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Abstract: Freshwater macroinvertebrates from Cocos Island, Costa Rica: species and comparison with
other islands of the Eastern Tropical Pacific. Cocos Island is an oceanic island in the Eastern Pacific, at
496km from Cabo Blanco, Costa Rica. This 24km? island is surrounded by a protected marine area of 9 640km?.
It was declared National Park in 1978 and a World Heritage by UNESCO in 1997. Freshwater macroinverte-
brate fauna was collected in 20 sites covering three rivers (Genio, Chatam and Sucio) and two creeks (Minuto
and an unnamed creek behind the park rangers’ house). Tank bromeliads or phytotelmata were also examined
for aquatic macroinvertebrates. Physicochemical parameters were determined in 13 study sites. Additionally, a
comparison with other islands in the Eastern Tropical Pacific was conducted to determine the most important
factors controlling the diversity in Tropical Pacific islands. A total of 455 individuals were collected belonging to
20 taxa (mostly identified to genus level) from 15 families of aquatic insects. Other macroinvertebrates such as
Palaemonid shrimps, Hidrachnida and Oligochaeta were also collected. The family Staphylinidae (Coleoptera)
was the most abundant, followed by Chironomidae (Diptera). Diptera was the order of insects with the highest
taxonomic richness. A relationship between distance and the number of families was observed supporting the
premises of the Theory of island Biogeography. This relationship was improved by correcting area by island
elevation, indicating that mountainous islands had the richest faunas, potentially due to high cloud interception
that feeds freshwater environments favoring the establishment of aquatic fauna. Physicochemical variables were
similar in all sites, possibly due to the geology and the absence of significant sources of pollution on the island.
Rev. Biol. Trop. 61 (2): 657-668. Epub 2013 June 01.

Key words: aquatic insects, oceanic island, colonization, environmental variables, Eastern Tropical Pacific
islands.

El estudio de islas ha contribuido de mane-
ra significativa al desarrollo de teorias evoluti-
vas (Darwin 1859), procesos de colonizacion,
biogeografia (MacArthur & Wilson 1967) y al
entendimiento de muchos procesos ecologicos
(Smith et al. 2003). La diversidad de organis-
mos en islas no es excepcionalmente alta; sin
embargo, la relativa simplicidad de la biota
permite interacciones mas complejas entre
poblaciones comparado con el contexto con-
tinental (Simberloff 1974). Por otro lado, las

islas poseen un alto porcentaje de endemismo
que va aumentando con el tiempo y aislamiento
geografico. En este sentido, podemos decir que
las islas son puntos calientes de biodiversidad
y un modelo perfecto para el estudio de interac-
ciones bidticas.

Costa Rica cuenta con poco mas de cien
islas, en su mayoria continentales. La principal
isla ocednica es la Isla del Coco, ubicada en el
Pacifico Tropical Oriental. Es la mas antigua y
lejana, y el unico afloramiento de la cordillera
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volcanica submarina. Posee una topografia
empinada; con una amplia variedad de habitats
disponibles para el establecimiento de una alta
diversidad de organismos (Weston 1992, Mon-
toya 2007).

La isla posee un amplio inventario de
organismos marinos; uno de los mas completos
del pais (Cortés 2008, 2012). Sin embargo,
las investigaciones en insectos acudticos son
escasas, algunas de ellas relacionadas con los
adultos terrestres, especialmente del orden Dip-
tera, como por ejemplo los trabajos de Hogue
(1975), Gomez (1977), Hashimoto (1979),
Byers (1981) y Woodley (1991). Otros autores,
como Hertlein (1963) y Hogue & Miller (1981)
mencionan en sus trabajos algunas especies
de insectos acuaticos, especificamente de los
ordenes Odonata, Trichoptera, Coleoptera y
Diptera. También, se han realizado otros estu-
dios en los rios y quebradas de la isla por parte
de varios investigadores e instituciones. Sin
embargo, los resultados no han sido publicados
en articulos cientificos o no incluyen informes
de insectos acuaticos. Recientemente, el Insti-
tuto Nacional de Biodiversidad (INBio) en su
esfuerzo por inventariar la biodiversidad del
pais realizo recolectas de insectos en la isla,
que incluyen algunos adultos de macroinver-
tebrados acuaticos de los 6rdenes Lepidoptera,
Coleoptera y Diptera.

