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RESUMEN

Entre abril del 2002 y marzo de 2003 se realizé un estudio limnoldgico de la cuenca
media- baja del rio Santa Maria con el objetivo de realizar una caracterizacion ecol6gica
del Rio, para lo cual se establecieron 5 estaciones de muestreo, una de las cuales se ubicd
en la desembocadura del rio Cafiazas. Para los parametros fisicoquimicos se realizaron
giras mensuales desde agosto hasta abril. En cuanto a los parametros bioldgicos, los
muestreos se realizaron en las dos temporadas secas consecutivas, con 5 giras en cada
una, para lo cual se utilizaron diferentes aparejos y técnicas de pesca. Las variables
fisico-quimicas medidas en el cauce del rio Santa Maria mostraron pocas fluctuaciones a
excepcion de los fosfatos, mientras que en el rio Cafiazas las fluctuaciones fueron
considerables principalmente en la temporada seca. En cuanto a los pardmetros
bioldgicos, se capturaron 51 especies de las cuales 37 pertenecen a peces una de ellas
Arius cookei, primer reporte para el Santa Maria, 5 a moluscos y 9 a crusticeos. Los
resultados indican que el rio Santa Maria, en el &rea de estudio presenta, una buena
calidad del agua para el desarrollo de las comunidades de peces, crustaceos y moluscos.
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ABSTRACT

During the period begining in April 2002 through March 2003, a limnological study was
carried out in the middle low river basin of the Santa Maria River. Physicochemical
determinations and a survey of the communities of the fishes, mollusks and
crustacea was performed in five stations in the outlet of the Cafiazas River. The
physicochemical parameters were performed monthly beginning in August through April.
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The sampling of biological parameters took place during two consecutive dry seasons,
compresing five excursions for each one. Different fishing art and technical were used to
collect samples of fauna. Physicochemical variables in general showed small fluctuations
along in the river bed; only phosphates exhibited significant changes, while in the outlet
of Cafazas River the fluctuations were significant, mainly in the dry stations. Biological
communities consisted of the 51 species. Fishes 37 species, including firs report of Arius
cookie; crustaceous nine species and mollusks five species. The results indicate that the
area studied in the Santa Maria River, presents good water quality which is adecuate for
the community of fishes, mollusks an crustaceous.
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INTRODUCCION

Existen diversos métodos para evaluar la calidad del agua, de los
cuales los mas utilizados son los de caracter fisico - quimico, que no
reflejan las posibles alteraciones que se hayan dado en épocas pasadas.
Por este motivo, la vigilancia y control de la contaminacion del agua se
complementa con la utilizacion de comunidades indicadoras (Alba-
Tercedor 1996, Roldan 1988). Adicionalmente, parametros como
temperatura, salinidad, pH y la productividad primaria son algunas de
las variables de mayor importancia en la ecologia de los organismos
acuaticos. La temperatura regula las funciones metabdlicas de los
organismos, el oxigeno influye en la supervivencia de los mismos y la
produccion primaria es la medida de potencialidad de alimento natural
en el medio (Valdez- Horguin & Martinez- Cérdova 1993).

Existe una amplia gama de organismos utilizados como indicadores de
calidad de agua entre ellos: diatomeas, macroinvertebrados y peces,
cuya permanencia dentro de los sistemas acuaticos depende del grado
de contaminacion y de sus requerimientos ecol6gicos para su
desarrollo y supervivencia. Estos indicadores bioldgicos ofrecen una
informacion méas completa, ya que se evalua la situacion antes, durante
y después de la perturbacion debido a su presencia relativamente larga
en el sistema, que permite evaluar las condiciones, contrario a lo que
sucede con los parametros fisico- quimicos cuyos resultados son muy
puntuales (Alba- Tercedor 1996, Roldan 1988, Arocena 1996).

La informacion que se tiene para el rio Santa Maria y otros sistemas
similares es basicamente inventarios faunisticos (Hernandez 1998,
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Mendoza & Solis 1998, y Calderdén & Tufion 1999). Sin embargo, el
desarrollo de diferentes actividades agroindustriales en las margenes del
rio sugiere la presencia de fuentes de contaminacién, por lo que fue
nuestro objetivo evaluar y relacionamos algunos parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos con la calidad del agua del rio Santa Maria.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del Rio Santa Maria se encuentra ubicada en la vertiente
Pacifica del pais. Nace en la Cordillera Central, al norte del distrito de
Santa Fé, en la provincia de Veraguas y recorre 148 Km,
aproximadamente y fluye en direccion sur-este atravesando parte de la
provincia de Coclé y desembocando en la provincia de Herrera
(Universidad de Panama 1972) (Fig. 1).

Parametros fisico - quimicos

Se midieron mensualmente entre agosto 2002 y abril 2003, para lo cual se
establecieron 5 estaciones: toma de agua en San Francisco (E1), Tierra
Hueca (E2), la Raya (E3), represa del rio Cafiazas (E4) y bajo el puente
del rio Santa Maria (Divisa) (E5). Las variables analizadas fueron:
oxigeno disuelto, temperatura del agua, conductividad y salinidad,
medidas con un oxigendmetro digital YSI 55 y un salindmetro digital
YSI 30. Se determind CO», nitrato, fosfato, dureza total, dureza de calcio
y silica, con un kit limnoldgico. Otras variables medidas fueron: turbidez
(disco Secchi), pH (Ph-metro) y azucar (refractometro).

