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Resumen

Con el objetivo de determinar la diversidad de macroinvertebrados y su importancia en el
ecositema dulceacuicola de rio Seco, se dividio el rio en area de amortiguamiento (sitio 1 y
2) y érea de impacto directo (sitio 3), siendo monitoreadas entre los meses de julio y
septiembre de 2019. Las muestras fueron tomadas de hojarascas, piedras y palos a las orillas
del rio o sumergidas en €l y, ademas, se utilizé la red Surber. Los ejemplares capturados
fueron transportados al laboratorio en bolsas herméticas e identificados con claves

taxonoémicas. Se recolectaron un total de 706 especimenes de macroinvertebrados,
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distribuidas en 10 o6rdenes y 28 familias. Las ordenes mas abundantes fueron Ephemeroptera
(262), Coleoptera (167), Hemiptera (120), Diptera (71) y Trichoptera (57). Para determinar
la diversidad (H'), equitatividad (J') y dominancia (D"), se utilizaron los indices de Shannon-
Wiener, Pielou, Simpson los resultados evidenciaron una diversidad media, una buena
mezcla de especies, con una distribucion relativamente equitativa entre ellas, lo que es
favorable para la biodiversidad del ecosistema y el protocolo SVAP arroj6 un resultado de

8.27 indicando que el area estudiada de rio Seco tienen una calidad buena.

Palabras clave: biodiversidad, biologia marina, calidad del agua
Abstract

To determine the diversity of macroinvertebrates and their importance in the freshwater
ecosystem of river Seco, the river was divided into a buffer area (sites 1 and 2) and an area
of direct impact (site 3), monitored between July and September 2019. Samples were taken
from leaf litter, stones, and logs at the riverbanks or submerged in the water, and a Surber net
was also used. The captured specimens were transported to the laboratory in airtight bags and
identified using taxonomic keys. A total of 706 macroinvertebrate specimens were collected,
distributed across 10 orders and 28 families. The most abundant orders were Ephemeroptera
(262), Coleoptera (167), Hemiptera (120), Diptera (71), and Trichoptera (57). To determine
diversity (H'), equitability (J'), and dominance (D'), the Shannon-Wiener, Pielou, and
Simpson indexes were used. The results showed medium diversity, a good mix of species,
with a relatively equitable distribution among them, which is favorable for the biodiversity
of the ecosystem. The SVAP protocol yielded a result of 8.27, indicating that the studied area

of rio Seco has good quality.

Keywords: biodiversity, marine biology, water quality
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INTRODUCCION

Los Ecosistemas acuaticos loticos como rios, arroyos, manantiales, proveen muchos
servicios a los seres humanos, ejemplo para consumo, la irrigacion, la industria, recreacion,
pesquerias y fuente de diversidad, algo esencial para la salud y supervivencia de los seres
humanos (Palmer et al., 2004; Carton, 2024). Estos sistemas fluviales en todo el mundo estan
siendo sometidos a una fuerte presion humana, lo que ha causado alteraciones importantes
en las fuentes de agua que estan afectando el habitat de la fauna acuatica (Springer, 2006), es
por ello, que su proteccion es una prioridad generalizada debido al aumento continuo del
desarrollo industrial y agropecuario, principalmente en paises en via de desarrollo como
Panama (Rios et al., 2015). Los insectos acuaticos constituyen el 10% del total de las especies
de insectos y estan representados por nueve 6rdenes que cumplen alguna o todas las fases de

su ciclo de vida en rios o lagos (Springer, 2006).

La mayoria de ellos son sumamente importantes ya que cumplen funciones especiales para
mantener el equilibrio de los ecosistemas acuaticos Muchas especies son depredadoras de
vectores de enfermedades y otras constituyen parte del alimento de los peces y otros animales

acuaticos (Springer, 2006).

En la actualidad constantemente los cuerpos de aguas siguen siendo amenazados por la
contaminacion, debido a esto es necesario realizar estudios y métodos completos de
evaluacion para conocer el estado real de estos ecosistemas en cuanto a su diversidad y
abundancia de insectos acudticos ya que éstos juegan un papel importante en el equilibrio y
riqueza de los rios y son una parte fundamental de la cadena alimenticia en el agua, con el fn
de salvaguardar y vigilar los futuros recursos hidricos (Emmen et al., 2016; Ruiz- Picos et

al., 2017).