En este trabajo presentamos: 1) el primer
listado de macroinvertebrados bentonicos de la
Isla del Coco, 2) un andlisis comparativo con
otras islas en el Pacifico Tropical Oriental, 3)
hipotesis de ;como los organismos recolecta-
dos colonizaron la isla? y, ademas de deter-
minar las principales amenazas del sistema
acuatico en la isla.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio: La Isla del Coco es una
isla oceanica localizada aproximadamente a
unos 496km de la costa Pacifica de Costa
Rica; el area terrestre comprende aproximada-
mente 24km? y el drea marina protegida es de
9640km?. El punto de mayor elevacion es el
Cerro Iglesias con una altitud de 575.5m.s.n.m.

(Weston 1992, Montoya 2007). La isla esta
cubierta por bosque tropical lluvioso. Su pre-
cipitacion promedio anual varia entre 4500
a 6000mm, con una baja en la precipitacion
entre enero y marzo, y un aumento entre abril
y diciembre (Alfaro 2008). Herrera (1985)
sugiere que la alta precipitacion se debe a
que la isla esta fuertemente influenciada por
el movimiento norte-sur de la Zona de Con-
vergencia Inter-Tropical (ZCIT). La isla esta
drenada por tres cuencas principales: rio Genio
que corre hacia el sur y desemboca en la bahia
Wafer; rio Pittier que corre de norte a sur y
desemboca en bahia Iglesias, y por ultimo la
cuenca del rio Liévre que va de oeste a este y
desemboca en la bahia Chatham. Las areas de
drenaje de estas cuencas son muy reducidas, de
aproximadamente Skm la mas grande (Mon-
toya 1990). La red hidrografica esta formada
por rios y quebradas permanentes, lo que la
diferencia de otras islas oceanicas ubicadas en
el Pacifico Tropical Oriental, tal como las del
archipi¢lago de Galapagos, las cuales son mas
aridas. La temperatura promedio anual a nivel
de la costa es de 25.5°C, con una temperatura
minima de 23.1°C y una maxima de 27.6°C.
Histoéricamente, la Isla del Coco fue declarada
Parque Nacional en 1978, y en 1997 Patrimo-
nio Natural de la Humanidad por la UNESCO.
El nombre mas antiguo de la isla citado en la
literatura es Isla de Cocos.

Se realizo la recolecta de macroinverte-
brados acuaticos entre el 22 de mayo y el 30
junio 2008. Durante este tiempo se estudiaron
20 sitios de muestreo en los siguientes rios y
quebradas: Chatham, Genio, Sucio, Minuto y
una quebrada sin nombre detras de la estacion
de Guardaparques (Fig. 1). El cuadro 1 pre-
senta la localizacion de los sitios estudiados,
cabe destacar que estos puntos de muestreo
fueron seleccionados debido a que el acceso
fue rapido y relativamente facil; otros rios de
la isla fueron imposibles de acceder ya que no
existen senderos o las condiciones climaticas
no lo permitieron.

Se examinaron todos los microhdbitats
presentes en los rios: hojarasca, rocas, tron-
cos, raices sumergidas, arena, entre otros. Los
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Fig. 1. Isla del Coco y sitios de recolecta. / Fig. 1. Cocos Island and study sites.

macroinvertebrados acuaticos fueron recolec-
tados utilizando una red tipo D con un poro de
500pm y fueron preservados en etanol al 70%;
el esfuerzo total de muestreo en cada sitio fue
de aproximadamente 1 hora. Adicionalmente,
se recolectdo la fauna asociada a bromelias
tanque (ambiente fitotelmata). Tres bromelias
fueron examinadas en los sitios Rio Genio
(Represa) y Rio Chatham Punto 2 (Cuadro 1);
las bromelias fueron recolectadas del suelo
para evitar alteraciones al bosque de la isla.

