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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la diversidad de macroinvertebrados acuéticos y la
calidad del agua de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, se realizaron dos muestreos
al mes, de marzo a julio de 2013, en cuatro estaciones de muestreo. Se recolectaron
las muestras utilizando una red triangular para las areas de corriente y pinzas
entomologicas para el muestreo manual. En total se identificaron 6 182 individuos
pertenecientes a 110 géneros, 58 familias, 16 érdenes, nueve clases y cinco phyla de
macroinvertebrados acudaticos. Se observé una gran diferencia en la calidad de agua,
entre las estaciones dentro y fuera del area protegida. En el area protegida hay una
mayor diversidad y por ende, mayor calidad de agua.

PALABRAS CLAVES
Macroinvertebrados acuéticos, bioindicador, calidad de agua, indices
bioldgicos, parametros fisicos-quimicos, diversidad, bosque de galeria.
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DIVERSITY OF AQUATICS MACROINVERTEBRATES’ AND
WATER QUALITY FROM HIGH WATERSHEDS OF
CHIRIQUI VIEJO RIVER, IN PANAMA

ABSTRACT

With the main objective of determining the diversity of aquatic macroinvertebrates
and water quality of the upper watershed of the Chiriqui Viejo River, two samples
per month, from March to July 2013 were collected from four sampling stations.
Samples were collected using triangular net of areas of watercourse and
entomological tweezers for manual sampling. A total of 6,182 individuals belonging
to 110 genera, 58 families, 16 orders, in nine classes, five phyla of aquatic
macroinvertebrates were identified. The water quality between stations inside and
outside the protected area is different. In the protected area there is a greater diversity
and therefore higher quality of water.

KEYWORDS
Aquatics macroinvertebrates, bioindicator, water quality, biological index,
physicochemical parameters, diversity.

INTRODUCCION

La cuenca No. 102 estd localizada en el sector occidental de la
provincia de Chiriqui, entre las coordenadas 8°15'9” N y 82°15'83” O.
El 4rea de drenaje total de la cuenca es de 1376 km? desde su
nacimiento hasta la desembocadura y la longitud del rio principal, el
Chiriqui Viejo, es de 161 km. Dentro de la cuenca se encuentran tres
tipos de climas: el tropical muy himedo, el tropical himedo y el
tropical muy himedo de altura. Las zonas de vida predominantes son
las de bosque muy humedo tropical y bosque himedo tropical (ANAM
Autoridad Nacional del Ambiente 2009). La cuenca alta del rio
Chiriqui Viejo se encuentra localizada entre los poblados de Buena
Vista, Cuesta de Piedra, Hato de Volcan, Nueva California, Bambito,
Cerro Punta y Guadalupe. Geomorfologicamente se trata de un area
con una topografia elevada e irregular (Rodriguez et al., 2009).

El uso de macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua
empezo hace mas de 100 afios en Europa. Hoy en dia, constituye una
herramienta muy util y de relativamente bajo costo, por lo que es
ampliamente utilizado en todo el mundo. A diferencia de los analisis
fisicos y quimicos, los cuales representan la condicion del agua en el
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momento del muestreo, los indicadores bioldgicos muestran tendencias
a través del tiempo, es decir, se pueden comparar condiciones pasadas
y presentes. De igual manera, mediante el uso de indicadores
bioldgicos es posible detectar eventos puntuales de toxicidad, los
cuales a menudo no son detectados por las mediciones fisicas y
quimicas estandares (Springer et al., 2010). Se consideran dentro del
grupo de los bioindicadores a los macroinvertebrados como los de
mayor aceptacion, ya que poseen la ventaja de tener un tiempo de vida
largo y se observan a simple vista. Las algas, los protozoos y las
bacterias le siguen en orden de aceptacion a los macroinvertebrados,
mientras que los virus, los hongos, las macrofitas y los peces sélo
ocupan el 10 % de los organismos acuaticos (Roldan, 1999).