En los ultimos afios se han hecho esfuerzos para mejorar la eficiencia de las herramientas de
monitoreo bioldgico para evaluar los recursos hidricos (Buss et al., 2003; Czerniawska-
Kusza, 2005). El uso efectivo de estas herramientas requiere una mejor comprension de los

organismos que tienen mayor influencia en los resultados del indice bidtico, asi como en los
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procesos que determinan la distribucion y presencia de ciertos taxones bioindicadores en el

medio ambiente (Gongalves & Menezes, 2011).

El proposito de esta investigacion es estimar la diversidad de macroinvertebrados acudticos
y su importancia en los ecosistemas dulceacuicolas de rio Seco, ubicado en la comunidad de
Guacuco, Corregimiento de Torti. Su nacimiento se encuentra en las montafias dentro de la
reserva forestal de la Fundacion San Francisco en donde sus aguas son extraidas mediante
motor, luego pasadas a un reservorio tipo tanque, filtrada y luego clorada a base de pastillas.
Una vez clorada pasan a las tuberias que abastecen a cada casa de la comunidad de Guacuco.
Nuestra contribucion estara basado en la premisa de que una elevada diversidad y riqueza de

familias de macroinvertebrados sera indicativo de un buen estado ecoldgico del rio Seco.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio, se encuentra localizada en el Corregimiento de Torti, comunidad de
Guacuco, ubicados en la cuenca del rio Seco, en el Distrito de Chepo, Panama. Esta cuenca,
se ubica entre los 8°57°N 'y 78°27°0. Este afluente esta ubicado en la Region Hidrica Pacifico
Oriental, esta region se extiende desde el este de la provincia de Panama hasta la de Darién,
abarcando una extension de 23 028 km?. Incluye cuencas que desembocan hacia el Pacifico
y con rangos de precipitacion entre los 1700 y 3435 1/m? /afio y un promedio de 1360 1/m?

/afio (Cornejo et al., 2017).

La colecta de los macroinvertebrados se realizo6 entre los meses de julio a septiembre de 2019,
se establecieron 3 estaciones de muestreo por cada sitio, distribuidas en dos areas. Se selecciond
un tramo de 2 m? en cada sitio objeto de estudio (Roldan, 2003). Se implementaron tres
métodos para recolectar: a). Surber de 11 pulgadas de largo X 6 pulgadas de didmetro: la red
se coloca sobre el sustrato arenoso, grava-gravilla y rocoso dentro de un cuadrante aplicando
el método conocido como kicking, se coloca en el sustrato en contra corriente un metro por
dos minutos y se repitid en tres ocasiones, tomando nueve muestras por estacion, tres en
remansos, corrientes o pozas para cada sitio. b). Colecta manual de hojarasca del fondo, de

las orillas, palos y lavado de piedra a tres muestras por sitio. Se utilizaron estas muestras
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recolectado fue depositado en bolsas plésticas de cierre hermético con alcohol al 70%,

rotulada y transportada al laboratorio (Figura 1).

Figura 1.

Colecta de macroinvertebrados

Nota. A. Utilizando el Surber (mé
piedras.

En el laboratorio se procedio a limpiar las muestras, luego fueron colocados los especimenes
en frascos rotulados por sitio de muestreo. La identificacion se hizo al estereoscopio y
microscopio, se colocaron en frascos y viales con su etiqueta, los especimenes se
identificaron hasta nivel de familia, para ello se utilizaron las claves de Merritt & Cummins
(1996), Gutiérrez-Fonseca et al., (2010), Gutiérrez-Fonseca (2010), Pacheco Chaves et al.
(2010), Serrano-Cervantes et al., (2010), Sermefio-Chicas et al., (2010) y Springer et al,,
(2010). Una vez terminado se utilizd6 una camara KONUS (#5829 CMOS CAMERA USB

PLUG) y camaras digitales para tomar las fotos de individuos por familias.