Para la recolecta de los macroinvertebrados
se procedid a deshojar cada planta, las hojas
fueron lavadas con agua destilada; los macroin-
vertebrados fueron recolectados manualmente
y preservados en etanol al 70%. Este método
tiene la ventaja de recolectar todos los indi-
viduos presentes en las bromelias. Medias
morfométricas y fisicoquimicas del agua de
las bromelias no fueron consideradas debido a
que se desconoce el tiempo de descomposicion
en el suelo de las bromelias y esto podria no
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CUADRO 1

Parametros geograficos de los sitios de estudio, Isla del Coco

TABLE 1

Geographical parameters of each study site, Cocos Island

Sitio
Rio Genio Desembocadura
Rio Genio Punto 1 (Puente)
Rio Genio Punto 2
Rio Genio Punto 3
Rio Genio Punto 4
Rio Genio Punto 5
Rio Genio (Represa)
Quebrada Minuto Desembocadura
Quebrada Minuto (Bifurcacion 1)
Quebrada Minuto (Bifurcacion 2)
Quebrada Minuto Arriba
Quebrada Minuto Punto 4 (Catarata 1)
Quebrada Minuto Punto 5 (Catarata 2)
Rio Chatham Desembocadura
Rio Chatham Punto 1
Rio Chatham Punto 2
Desembocadura Rio Sucio
Rio Sucio Punto 1
Rio Sucio Catarata
Queb sin nombre (parte posterior

Latitud
5°32733.868” N
5°32’30.310” N
5°32732.762” N
5°32°26.462” N
5°32°24.551” N
5°32°11.500” N
5°32718.600” N
5°32°29.101” N
5°32°9.8016” N
5°32°15.223” N
5°32730.181” N
5°325.9100” N
5°32°12.159” N
5°32°51.342” N
5°32°51.342” N
5°32°37.388” N
5°33°13.572” N
5°32°12.159” N
5°33’16.164” N
5°32736.531” N

Longitud Altitud m.s.n.m.
-87°3°24.321” W 12
-87°3°17.352” W 13
-87°3719.749” W 19
-87°3712.514” W 32
-87°3702.365" W 63
-87°2749.679” W 134
-87°3717.974” W 136
-87°3734.952” W 0
-87°3°31.449” W 133
-87°3°31.287"W 145
-87°3736.158” W 154
-87°3°32.461" W 154
87°3735.528” W 133
-87°2735.462” W 0
-87°2735.462” W 40
-87°2°41.183” W 90
-87°2746.341” W 0
-87°3735.528" W 16
-87°2°55.374” W 93
-87°3°24.408" W 9

de la Casa de Guarda Parques)

evidenciar el estado natural de las plantas. Los
organismos recolectados fueron identificados
al menor nivel taxonémico posible (géneros y
en algunos casos familia) utilizando las claves
taxondmicas de Merritt et al. (2008) y Springer
et al. (2010). El material se encuentra deposi-
tado en la Coleccion de Entomologia Acuatica
del Museo de Zoologia, Universidad de Costa
Rica (http://museo.biologia.ucr.ac.cr/).
Adicionalmente, se realizo una recopi-
lacion de la literatura cientifica sobre los
inventarios de macroinvertebrados acuaticos
realizados en otras islas del Pacifico Tropical
Oriental (Cuadro 3). En esta revision se des-
cartaron los registros y depdsitos en museos
debido a que esto puede generar una enor-
me cantidad de datos de registros aislados y
el potencial conflicto en familias que tienen
géneros y especies acudticas y terrestres. Para
el analisis del archipié¢lago de Galapagos, se

evalud el area y la altitud de la isla Isabela, con
lo cual se evitd sobreestimar estos parametros
al sumar todas las islas presentes en el archipié-
lago. Todos los registros de insectos acuaticos
para el archipié¢lago de Galapagos también se
encuentran en la isla Isabela (Linsley & Usin-
ger 1966, Peck 1992).