Los macroinvertebrados acuaticos se definen como aquellos
organismos que se pueden ver a simple vista, o sea, todos aquellos
organismos que tengan tamarios superiores a 0.5 mm de longitud
(Roldéan, 1988). El prefijo macro indica que esos organismos son
retenidos por redes de tamarfio entre 200-500 mm (Rosenberg & Resh,
1993) y ademas, superan en fase adulto o ultimo estado larvario los 2.5
mm (Gonzélez et al., 1995). Este grupo incluye taxones como:
Mollusca, Crustacea, Turbelarios, Oligoquetos, Hirudineos vy
fundamentalmente insectos entre los cuales se encuentran los
coledpteros, hemipteros, efemerdpteros, plecépteros, odonatos,
dipteros y tricopteros.

Los indices bidticos son ampliamente utilizados en la evaluacion de la
calidad bioldgica de las aguas, en especial de los rios. Entre ellos, el
indice “BMWP” (Biological Monitoring Working Party), el cual fue
desarrollado inicialmente para Inglaterra y luego adaptado para Esparia
(cita). En los ultimos afios ha sido adaptado en varios paises de
Latinoamérica como Colombia (cita), Costa Rica (cita) y
recientemente para Panama (cita). Este indice se basa Unicamente en la
presencia de familias y sus valores de tolerancia asignados, totalmente
independiente de la cantidad de géneros o individuos recolectados de
cada familia, por lo que es de facil aplicacion (Springer et al., 2010).

Por otra parte el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)
(Lenat, 1988) se basa en la premisa de que las fuentes de agua de alta
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calidad por lo general tienen la mayor riqueza de especies (Watershed
Science Institute s.f.). EI SVAP (Stream Vissual Assessment Protocol)
es un indice utilizado para determinar la salud ambiental del rio, el
cual proporciona un nivel basico de evaluacion de la salud del arroyo.
El mismo brinda informacion basada principalmente en las
condiciones fisicas dentro del area de evaluacion, sin detectar
problemas que se presenten fuera del lugar que se estd evaluando
(United States Deparment of Agriculture, 1998). El objetivo de esta
investigacion fue determinar la diversidad de macroinvertebrados
acudticos y calidad del agua en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo,
provincia de Chiriqui, Panama.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, provincia
de Chiriqui en cuatro estaciones de muestreo ubicadas en tres
tributarios dentro del Parque Internacional La Amistad (PILA)
(Quebrada la Mina, Quebrada Dos Océanos, Quebradas Tres
Cascadas) y uno en el poblado de Cerro Punta. En el cuadro 1 se
detallan las caracteristicas y las coordenadas de las estaciones de
muestreo. Entre marzo a julio de 2013, se realizaron 10 giras de
campo.

Trabajo de campo y de laboratorio

Muestreo bioldgico

Para la recolecta de los macroinvertebrados acuaticos se realizaron tres
tipos de muestreos en cada sitio de estudio: a) una red tipo D-net con la
que se utilizd para realizar barridos tanto en la superficie como en la
columna de agua; b) con pinzas entomoldgicas se tomaron las muestras
sobre las piedras y troncos sumergidos; ¢) colecta manual de hojarasca
del fondo y de las orillas, la cual fueron almacenadas y transportada al
laboratorio del Museo de Peces de Agua Dulce e Invertebrados
(MUPADI) de la Universidad Auténoma de Chiriqui. En cada estacion
de muestreo se realizo un esfuerzo de muestreo de 30 minutos. Las
muestras fueron preservadas en alcohol al 70 % con unas gotas de
glicerina.

8 Santamaria, E. y Bernal, J.



Cuadro 1.- Localizacion geografica de las estaciones de muestreo
ubicadas en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo.

Qda. Dos Qda. Tres R|0_Qh|rqu|
L Qda. La ] Viejo. La
Ubicacién . Océanos Cascadas :
Mina (E1) (E2) (E3) Garita
(E4)
8 502 29.7 N 8 502 39.4 N 8952°35.2” N 8 501 5,1.5 N
Coordenadas 82°32'51.3 82°32'57.3 0r2’ » 82°35'41.0
82°33°05.1” 0
O ) O
Altitud
(ms.n.m.) 2 27945 2.193+2 2.145+5 1.815+1
Pastizales y
Tipo de bosque Bosque_ Bosque_ Bosque_ areas de
secundario secundario secundario -
cultivos
Cobertura
boscosa (%) 75 85 80 10
Velocidad de la 0.50 0.66 0.64 0.84
corriente (m/s)
A”Ch(om(;e' rio 4.05 4.10 2.88 15.40
Tipo de Grava- Grava- G . Grava-
X . rava-gravilla .
sustrato gravilla gravilla gravilla

Los especimenes fueron identificados hasta el nivel de género en la
mayoria de los casos utilizando las claves de McCafferty (1981),
Roldan (1988), Machado & Rincén (1989), Merritt & Cummins
(1996), y Springer et al. (2010).