Los datos se agruparon por sitios, considerando el namero de familias dentro de cada orden
de insectos colectados. Se determind la diversidad para cada sitio y por area, con base en el
indice de Shannon-Weaver (Margalef, 1998), equidad o equitatividad (J’= indice de Pielou)
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y dominancia o predominio (D’= indice de Predominio de Simpson), a nivel de familia y para
determinar la calidad ambiental del rio se utilizd el indice ecolégico Stream Visual
Assessment Protocol (SVAP), evalua el habitat fisico de un rio donde se asignan puntajes de
1 a 10 de acuerdo con 15 métricos. Se pueden quitar algunos métricos dependiendo de las
caracteristicas del lugar, cuando no son aplicables al sitio. Para obtener el resultado de este
protocolo se le asignan valores a cada métrica, se suma el total y se divide entre la cantidad
de métricas que se evaluaron. Puntajes de 9.6 a 10 son considerados como altos evidenciando
un rio o quebrada con condiciones sanas ubicandolo en una clase de excelente y valores entre
1 a 2.2 puntajes bajos indicando el mal estado del rio o quebrada de clase muy pobre. (Mafla,
2005). Los andlisis se realizaron utilizando el programa PAST 4.15 y Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para los tres meses de muestreo realizados en el rio Seco se obtuvieron 706 individuos,
pertenecientes a 28 familias en 10 ordenes. El orden con més especimenes recolectados fue
Ephemeroptera (262), seguido de Coleoptera (167), Hemiptera (120), Diptera (71) y
Trichoptera (57) (Figura 2). Los cinco ordenes anteriores agrupan el 95.9% (677) del total
(706) de especimenes recolectados. Con relacion al nimero de familias presentes, el rio Seco
estuvo representado por 28 familias. Los érdenes con mas familias registradas fueron Diptera
(6), Odonata (5), Hemiptera (4), estos 6érdenes agrupan el 53.6 % (15), el resto 7 6rdenes se
agrupan en un 46.4 % (Figura 3). De las familias con mayor cantidad de especimenes
presentes estan representados por Leptophlebiidae (185), Elmidae (160), Notonectidae (59),
Veliidae (55), Baetidae (46), Tipulidae (37), Leptohyphidae (31), Chironomidae y
Hydropsychidae con (25) respectivamente (Figura 4).

105



Vol. 5 (2) abril — septiembre 2025, pp. 100-118, ISSN-L 2710-7469

Figura 2.

Abundancia de especimenes por orden en rio Seco.
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Figura 3.
Diversidad de familias de macroinvertebrados por ordenes en rio Seco.
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De los sitios de muestreo con mayor abundancia de macroinvertebrados acuaticos fue el sitio
2 con 421 individuos (59.6 %), seguido se encuentran el sitio 1 con 162 (22.9 %) individuos
y por ultimo el sitio 3 con 123 individuos (17.4 %). La abundancia fue mayor en la parte del
rio donde se presentan la mayor cantidad de agua, sedimentacion y hojarascas. Situaciones
similares presentaron Santamaria & Bernal (2016) en la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo
donde estas condiciones podrian ser consecuencia de la vegetacion riberefia y la cobertura
boscosa, debido a que dicho sitio presentaba una perturbacion de tipo antropogénica, en
nuestro caso realizada para crear acceso a la toma de agua, esto a su vez provocando mayores
aberturas de la vegetacion que permitieron un aumento de hierbas y mayores entradas de los
rayos del sol, puesto que esto podria implicar a un alto crecimiento de microorganismo, que
sirve como alimento para los macroinvertebrados acuaticos. El incremento en las
temperaturas del agua también estimula la actividad microbiana, lo que favorece el
crecimiento del perifiton y resulta en una descomposicion mas rapida de los materiales, lo
que a su vez lleva a un aumento en la cantidad de individuos (Sanchez-Argiiello et al., 2010).
Segin Connolly & Pearson (2007) un aumento en la abundancia de macroinvertebrados
generalmente estd relacionado con la proliferacion de ciertos taxones tolerantes como
Chironomidae u Oligochaeta, en los sitios de muestreos estuvo presente individuos de la
familia Chironomidae, sin embargo, en el sitio 2 presento mayor cantidad de individuos.
Cambios en la composicion de la taxonomia también es un indicador comun de las respuestas
de la comunidad a los cambios en la calidad del agua y del habitat (Rosenberg y Resh, 1993;
Posada et al., 2000). Otro factor influyente en la variacion de la composicion taxondémica en
las comunidades lo asocian Sanchez-Argiiello et al., (2010) con la altitud y variables
relacionadas al ancho de la corriente y profundidad del agua adicional a una influencia