La relacion entre precipitacion, altitud
maxima, distancia a la costa, area emergida
y la correccion entre area por elevacion y la
cantidad de familias fue evaluada aplicando
un andlisis de regresién multiple por pasos, la
cual fue usada con una probabilidad de entrar
al modelo de 0.25 y para salir de 0.10. La
normalidad de todas las variables fue probada
y transformada a log (log,,[x+1]) cuando fue
necesario. La regresion multiple por pasos se
realiz6 utilizando el paquete R (R Development
Core Team, 2011, Version 2.13.1).
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Durante el muestreo se hicieron medicio-
nes de los parametros fisicoquimicos en 13
sitios de estudio (Cuadro 4). Los parametros
analizados incluyeron: oxigeno disuelto, dioxi-
do de carbono, dureza, calcio y pH. Todas las
variables fueron analizadas in situ mediante un
Kit de campo Water Pollution, Model AM-22
(LaMotte® Co., Maryland, USA). La tempe-
ratura fue medida utilizando un termometro
de mercurio (escala 0-50°C). Las muestras de
agua para la determinacion de la conductivi-
dad eléctrica fueron preservadas y analizadas
posteriormente en el laboratorio de limnologia
del CIMAR.

RESULTADOS

Se recolectd un total de 455 individuos
de 20 taxones (en su mayoria géneros), de 15
familias representadas en cinco ordenes de
insectos acuaticos. Asimismo, se encontraron
acaros acuaticos (Hydrachnidia), camarones
del género Macrobrachium (Palaemonidae) y
anélidos. Ademas, se recolectaron dos libélulas
adultas utilizando una red entomoldgica; nin-
guna de estas se encontro en estadio de ninfa
(Cuadro 2).

El orden Diptera fue el mas diverso en
los rios y quebradas, con ocho taxones en seis

CUADRO 2
Diversidad taxondémica y abundancia de macroinvertebrados acuaticos de la Isla del Coco

TABLE 2
Taxonomic diversity and abundance of aquatic macroinvertebrates of the Cocos Island

Orden o Grupo Familia: Género Estadio No. Ind
Odonata Coenagrionidae: Argia N 3
Coenagrionidae: Género 1 N 1
Coenagrionidae: Género 2 N 7
Libellulidae: Tramea calverti A 1
Aeshnidae: Triacanthagyna caribbea A 2
Coleoptera Staphylinidae: Varios Géneros A 213
Scirtidae”: Género Indeterminado L 37
Dytiscidae: Copelatus A 4
Trichoptera Hydroptilidae: Oxyethira L 6
Leptoceridae: Oecetis L 2
Lepidoptera Crambidae: Petrophila L 10
Crambidae: Neargyractis L 24
Diptera Chironomidae: Chironomini L 54
Chironomidae: Tanypodinae L 22
Chironomidae: Orthocladiinae L 10
Ceratopogonidae: Atrichopogon L 31
Tipulidae: Limonia L 1
Empididae: Hemerodromia L 2
Culicidae: Culex” L 5
Psychodidae: Clognia” L 10
Hydrachnidia Familia Indeterminada 1
Oligochaeta Familia Indeterminada 5
Decapoda Palaemonidae: Macrobrachium 4
Total Taxones 23
Total de Individuos 455

A: Adulto, L: Larva, N: Ninfa. “recolectados tinicamente en bromelias.
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familias. El segundo mas diverso fue Odonata
con cinco taxones. Coleoptera con tres taxones,
Trichoptera y Lepidoptera con dos cada una.
La familia mas abundante fue Staphylinidae
(Coleoptera), la cual representa mas del 47% de
la abundancia de insectos acuaticos reportados
en este trabajo. La familia Chironomidae (Dip-
tera) fue la segunda mas abundante con el 19%
de todos los individuos reportados.

En los ambientes de fitotelmatas, el orden
mas abundante fue Diptera. Algunos taxo-
nes exclusivos de estos ambientes incluyen
Clognia (Psychodidae: Diptera), Culex (Culi-
cidae: Diptera) y Scirtidae (Coleoptera). Los
quironomidos fueron recolectados tanto en
rios como en bromelias y fueron, junto con
Scirtidae, los mas abundantes, con 40 y 39%,

respectivamente.
El andlisis comparativo entre las
islas del Pacifico Oriental muestra

una amplia variedad en el nimero de 6rdenes
y familias reportadas para cada una de las islas
(Cuadro 3), lo que supone diferencias entre
una isla y otra en disponibilidad de habitats y
diversidad. De acuerdo al modelo de regresion
multiple, las variables relacionadas al nimero
de familias fueron la distancia y el area por ele-
vacion (modelo: 7°=0.978, p<0.01). Graficando
estas relaciones por separado, la relacion entre
el nimero de familias y la distancia mostro
que islas remotas poseen menor cantidad de
familias (Fig. 2A). Por otro lado, la grafica de
la relacion entre el nimero de familias y el area
por elevacion ensefla que islas grandes y de
mayor eclevacion albergan mayor cantidad de
familias (Fig. 2B).