En cada estacion en el rio se midieron parametros abi6ticos como: el
ancho (m), profundidad (m), velocidad (m/s), turbidez, erosion,
cobertura boscosa, condicion del canal, barreras para peces y presencia
de refugios para macroinvertebrados. Adicionalmente, se tomaron
mediciones In situ utilizando un multiparametro HQ40d para pH,
temperatura del agua (°C), oxigeno disuelto (OD) y conductividad,
mientras que para fosfatos y nitratos se utilizaron pastillas quimicas
TesTabs®.
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Andlisis de los datos

Los datos se agruparon por estaciones, considerando el nimero de
familias dentro de cada orden de insectos recolectados. Se determing la
diversidad de géneros para cada estacion, con base en el indice de
Shannon-Weaver (Margalef, 1998, Pérez & Sola, 1993a). Para
comparar la estructura de la comunidad de insectos acuaticos entre las
estaciones se aplicd el indice de Sorenson cuantitativo (Pérez & Sola,
1993b). Para determinar la calidad del agua se utilizaron los indices
Biological Monitoring Working Party/Panama (BMWP/Pan) (Cornejo
2010) y el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)
(Lenat, 1988) y por ultimo, para determinar la calidad ambiental del
rio se utilizo el indice ecoldgico Stream Visual Assessment Protocol
(SVAP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad de macroinvertebrados acuéaticos

Se recolectaron un total de 6 182 individuos, pertenecientes a 110
géneros, 58 familias, 16 drdenes, nueve clases (Entognatha, Insecta,
Malacostraca, Arachnida, Gastropoda, Hirudinea, Oligochaeta,
Turbellaria y Gordiida) y cinco phyla (Arthropoda, Mollusca,
Annelida, Platyhelminthes y Nematomorpha). La clase Insecta fue el
grupo mas abundante con 67.6 % del total de individuos y el mas
diverso con 99 géneros (32 sin determinar), 48 familias (dos sin
determinar) y ocho 6rdenes (Cuadro 2). Este estudio presentdé una
mayor diversidad y abundancia en comparacion con el estudio
realizado por Tapia & Bernal (2014), donde recolectaron un total de 2
232 individuos, agrupados en 50 géneros y 34 familias en cuatro
estaciones de muestreo en la parte alta y baja del rio Chiriqui Viejo.
Segin Blinn & Kilgore (2001), el bosque ripario tiene un papel
importante al proteger los cuerpos de agua. Ramirez & Pringle (1998)
manifiestan que los sitios con algun grado de alteracion ecoldgica
tienden a albergar comunidades de macroinvertebrados muy diferentes
a las de sitios no perturbados como bosques primarios.

Pino & Bernal (2009) recolectaron 5 535 individuos, agrupados en 91
géneros y 58 familias, en la cuenca alta y media del rio David. Guinard
et al. (2013) recolectaron 4964 individuos, pertenecientes a 50
géneros y 30 familias, en la cuenca alta y baja del rio Gariche.
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Cuadro 2. Diversidad y abundancia de macroinvertebrados acuaticos
recolectados en la parte alta del rio Chiriqui Viejo, marzo a julio de