humana (cubierta-dose, s6lidos disueltos, fosfatos, carbono organico total).
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Abundancia de especimenes colectados por familia de macroinvertebrados en rio Seco.
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Cambra & Santos (2014) en un estudio del rio Pirre PND comentan que la presencia de una
gran abundancia de especimenes del orden Ephemeroptera y Trichoptera ubican a estos
ordenes como excelentes bioindicadores de la calidad del agua, algo similar rio Seco, donde
el orden Ephemeroptera es la méas abundante en especimenes y Trichoptera se ubica dentro
de las cinco mas abundantes (Figura 2). En Panama los estudios realizados evidencian una
abundancia para el orden Ephemeroptera, sobre todo en lugares con poca intervencion
antropogénica (Castillo & Bernal, 2014, Cambra & Barria, 2014, Cambra & Santos, 2014),
asi como también estudios en nuestro pais que indican a los tricopteros un grupo importante
en diversidad, abundancia y como indicador de aguas limpias y bien oxigenadas (Castillo &
Bernal, 2014). Segun Flowers & De la Rosa (2010) estos 6rdenes son muy susceptibles a

cambios bidticos o abiodticos en su ecosistema. Estas apreciaciones podemos tomarlas como
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referencia puesto que una disminucién o ausencia a futuro de estos ordenes en rio Seco
podrian indicar que existe algun tipo de alteracion de tipo antropogénica o de forma natural
como mencionan en otros estudios (Medianero & Samaniego, 2004, Cambra & Santos,

2014).

La existencia de Plecoptera (Perlidae) y de escarabajos Psephenidae y Ptilodactylidae son
también buenos indicadores de la excelente calidad del agua, estas familias se presentan en
rio Seco, resultados similares a los del PND en el rio Pirre (Cambra & Santos, 2014) y rio
Perrésenico (Cambra & Barria, 2014). La familia Perlidae se consideran altamente sensibles
a cambios quimicos y fisicos, como la contaminacién o alteracion a su ecosistema (Stewart
& Stark, 2008), motivo por el cual se ubica un excelente bioindicador de la calidad del agua
para rio Seco. Algunas familias como Perlidae se recolectaron pocos especimenes
consideramos que los muestreos por ser realizados en temporada lluviosa pudiese ser un
factor influyente. En estudios del rio Curundt, Medianero y Samaniego (2004) indican que
la precipitacion pluvial influye de manera directa e indirecta en los patrones anuales de

abundancia de insectos.

Para el rio Seco dentro de los cinco ordenes con mayor abundancia de especimenes y el
primero con mayor diversidad de familias fue el orden Diptera el cual es uno de los 6rdenes
mas ampliamente distribuidos y con mayor diversidad, similar a esta investigacion. En este
orden algunas familias como Chironomidae y 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). Chironomidae y Tipulidae son familias que para el

rio Seco se ubicaron dentro de las primeras 9 familias con mayor cantidad de especimenes.

Aguirre & Bernal (2014) en un estudio realizado reportaron para el rio Caldera la familia

Elmidae como la més diversa con 10 géneros. Para nuestros efectos la familia EImidae fue la
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segunda con mayor numero de especimenes. Manzo (2013) comenta que la familia EImidae
incluye coledpteros de distribucion mundial, comunes en ambientes I6ticos, con elevada
velocidad de corriente y buena disponibilidad de oxigeno, donde son importantes
constituyentes de la comunidad bentdnica.

Figura 5.

Ordenes y Familias de macroinvertebrados

COLEPTERA

EPHEMEROPTERA

g 7‘

HEMIPTERA

Nota. Orden Ephemeroptera, Familias: A. Baetidae, B. Leptophlebiidae, C.
Leptohyphidae; Orden Coleotera, Familias: D. Elmidae, E. Ptilodactylidae; Orden
Hemiptera, Familias: F. Belostomatidae, G. Veliidae, H. Notonectidae.
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Figura 6.

Ordenes y Familias de macroinvertebrados
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Nota. Orden Diptera, Familias: A. Chironomidae, B. Dixidae, C. Simuliidae, D. Tipulidae.
Orden Tricoptera, Familias: E. Hydropsychidae, F. Leptoceridae, G. Philopotamidae.
Orden Plecoptera, Familia: H. Perlidae. Orden Lepidoptera, Familia: 1. Pyralidae.
Orden Odonata, Familias: J. Platysticidae, K. Calopterygidae, L. Coenagrionidae, M.
Gomphidae, N. Megapodagrionidae.