En términos generales, las variables
ambientales indican poca diferencia entre los
sitios estudiados (Cuadro 4). El oxigeno disuel-
to varié entre 6.9 y 8.2mg/L, valores altos
probablemente favorecidos por la fuerte tur-
bulencia que presentan los rios de la isla. La
temperatura fue estable variando entre 24 y
26°C. Los valores de pH variaron entre 6 y 7.
La dureza, el calcio y el didxido de carbono
variables ambientales muy relacionadas entre
si, fueron similares entre los sitio estudiados.

CUADRO 3

Factores fisicos e investigaciones de insectos acuaticos en islas del Pacifico Tropical Oriental

TABLE 3
Physical factors and studies concerning aquatic insects in the Eastern Tropical Pacific Islands

Origen de la isla Ordenes

Fuente

Géneros

Familias

Area x

Precipitacion  Area

Elevacion

Distancia
ala costa

Isla

(km?) Elevacion (km?)

(mm)

(m.s.n.m.)

(km)

Springer (2004)

19 23

44

9
7

Continental
Continental

32 352
503.14 226413

3 800
3500

110
450

17
22

Isla del Cafio (Costa Rica)

Isla Coiba (Panama)

Boyero & Bailey (2001),
Boyero & DeLope (2002)

Gomez-Aguirre et al. (2009)
Longo-Sanchez (2011)

6778 26 8 580 Continental 10 29

330

Isla Gorgona (Colombia)

Wolda (1975), Molano-Rendon et al. (2008),
Bermudez & Lopez-Victoria (2009)

Descrito aqui

Oceanica

432

1.2

360 4 000

365

Islas Malpelo (Colombia)

20%*

15
11

Oceénica

13 812
7831716

24

4 588*

6 000
3200

575.5

496
972

Isla del Coco (Costa Rica)
Islas Galapagos (Ecuador)

Linsley & Usinger (1966), Peck (1992)

24

Oceanica

1 707*

*Isla Isabela, **Incluyendo subfamilias y tribus.
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Fig. 2. Relacion entre el numero de familias y la distancia de la isla a la costa (A) y el area por elevacion (B).
Fig. 2. Relationship between the number of families and distance of island to the coast (A) and area by elevation (B).

La conductividad eléctrica vario de 16 hasta
47uS/cm.

DISCUSION

Los insectos acuaticos en las islas ocea-
nicas han sido muy poco estudiados. Ademas,
esta fauna es muy vulnerable debido al alto
endemismo y al hecho de que atin no compren-
demos la mayoria de los procesos ecologicos

en los que estan involucradas. Las activida-
des humanas presentan una creciente amenaza
debido a la fragmentacion del habitat, la conta-
minacion y la introduccion de especies exoticas
las cuales pueden desplazar a las nativas o
competir con ellas por los recursos.

La llegada de especies colonizadoras son
parte de procesos naturales que ocurren en
muchos habitats, incluyendo las islas oceani-
cas, tal y como fue propuesto por MacArthur
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CUADRO 4
Valores fisicoquimicos en 13 sitios de muestreo, Isla del Coco

TABLE 4
Physicochemical values in 13 sampling sites, Cocos Island

Oxigeno

Sitio disuelto Temg)e(::r;i tura
(mg/L)
Genio Desembocadura 7.9 26
Genio Punto 2 7.9 26
Genio Punto 3 7.6 26
Genio Punto 4 7.6 26
Genio Punto 5 8.2 25
Quebrada Minuto (Bifurcacion 1) 6.9 26
Quebrada Minuto (Bifurcacion 2) 7.8 26
Quebrada Minuto Arriba 7.6 26
Rio Chatham 7.4 26
Rio Chatham Punto 2 7.8 26
Rio Sucio Desembocadura 7.2 24
Rio Sucio arriba 7.6 25
Queb. sin nombre 7.4 26