2013.
Orden Familia Género El E2 E3 E4 | Total | %
Baetis 163 30 240 | 115 548 8.9
Baetidae Baetodes 11 17 127 12 167 | 2.7
Camelobaetidius | 3 2 47 139 191 | 31
. Thraulodes 93 42 40 0 175 | 2.8
Ephemeroptera Leptophlebiidae
Traverella 3 0 0 0 3 0.0
. Leptohyphes 24 42 50 0 116 | 1.9
Leptohyphidae -
Tricorythodes 51 29 26 0 106 | 1.7
Heptageniidae Epeorus 3 0 8 0 11 0.2
Plecoptera Perlidae Anacroneuria 39 17 113 0 169 | 2.7
Calopterigidae Hetaerina 0 0 3 0 3 0.0
Odonata Coenagrionidae Argia 0 1 0 0 1 0.0
Cordulegastridae | Cordulegaster 1 2 0 0 3 0.0
Aquarius 0 0 6 0 6 0.1
Gerridae Brachymetra 1 0 0 0 1 0.0
Eurygerris 0 0 1 0 1 0.0
Hemiptera . Salda 1 0 0 0 1 0.0
Saldidae - -
Sin determinar 0 0 6 0 6 0.1
Microvelia 0 2 0 0 2 0.0
Veliidae
Sin determinar 0 1 0 0 1 0.0
. Petrophila 2 1 0 0 3 0.0
Crambidae
. Sin determinar 1 0 0 0 1 0.0
Lepidoptera - - -
Cossidae Sin determinar 1 0 0 0 1 0.0
Noctuidae Sin determinar 0 0 2 1 3 0.0
Cantharidae Sin determinar 0 1 1 0 2 0.0
Sin determinar 1 3 0 1 0 4 0.1
Carabidae
Sin determinar 2 0 0 1 0 1 0.0
Chrysomelidae Sin determinar 0 0 1 0 1 0.0
Coleoptera Curculionidae Sin determinar 1 0 0 0 1 0.0
Dytiscidae Laccophilus 1 0 0 0 1 0.0
Cylloepus 1 0 0 0 1 0.0
Elmidae Macrelmis 0 1 2 0 3 0.0
Macronychus 0 2 0 0 2 0.0
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Microcylloepus 0 0 2 0 2 0.0
Optioservus 0 0 1 0 1 0.0
Phanocerus 2 3 1 0 6 0.1
Pseudodisersus 0 0 2 0 2 0.0
N Berosus 0 0 1 0 1 0.0
Hydrophilidae - -
Sin determinar 4 2 2 2 10 0.2
Psephenidae Psephenus 3 8 7 1 19 0.3
Anchyteis 1 0 0 0 1 0.0
. . Ptylodactila 0 1 0 0 1 0.0
Ptilodactylidae
Tetraglosa 77 22 64 0 163 | 2.6
Sin determinar 0 0 1 0 1 0.0
Elodes 3 0 0 0 3 0.0
Scirtidae Prionocyphon 0 0 1 0 1 0.0
Scirtes 13 5 24 0 42 0.7
Bledius 2 0 0 0 2 0.0
Staphylinidae Stenus 20 8 21 0 49 0.8
Thinopinus 1 0 0 1 0.0
Sin determinar Sin determinar 0 1 0 0 1 0.0
. Phylloicus 5 45 28 0 78 13
Calamoceratidae - -
Sin determinar 3 2 4 0 9 0.1
Culoptila 1 0 1 54 56 0.9
. Mortoniella 0 0 0 9 9 0.1
Glossosomatidae -
Protoptila 0 0 0 1 1 0.0
Sin determinar 1 0 0 0 1 0.0
. . Helicopsyche 46 0 7 0 53 0.9
Helicopsychidae - -
Sin determinar 24 0 0 0 24 0.4
o Atopsyche 33 51 38 0 122 | 20
Hydrobiosidae - -
. Sin determinar 0 2 0 0 2 0.0
Trichoptera
Brysopteryx 0 0 0 1 1 0.0
Hydroptila 0 0 0 58 58 0.9
Hydroptilidae c.f. Neotrichia 0 0 0 1 1 0.0
Ochrotrichia 0 0 0 2 2 0.0
Sin determinar 0 0 0 5 5 0.1
Calosopsyche 126 23 50 0 199 | 3.2
Leptonema 54 14 36 0 104 | 1.7
Hydropsychidae
Smicridea 6 0 14 0 20 0.3
Sin determinar 3 3 13 0 19 0.3
Leptoceridae Nectopsyche 0 1 3 0 4 0.1
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Lepidostoma 71 121 | 67 5 264 | 4.3
Lepidostomatidae - -
Sin determinar 3 0 4 2 9 0.1
Limnephilidae Sin determinar 0 1 0 0 1 0.0
. . Chimarra 4 1 2 0 7 0.1
Philopotamidae
Sin determinar 1 0 0 0 1 0.0
. Polycentropus 37 9 0 0 46 0.7
Polycentropodidae — -
Sin determinar 3 0 1 0 4 0.0
Alluaudomyia 1 0 1 0 2 0.0
Ceratopogonidae | Atrichopogon 0 1 0 0 1 0.0
Stilobezzia 3 1 1 0 5 0.1
Chironomidae Sin determinar 223 | 178 | 320 | 141 862 | 13.9
Dixidae Dixella 1 2 5 0 8 0.1
Chelifera 2 1 0 0 3 0.0
Empididae Hemerodromia 0 1 2 0 3 0.0
Sin determinar 1 1 0 0 2 0.0
Ephydridae Sin determinar 2 0 1 0 3 0.0
Muscidae Sin determinar 1 0 0 0 1 0.0
Diptera Maruina 0 0 0 32 32 0.5
. Maruina
Psychodidae (Aculcina) 0 0 0 1 1 0.0
Sin determinar 0 0 0 2 2 0.0
Simulium 75 80 135 | 766 | 1056 |17.1
Simuliidae - -
Sin determinar 5 0 0 7 12 0.2
Tabanidae Sin determinar 1 0 0 1 2 0.0
Hexatoma 1 0 0 0 1 0.0
Limonia 1 2 1 0 4 0.1
Tipulidae Molophilus 9 4 8 0 21 0.3
Tipula 0 7 6 3 16 0.3
Sin determinar 2 1 1 0 4 0.1
Tricladida Planariidae Dugesia 66 89 0 72 227 | 3.7
Amphipoda Hyalellidae Hyallela 91 354 | 42 0 487 | 7.9
Entomobryidae Sin determinar 20 36 15 71 11
Collembola
Sminthuridae Sin determinar 0 1 3 4 0.1
Sin determinar 1 3 1 1 27 32 0.5
Acarina Hidrachnidae
Sin determinar 2 0 0 0 1 1 0.0
Ancylidae Ferissia 0 0 0 1 1 0.0
Pulmonata Physidae Physa 0 0 0 327 | 327 | 53
Planorbidae Helisoma 0 0 0 3 3 0.0
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Haplotaxida Tubificidae Sin determinar 0 1 1 41 43 0.7

Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae Sin determinar 1 0 1 0 2 0.0
Gordioidea Chordodidae Neochordodes 0 0 0 2 2 0.0
Total 58 110 1.459 | 1.274 | 1.614 | 1.835 | 6.182 [100.0

La estacion de muestreo con mayor abundancia de macroinvertebrados
acuaticos fue La Garita (E4) con 1.835 individuos (29.7 %), seguido se
encuentran las estaciones Tres Cascadas (E3) con 1.614 (26.1 %)
individuos, La Mina (E1) con 1.459 individuos (23.6 %) y por ultimo
Dos Océanos (E2) con 1.274 individuos (20.6 %). Como se puede
observar, la abundancia fue mayor en la parte del rio en donde se
presentan los asentamientos humanos, especificamente en la Garita
(E4). Esto podria ser consecuencia de la vegetacion riparia y la
cobertura boscosa, debido a que dichas zonas presentaban
deforestacién provocando mayores aberturas de la vegetacion que
permitieron un aumento de pastizales y mayores entradas del sol, lo
cual podria conllevar a un alto crecimiento del perifiton, que sirve
como alimento para los macroinvertebrados acuéticos. Las altas
temperaturas del agua favorecen la actividad microbiana para el
crecimiento del perifiton, lo cual contribuye a la répida
descomposicion de los materiales trayendo como consecuencia
mayores abundancias de individuos (Sanchez-Arguello et al., 2010).

El orden con mayor abundancia durante todo el estudio fue Diptera
con un total de 2 041 individuos (33.0 %) representados en 11 familias
y 21 géneros (ocho sin determinar). Seguido por los Ordenes
Ephemeroptera con 1 317 individuos (21.3 %), Trichoptera con 1 100
individuos (17.8 %), Amphipoda con 487 individuos (7.9 %),
Pulmonata con 331 individuos (5.4 %) y Coleoptera con 322
individuos (5.2 %). Con menos del 5.0 % de individuos recolectados se
reportaron los &rdenes Tricladida, Plecoptera, Collembola,
Haplotaxida,  Acarina, = Hemiptera, = Lepidoptera, = Odonata,
Glossiphoniiformes y Gordioidea (Fig. 1). Resultados similares fueron
documentados por Tapia & Bernal (2014) en el rio Chiriqui Viejo (1
431 individuos o0 64.4 %) y Aguirre & Bernal (2014), en el rio Caldera
(1 490 individuos o 25 %), respectivamente.