Las aguas en el area estudiada presentan condiciones propicias para el establecimiento de las
comunidades de macroinvertebrados diversa compuesta por especimenes pertenecientes a los
ordenes Ephemeroptera, Coleoptera, Trichoptera, Plecoptera y Odonata (Figuras 5y 6) en
general consideradas indicadores de aguas limpias (Roldan, 2003). Castillo & Bernal (2014)
mencionan que al encontrar variaciones temporales en las condiciones del sustrato en cada
sitio, algo muy similar a los sitios de estudios, de los cuales los sitios 1 y 3 presentaban
sustratos rocosos a arenosos y el sitio 2 arena-grava. Esto permitiria suponer que la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos responde mas al tipo de sustrato, que a la
composicion quimica (Guevara, 2011). Asi, en el sustrato de arena y grava dominan mas los
dipteros, mientras que en el sustrato rocoso dominan los efemeropteros y tricopteros. Pero en
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ambientes mixtos, se encontrado mayor numero de o6rdenes y mayor variabilidad de su
abundancia en los diferentes ambientes (Castillo & Bernal, 2014).

Tabla 1.

Indices biolégicos calculados para la poblacisn de macroinvertebrados de rio Seco

Indices Rio Seco
Biologicos Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Shannon-Wiener
H" 2.187 2.185 2.189
Pielou (J') 0.7889 0.7559 0.7573
Simpson (D') 0.8455 0.8334 0.789
Numeros de 16 18 18
Familias
Numero de
Individuos 162 421 123

Los valores obtenidos del indice de Shannon-Wiener indican una diversidad media,
comparandolos con los rangos usados para este indice donde H<1.5= diversidad baja,
1.5<H<2.7= diversidad media y H'>2.7= diversidad alta (Castillo & Bernal, 2014; Tapia &
Bernal, 2017). Este valor medio probablemente se deba a que el bosque riberefio o cobertura
boscosa de rio Seco estan un poco intervenidos (Tapia & Bernal, 2014). El bosque riberefio
juega un papel importante retardando y reduciendo la escorrentia superficial, utilizando el
exceso de nutrientes, atrapando 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"
(Naiman & Décamps, 1997). En este sentido Alonso (2006) menciona que la ausencia de

vegetacion riberefla empobrece la composicion de macroinvertebrados bentdnicos.

El indice de Pielou nos indica que hay un nivel relativamente alto de equitabilidad en la
distribucion de especies dentro de la comunidad de macroinvertebrados de rio Seco, el valor
obtenido puede sugerir que las especies estan distribuidas de forma bastante uniforme,
aunque no completamente. Lo que significa que hay una diversidad considerable en la
comunidad de macroinvertebrados, con multiples especies presentes y una buena distribucion

de individuos entre ellas.
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El indice de Simpson indica una alta diversidad en la comunidad de macroinvertebrados de
rio Seco, una buena mezcla de especies, con una distribucion relativamente equitativa entre
ellas, lo que es favorable para la biodiversidad del ecosistema. Emmen et al., (2016),
mencionan que el indice de dominancia de Simpson (D), es util para localizar la presencia de
grupos taxonomicos con valores altos de abundancia dentro de la comunidad, aunque no
precisamente grupos dominantes ya que hay otros factores, ademds de la abundancia, que
hacen a un grupo dominante (con alta influencia en el ecosistema), como puede ser su tamafio
corporal o su papel ecologico.

Para el protocolo de SVAP (stream visual assesment potocol), los resultados arrojaron un
valor de 8.27 indicando que el habitat fisico de Rio Seco tienen una calidad buena, tal como

lo presenta en la Guia de biomonitoreo y protocolo por Mafla (2005).

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio sugieren que el ecosistema dulceacuicola del rio Seco presenta una
diversidad media con una buena equidad entre las especies, lo cual es positivo para la
biodiversidad general del area. Sin embargo, se observd una alta dominancia, lo que indica
que algunas especies son mas prevalentes y podria generar vulnerabilidades si estas enfrentan
amenazas ambientales. La alta presencia de los ordenes Ephemeroptera y Trichoptera
refuerza su papel como excelentes bioindicadores de la calidad del agua, ya que son sensibles
a cambios en su entorno. En este contexto, los macroinvertebrados no solo reflejan el estado
ecologico del agua segun la capacidad de resistencia de las familias encontradas, sino que
también desempefian un papel fundamental en la cadena alimenticia y en el mantenimiento
del equilibrio ecoldgico de los rios, destacandose en el reciclaje de nutrientes y como
indicadores clave de la calidad del habitat. La metodologia empleada en el estudio,
incluyendo el protocolo SVAP y los indices de biodiversidad, demostrd ser efectiva para
evaluar la salud y sostenibilidad del ecosistema acuatico. Por ello, es importante continuar
monitoreando estas métricas a lo largo del tiempo, ya que proporcionan informacion valiosa
para detectar posibles cambios y responder adecuadamente a cualquier deterioro ambiental

en el habitat del rio Seco.
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