada
por Stark (2014). También se amplia el ambito
de distribucion de 4. benedettoi para la provin-
cia de Chiriqui, la cual solo habia sido regis-
trada para las provincias de Bocas del Toro y
Herrera (Stark, 1998; Froehlich, 2010; Cornejo
& Gutiérrez-Fonseca, 2015). Por otro lado, se
informa por primera vez para Panama la pre-
sencia de 4. quetzali en el PNVB. Esta especie
fue recientemente descrita en Costa Rica en
estudios realizados por Gutiérrez-Fonseca y
Springer (2015).

Con los resultados de este estudio se logrd
la identificacion de cinco especies del género
Anacroneuria para el rio Caldera: A. annuli-
palpis, A. benedettoi, A. planicollis, A. quetzali,
las cuales constituyeron nuevos reportes para
esta region y A. marca. Ademas, se tienen dos
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morfoespecies sin determinar. Se amplia el
ambito de distribucion de A. benedettoi para la
provincia de Chiriqui, y se informa por primera
vez la presencia de A. quetzali en Panama.
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RESUMEN

Plecoptera es un grupo basal de insectos acuaticos,
también conocidos como “moscas de piedra”. Con el obje-
tivo de contribuir al conocimiento taxonémico y ecologico
del género Anacroneuria, se realizaron recolectas de ninfas
en la parte alta y media del rio Caldera, en la provincia
de Chiriqui. Para esto se hicieron giras de campo una vez
al mes de enero a diciembre de 2015. En siete estaciones
de muestreo, se recolectaron ninfas en rocas y hojarasca
sumergida, de forma manual con pinzas entomologicas y
con red triangular, para su posterior cria en sistemas de
acuarios en el laboratorio. Se recolectaron 485 ninfas, con
la emergencia de 138 adultos. Cinco especies de Anacro-
neuria: Anacroneuria annulipalpis, A. benedettoi, A. plani-
collis, A. quetzali, A. marca 'y dos especies no identificadas
fueron determinadas a través de la crianza de ninfas en
laboratorio. El rango de distribucion de 4. benedettoi fue
extendido a la provincia de Chiriqui. El primer registro de
A. quetzali para Panama es comentado. Se aporta datos de
distribucion altitudinal, variabilidad estacional y requeri-
mientos ambientales. Se recomienda ampliar los estudios
sobre las asociaciones de ninfas con las formas adultas
en otras areas de Panama y del Neotropico, asi como
incrementar el conocimiento sobre la biologia y ecologia
de este grupo.

Palabras clave: Anacroneuria; insectos acuaticos; Amé-
rica Central; Neotropico, nuevos registros; crianza de
ninfas; Panama.
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