(parte posterior de Casa
de Guarda Parques)

pH Co, Dureza Calcio Conductividad
(ppm)  (ppm)  (ppm) (uS/em)

6.5 8 4 0 28

7 5 4 0 26
6.5 6 4 0 24
6.5 8 4 0 22

7 7 4 4 24

7 7 4 - 32

7 6 4 - 16

6 6 4 - 32
6.5 5 4 0 20

6 5 4 0 20

7 4 8 4 32

7 8 4 4 47
6.5 8 8 4 36

& Wilson (1967). Sin embargo, las actividades
humanas generalmente aceleran la introduccion
de especies y alteran el equilibrio natural, como
ha sucedido con la introduccion de cerdos,
venados, ratas y gatos a la Isla del Coco. Con
respecto a los rios, la flora introducida puede
estar cambiando el paisaje de los bosques ribe-
refios, impactando la disponibilidad de luz y la
entrada de hojarasca a los rios, escenarios que
aun no han sido probados.

Insectos acuaticos de la Isla del Coco:
Debido a la lejania y al alto costo econdmico
que conlleva una expedicion, los insectos acua-
ticos de la Isla del Coco son en su mayor parte
desconocidos. Hertlein (1963) fue uno de los
primeros en estudiar la entomofauna de la isla.
En este trabajo el autor reportd 41 especies de
insectos, aracnidos y miriapodos; mas adelante
Hogue & Miller (1981) realizaron uno de los
inventarios mas completos de los artropodos de
la isla, en el cual los autores reportaron casi 400
especies de artropodos. En este mismo trabajo

los autores estiman que podria haber un total
de 800 especies.

Recientemente, el Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio) en su esfuerzo por des-
cribir la biodiversidad de Costa Rica, recolectd
varios adultos de insectos que son reportados en
este estudio. Ademas, la institucion cuenta con
dos registros adicionales de especies acuaticas
no recolectadas en este trabajo: Cyphomyia
whiteheadi (Stratiomyidae) y Condylostylus
graenicheri (Dolichopodidae).

En este trabajo, reportamos por primera
vez los géneros Clognia (Diptera: Psycho-
didae) y Oxyethira (Trichoptera: Hydroptili-
dae). Asimismo, reportamos varios géneros
y especies las cuales no fueron identificadas
con anterioridad, o si fueron reportados, fue-
ron identificadas a niveles taxondémicos altos,
como por ejemplo familia.

Por ultimo, debido a que desconocemos
la diversidad de insectos que pueden estar
presentes en la isla y a que este es uno de los
primeros esfuerzos de muestreo, no podemos

664 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (2): 657-668, June 2013



determinar la calidad ambiental del agua de
los rios de la Isla del Coco, este trabajo puede
ser tomado como un estudio de referencia.
Por otro lado, debido al nivel taxondémico en
que se encuentra el conocimiento de las nin-
fas acuaticas de Costa Rica, es poco probable
determinar si alguna de las ninfas recolectadas
es endémica para la isla. Sin embargo, obser-
vamos diferencias morfoldgicas importantes
en algunos insectos acuaticos recolectados en
la isla en comparacion con los presentes en la
parte continental, y no descartamos la posibili-
dad de estar frente a alguna especie nueva para
la ciencia la cual podria ser endémica en la isla.

Entomofauna acuaitica de la Isla del
Coco comparado con otras islas del Pacifico
Tropical Oriental: El Pacifico Tropical Orien-
tal posee numerosas islas, que varian amplia-
mente en su origen, topografia, clima, tamafio
y distancia a la costa. Estos factores interactuan
junto a los patrones en la tasa de colonizacion y
la tasa de extincion promoviendo una biodiver-
sidad particular en cada una de las islas.