Diptera es uno de los 6rdenes mas ampliamente distribuidos y con
mayor diversidad, en el que algunas familias como Chironomidae y
14 Santamaria, E. y Bernal, J.



Tipulidae estan adaptadas a vivir en zonas con fuertes corrientes y
elevadas concentraciones de oxigeno, mientras que otras son familias
oportunistas, como la Psychodidae, adaptadas a vivir en ecosistemas
con ciertas perturbaciones e incluso en condiciones extremas, por lo
que hay especies con requerimientos muy diferentes en cuanto a la
calidad del agua, lo cual es usado frecuentemente como indicador de la
misma (Ladrera, 2012).

La familia con mayor abundancia durante todo el estudio fue
Simuliidae con 1 068 individuos (17.3 %) y dos géneros (Simulium y
uno sin determinar), seguido encontramos la familia Baetidae con 906
individuos (14.7 %) y tres géneros (Baetis, Baetodes vy
Camelobaetidius) y la familia Chironomidae con 862 individuos (13.9 %)
correspondientes a un género sin determinar (Cuadro 2).

El género con mayor abundancia y distribucion espacial (en las cuatro
estaciones) a lo largo del estudio fue Simulium con un total de 1 056
individuos (17.1 %), sequido del género sin determinar de la familia
Chironomidae con 862 individuos (13.9 %) y el género Baetis con 548
individuos (8.9 %) (Cuadro 2). Segun Paggi (1999), Chironomus, el
género mas comun de la familia Chironomidae, es uno de los géneros
que toleran mayor grado de contaminacién organica en diferentes
latitudes.

El orden con mayor abundancia de familias durante todo el estudio
realizado en las cuatro estaciones fue el orden Coleoptera con un total
de 12 familias (una sin determinar) y 27 géneros (ocho sin determinar).
Le siguieron los 6rdenes Trichoptera con 11 familias y 28 géneros (10
sin determinar) y Diptera con 11 familias y 22 géneros (nueve sin
determinar) (Cuadro 2). Pino & Bernal (2009) registraron para el rio
David que el orden Coleoptera obtuvo la mayor diversidad de familias
con 11 (una sin determinar) y 33 géneros (tres sin determinar) seguido
del orden Trichoptera con nueve familias y 13 géneros (uno sin
determinar).

La familia con mayor diversidad genérica fue Elmidae (Coleoptera)
con un total de siete generos, seguida por las familias Hydroptilidae y
Tipulidae cada una con cinco géneros y las familias Ptilodactylidae,
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Glossosomatidae e Hydropsychidae con cuatro géneros cada una
(Cuadro 2). EIl estudio realizado en el rio Caldera por Aguirre &
Bernal (2014), documentaron la familia EImidae como la méas diversa
con 10 géneros. La familia EImidae incluye coleopteros de distribucion
mundial. Son habitantes comunes en ambientes l6ticos, con elevada
velocidad de corriente y buena disponibilidad de oxigeno, donde son
importantes constituyentes de la comunidad bentonica. A nivel
mundial se reconocen 1 330 especies en 149 géneros (Manzo, 2013).

Gordioidea
Glossiphoniiformes
Odonata
Lepidoptera | 8
Hemiptera p 18
Acarina m 33

Haplotaxida m 43
Collembola E 75
Plecoptera 169

Tricladida e 227
Coleoptera " 377
Pulmonata  m— 331
Amphipoda  m—— 487

Trichoptera — 1100

Ephemeroptera 1317
Diptera — 2041

0 500 1000 1500 2000 2500
Numero de individuos

-~ N RO

Ordenes de Macroinvertebrados

Fig. 1. Abundancia de individuos por érdenes de macroinvertebrados acuaticos
recolectados en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, marzo a julio de 2013.

indice de diversidad Shannon-Weaver (H")