Congruentemente con la Teoria de Biogeo-
grafia de Islas (MacArthur & Wilson 1967),
observamos que a mayor distancia de la costa
la diversidad de familias de insectos acuaticos
decrece, posiblemente debido a que muy pocos
insectos acuaticos podrian atravesar el océano
abierto y colonizar sitios remotos. Por otro lado
y congruente con lo observado por Bass (2003)
en islas del Caribe; cuando se consider6 area y
elevacion juntos, observamos una clara relacion
entre estos factores y el nimero de familias. Es
posible que islas con alta elevacion tiendan a
experimentar mas lluvia lo que resulta en una
mayor diversidad de ambientes de agua dulce
favoreciendo el establecimiento de insectos
acuaticos. Es importante resaltar que cuando se
analizd el area dentro del modelo de regresion
multiple como un factor aislado, este fue relacio-
nado al niimero de familias (modelo: r2=0.982,
p<0.05). Sin embargo, consideramos importante
realizar la correccion por elevacion para poder
incluir el aspecto tridimensional de las islas.

Estrategias de dispersion: Diversas teo-
rias han sido propuestas para determinar los
procesos de dispersion y colonizacién en islas.
Por ejemplo, algunos autores sugieren que
muchos adultos de insectos acuaticos pueden
volar largas distancias como una forma de dis-
persion activa (Williams 1958, Service 1997,
Bass 2003, Wikelski et al. 2006). Reciente-
mente, Figuerola & Green (2002) realizaron
una recopilacion de informacion sobre la dis-
persion pasiva la cual es facilitada por otros
organismos. En ese trabajo los autores determi-
naron la importancia que pueden tener las aves
transportando organismos acuaticos a través de
los cuerpos de agua. Green & Sanchez (2006)
encontraron larvas vivas de Chironomus sali-
narius (Diptera: Chironomidae) en las excretas
de aves acuaticas Limosa limosa (Scolopaci-
dae), lo que demuestra una importante forma de
dispersion pasiva interna por aves migratorias.
Peck & Kukulova-Peck (1990) encontraron un
gran numero de insectos y otros artropodos
transportados por las corrientes marinas en la
superficie. Algunos grupos con representantes
acuaticos fueron estafilinidos, quironémidos,
tipulidos y ceratopogonidos. Finalmente, algu-
nos autores han sugerido la importancia que
tienen las corrientes aéreas en el transporte de
insectos (Visher 1925, Darlington 1938, Holza-
pfel & Harrell 1968, Peck 1994). De acuerdo a
las teorias anteriores, es posible que algunos de
los insectos de la Isla del Coco hayan podido
viajar por sus propios medios. Dijkstra (2007)
reporto dispersiones transoceanicas de libélulas
Hemicordulina en islas del océano Indico; es
probable que las libélulas T. caribbea 'y T. cal-
verti hayan podido realizar largos vuelos hasta
la isla. Desde el punto de vista anatomico alas
grandes y musculos fuertes pueden favorecer
la dispersion a través del Pacifico hasta la isla.

De la misma manera en que algunos orga-
nismos parecerian estar adaptados para disper-
sarse largas distancias; otros por el contrario,
sus caracteristicas hacen pensar que han llega-
do a la isla por otros medios. Los tricopteros
no son buenos voladores y no son capaces de
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atravesar grandes distancias. El alto endemismo
en islas del Caribe, de al menos el 79% (Flint
1978), sugiere que estos insectos no suelen dis-
persarse y mas bien la llegada a las islas fueron
eventos aislados. Es probable que insectos mas
pequeiios sean transportados por el viento,
mas que por sus propios medios. Holzapfel &
Harrell (1968) reportaron varios individuos de
trichopteros, coledpteros (Dytiscidae, Staphyli-
nidae) y dipteros (Chironomidae, Culicidae)
en muestras de aire tomadas a considerable
distancia desde la parte continental. Finalmen-
te, no descartamos que los humanos hayan
podido introducir de manera accidental algunas
especies de insectos acuaticos. Las luces de los
barcos por las noches podrian atraer a los insec-
tos, luego al salir mar adentro podrian estar
facilitando la dispersion. Introducciones de
especies por la accion humana se han reportado
inclusive desde los primeros viajes transoceani-
cos como los realizados en dirigibles (Johnston
1934 citado por Gislen 1948).

Variables ambientales en la Isla del
Coco: Las variables fisicoquimicas en los rios
de la Isla del Coco fueron similares a través de
este estudio. El oxigeno disuelto fue alto, favo-
recido posiblemente por las fuertes caidas de
agua que presentan los tramos estudiados y la
turbulencia del agua, que aunque no se midie-
ron, fueron factores caracteristicos de todos los
sitios estudiados. La temperatura se mantuvo
constante en todos los puntos estudiados, este
parametro estd muy relacionado a la elevacion
y a la radiacion solar. La poca variacién puede
estar favorecida debido a que el rango de eleva-
cion entre los puntos estudiados fue muy poco
(0 a 154msnm). Similitudes en la geologia y la
capacidad de amortiguamiento podrian explicar
la homogeneidad del pH entre los sitios. Mien-
tras que la poca variabilidad en conductividad
podria indicar que los rios de la isla no poseen
influencia marina.

El dioxido de carbono fue estable en
los sitios de estudio, mientras que la dureza
de los rios fue baja. Es posible que la baja

concentracion de calcio se debe a que la Isla
del Coco esta constituida predominantemente
por coladas de lava (traquitas y basaltos con
olivino) (Alvarado 1982) y sus suelos son rela-
tivamente pobres en calcio (Brenes & Gonzalez
1995), aunque esto necesita mas investigacion.
El tipo de sustrato, la geoquimica de las rocas,
el tipo de cobertura boscosa y la ausencia de
fuentes importantes de contaminacion son los
principales factores que determinan la fisico-
quimica de los rios de la Isla del Coco.

Conservacion del sistema dulceacuicola
de la Isla del Coco: Numerosas estudios se han
enfocado en la introduccion de fauna no nativa
en las islas oceanicas (p.e. Englund 2008, New
2008). Perros, gatos, ratas, cabras, cerdos y
venados han sido introducidos con intencion en
algunos casos y en otros han llegado accidental-
mente en barcos. La Isla del Coco enfrenta un
grave problema con los cerdos y venados. Los
cerdos remueven el suelo en busca de raices
para alimentarse, provocando la muerte de los
arboles con lo cual se crean vacios en el bos-
que. Por otro lado, los venados ramonean los
brotes tiernos evitando que la flora crezca de
nuevo. Toda esta actividad provoca una fuerte
erosion de los suelos y la escorrentia lleva una
continua carga de sedimentos desde las laderas
hacia los rios. Este es el impacto por introduc-
cién humana mas significativo en la isla, el cual
esta dafiando los ecosistemas riberefios.
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RESUMEN

La Isla del Coco es una isla oceanica localizada
en el Pacifico Tropical Oriental a unos 492km de Cabo
Blanco. La isla cuenta con un area terrestre de 24km?y un
4drea marina protegida de 9640km?. Fue declarada Parque
Nacional en 1978 y Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO en 1997. Se realizo una gira de recolecta del 22
de mayo al 12 junio 2008. Se recolectaron macroinverte-
brados acuaticos en 20 tramos de tres rios (Genio, Chatham
y Sucio) y dos quebradas (Minuto y quebrada sin nombre
atras de estacion de guarda parques). En 13 sitios se toma-
ron parametros fisicoquimicos. En total se recolectaron 455
individuos de 20 taxones de 15 familias de insectos acua-
ticos y otros macroinvertebrados. La familia Staphylinidae
presento la mayor abundancia seguida por Chironomidae,
los dipteros fueron el orden con mayor riqueza taxonémica.
Una relacion entre distancia y namero de familias se obser-
v6 apoyando en parte la Teoria de Biogeografia de Islas. La
relacién mejord al corregir area con elevacion, indicando
que islas montafiosas tenian alta riqueza, posiblemente
debido a la mayor intercepcion de nubes que alimentan los
ambientes dulceacuicolas que favorecen el establecimiento
de la fauna acudtica. Las variables ambientales fueron
similares en todos los sitios.

Palabras clave: insectos acuaticos, islas ocednicas,
colonizacion, variables ambientales, Islas del Pacifico
Tropical Oriental.
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