En general, para todo el estudio realizado en la parte alta del rio
Chiriqui Viejo la diversidad total de Shannon-Weaver para los
macroinvertebrados acuaticos fue alta (H=3.11, considerando que los
valores H>2.70 representan diversidad alta y H entre valores de 1.50 y
2.70 representan diversidad media). El indice de Shannon-Weaver,
calculado por estacion, mostro alta diversidad para las estaciones E1 y
E3, mientras que para las estaciones E2 y E4 la diversidad fue media.
Esta diferencia en los indices de diversidad probablemente se deba a
que el bosque ripario o bosque de galeria se encuentre en mejor estado
de conservacion en las estaciones E1 y E3 con respecto a las estaciones
E2 y E4. Segun Blinn & Kilgore (2001), el bosque ripario tiene un
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papel importante al retardar y reducir la escorrentia superficial, utilizar
el exceso de nutrientes, atrapar los sedimentos y los contaminantes que
se desprenden de los suelos descubiertos o suelos de cultivos, y de esta
manera proteger los cuerpos de agua. Alonso (2006) menciona que la
ausencia de vegetacion riparia empobrece la composicién de
macroinvertebrados bentonicos.

indice de Similitud (Sorenson cuantitativo)

Segun el indice de Sorenson cuantitativo, la mayor similitud (65 %) en
la estructura de macroinvertebrados acuaticos de la parte alta del rio
Chiriqui Viejo se encontré entre las estaciones E1 y E3, mientras que
la menor similitud (22 %) la presentaron las estaciones E2 y E4
(Cuadro 3).

Las estaciones mas cercanas entre si, presentaron indices de similitud
mas altos, mientras que como se observa en la estacion E4, ubicada
maés distante de las estaciones E1, E2 y E3, fue la que presentd los
indices de similitud mas bajos. Esto puede deberse a que las estaciones
El, E2 y E3 se encontraban relativamente cercanas entre si, por lo
tanto, sus caracteristicas eran similares, por lo que el tipo de
macroinvertebrados que se encontraban en la estacion E1 podian
encontrarse en las estaciones E2 y E3 y viceversa. Mientras que la
estacion E4 al encontrarse apartada del resto de las estaciones, posee
caracteristicas diferentes, y por lo tanto, estuvo habitada por
macroinvertebrados diferentes (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Indice de Sorenson cuantitativo para la cuenca alta del rio
Chiriqui Viejo, marzo a julio de 2013.

Estaciones Especies indiC(_e So_renson

comunes cuantitativo (%)
E1-E4 14 26
E1-E3 41 65
E1-E2 36 59
E2-E4 12 22
E2-E3 38 51
E3-E4 14 27
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Calidad de agua: BMWP/Pany EPT

BMWP/Pan

Para determinar la calidad de agua se utilizaron dos indices: el
BMWP/Pan y EPT. Los valores del indice BMWP/Pan obtenidos para
este estudio en la parte alta del rio Chiriqui Viejo fueron 195, 170, 184
y 81 para las estaciones E1, E2, E3 y E4, respectivamente (Cuadro 4).
Esto indica que las aguas en las estaciones E1, E2 y E3 son de calidad
limpia, mientras que, para la estacion E4 la calidad del agua es
ligeramente contaminada. Las estaciones E1, E2 y E3 se encuentran
localizadas dentro de un area protegida, el Parque Nacional Volcan
Bar(, el cual a su vez se encuentra dentro del Parque Internacional La
Amistad. Esto hace que estas estaciones estén ubicadas en senderos
que se encuentran protegidos, no se realizan vertidos de ningun tipo de
desechos en estos cuerpos de agua, ni hay contaminacion humana, ni
de ningun tipo que pueda ocasionar un deterioro en la calidad de agua.

Mientras que la estacion E4 se encuentra localizada en una parte del
poblado de Cerro Punta, comunidad que estd muy impactada por las
actividades agricolas. Aqui se realizan vertidos de desechos,
pesticidas, fungicidas y fertilizantes en el agua, lo cual se puede
observar que ha influido de manera considerable en la calidad del agua
de este sitio. Ramirez & Pringle (1998) manifiestan que los sitios con
algun grado de alteracion ecoldgica tienden a albergar comunidades de
macroinvertebrados muy diferentes a las de sitios no perturbados como
bosques primarios. Esto se reflejé en la composicién taxonémica del
presente estudio, dado que los taxones presentes en las estaciones
localizadas dentro del Parque Internacional La Amistad fueron
diferentes a los de la estacion localizada fuera del mismo.

EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

El resultado del indice EPT para las estaciones E1 (55 %) y E3 (57 %)
indic6 una buena calidad de agua. Para la estacion E2 (36 %) indico
una calidad de agua regular y para la estacion E4 (22 %) indicO una
mala calidad de agua (Cuadro 4). En la estacién E1 se recolectaron
ocho géneros del orden Ephemeroptera, un género del orden
Plecoptera y 18 géneros del orden Trichoptera. En la estacion E3 se
recolectaron siete géneros del orden Ephemeroptera, un género del
orden Plecoptera y 18 géneros del orden Trichoptera. En la estacién E2
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Cuadro 4.- indices BMWP/Pan y EPT para calidad de agua e indice
SVAP para calidad ambiental de la parte alta del rio Chiriqui Viejo,
2013.

Estacion *BMWP/Pan **EPT ***SVAP
El 195 55 9.4
E2 170 36 8.9
E3 184 57 8.2
E4 81 22 6.0

*BMWP/Pan: 101-120, >120= excelente, 61-100= aceptable, 36-60= regular, 16-35=
mala, <15= pésima.

**EPT (%): 75-100= muy buena, 50-74= buena, 25-49= regular, 0-24= mala
***SVAP: 9.6-10: excelente, 7.7-8.5: bueno, 6.0-7.0: regular, 3.1-5.3: pobre, 1.0-2-
0: muy pobre.

se recolectaron seis géneros del orden Ephemeroptera, un género del
orden Plecoptera y 12 géneros del orden Trichoptera. En la estacion E4
se recolectaron tres géneros del orden Ephemeroptera y 10 géneros del
orden Trichoptera, el orden Plecoptera no tuvo ningun representante
(Cuadro 2).

La calificacion alta del indice BMWP/Pan para las estaciones E1, E2 y
E3, probablemente se deba a que tal indice de calidad de agua se
calcula por la presencia o0 ausencia de familias de macroinvertebrados
acuaticos, lo que puede producir una imprecision en las calificaciones.
A diferencia, el indice EPT calcula la calidad del agua con base en la
riqgueza de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, lo que hace que
este indice sea (til en la deteccion de perturbaciones mas sutiles. Sin
embargo, en Panama hay controversias en el uso de estos indices
bioticos.

indice de calidad ambiental (SVAP)

La estacion E1 presento un indice SVAP de 9.4 lo cual indico que es
un habitat con condiciones entre buenas a excelentes es decir una
quebrada sana que casi no ha sido intervenida por el hombre y que
cuenta con un bosque de galeria sano. La estacion E2 presentd un
indice SVAP de 8.9, lo cual la sitia en la misma posicion que la
estacién E1: un habitat con condiciones entre buenas a excelentes. La
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estacion E3 presentd un indice SVAP de 8.2, es decir, es un habitat en
buenas condiciones, pero que quizas tenga un poco de dafio causado
por la erosion y otros factores, el cual es facilmente recuperable. La
estacion E4 fue el habitat mas perturbado, con un indice SVAP de 6.0,
que representa un héabitat en condiciones regulares, donde se notan los
dafios causados por el hombre, pero aun asi, es manejable la
recuperacion, hay mayor cantidad de sedimento y las orillas presentan
menos cantidad de arboles y mayores signos de erosion. En general, la
cuenca alta del rio Chiriqui Viejo estd en buenas condiciones
ambientales, presentando un indice SVAP promedio de 8.1
(Asociacion ANAL, 2006).

CONCLUSIONES

En la parte alta del rio Chiriqui Viejo se encontr6 una alta diversidad
de macroinvertebrados acuaticos, agrupados en 110 géneros, 58
familias, 16 drdenes y nueve clases, siendo la clase Insecta la mas
abundante. La similitud de especies de macroinvertebrados acuaticos
oscil6 entre 26 y 65 % en las estaciones estudiadas. Con el BMWP/Pan
se encontraron aguas de muy limpias (E1, E2 y E3) a aguas
ligeramente contaminadas (E4), y con el indice SVAP, aguas con
condiciones de buenas a excelentes (E1, E2 y E3) y condiciones
regulares (E4).
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