Parametros bioldgicos

Los muestreos de peces, moluscos y crustdceos se realizaron en 5
estaciones: La Mata, Tierra Hueca, la Raya, La Huaca de Divisa y entre
Divisa y la desembocadura del rio Cafiazas. Se realizaron muestreos
diurnos y nocturnos, utilizando diferentes técnicas y aparejos de pesca:
atarraya de vuelo, chinchorro de 0.70 m de diametro con malla de 1 cm,
chinchorro de crinolina de 0.70 m de diametro con una malla de 0.5 cm,
trampas tipo nasa, trasmallo de 7.62 cm de malla, redes de arrastre,
anzuelos, arpdn, observacion directa y capturas manuales. Para la
identificacion de los especimenes se utilizo la siguiente literatura: Meek &
Hildebrand (1916), Hildebrand (1938), Bussing (1998), Acero &
Betancur (2002), Holthuis (1952), Maugle (1974), Pretzman (1974),
Holthuis (1980-1986), Thompson (1984), Hendrickx (1995).
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Fig. 1. Rio Santa Maria. Se indica el area de muestreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisico —quimicos

Los valores registrados para estos parametros demuestran que en el
cauce principal del rio Santa Maria las condiciones son estables y
dentro de lo esperado para este tipo de ecosistema, a excepcion de los
fosfatos que en las tres primeras estaciones, en el mes de noviembre,
registraron valores de 0.6 ppm, superiores a los limites establecidos
(0.1 ppm) (Roldan 1988, Posada et al., 2000). Una situacion
contraria se observa en la desembocadura del rio Cafiazas que es un
sistema contaminado por el vertimiento de parte de los desechos del
Ingenio, donde la situacion més critica se observé en la temporada
seca donde la capacidad de dilucion del Rio disminuye y aumentan
los procesos de degradacién de la materia orgéanica, considerando que
este Rio estd represado en su desembocadura, lo que disminuye la
liberacion de sus aguas.

Al comparar con Reen (1970), los resultados obtenidos en la
desembocadura del rio Cafiazas indican valores anormales de oxigeno
disuelto, dureza total y de calcio, diéxido de carbono, silica y
conductividad (Fig. 2). Esta altima situacion coincide con lo reportado
para algunos rios de Costa Rica (Bussing 1993, Umafia 1998), en rios
colombianos (Sanchez & Gonzélez 1999) y en ambientes de agua
dulce de Ecuador (Almeida & Maldonado 2002).

Se observé que el grado de interaccion entre el rio Cafazas y el rio
Santa Maria depende de la época. Si analizamos el oxigeno disuelto
observamos que a pesar de que entre agosto y diciembre los valores
estan bajos para el rio Cafiazas, los mismos estan por encima de 4 ppm.
A partir de diciembre, por la disminucion del caudal del Rio y su
represamiento el sistema se estanca y los valores de oxigeno disuelto
se ubican por debajo de 4 ppm, lo cual se agrava por la actividad de
zafra de la Central Azucarera La Victoria, que vierte parte de sus
desechos en el rio Cafiazas. En la temporada lluviosa las crecidas del
rio Santa Maria inundan al rio Cafiazas “lavando el sistema”.
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Fig. 2. Pardmetros fisicos y quimicos analizados en la parte media baja del rio Santa
Maria. Veraguas, Panama.
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Parametros bioldgicos

Se capturo un total de 51 especies, de las cuales 37 pertenecen a peces
cuya preferencia ecoldgica, en relacion con la profundidad,
correspondi6 a media agua, zonas de remansos y una menor
representacion en aguas superficiales. La familia con mayor cantidad
de especies fue Characidae (8), adicionalmente se hace el primer
reporte de Arius cookei para el rio Santa Maria (Cuadro 1).

De acuerdo con estudios realizados en el rio Santa Maria (Cooke &
Tapia 1994, Calderén & Tufion 1999), se puede inferir que la cantidad
de especies es similar a la encontrada en nuestro trabajo, a excepcion
de algunas especies no capturadas (Brachyrhaphis episcopi y
Symbranchus marmoratus), lo que puede estar asociado a la dificultad
de muestreo o a su distribucién ecoldgica. Al comparar nuestros
resultados con lo reportado para otros sistemas similares (Hernandez
1998, Mendoza & Solis 1998, Batista & Garuz 1999), podemos
afirmar que a pesar de las diferentes actividades agroindustriales que
se desarrollan en las margenes del Rio, la riqueza ictica no ha sido
alterada; sin embargo esta situacion puede cambiar de continuarse con
estas actividades, que provocan deforestacion y contaminacion al
eliminar los bosques que funcionan como barrera contra las
escorrentias, al eliminar habitat y alterar la cadena trofica del sistema
(Alba —Tercedor 1996, Bussing 1998, Brenes & Segura 1999).

Los crustaceos fueron abundante en sustratos con cantos rodados, en

aguas quietas o remansos. Cabe sefialar que en este grupo también hay
especificidad de habitat como son Macrobrachium americanum,
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Cuadro. 1. Distribucion de las especies de acuerdo a la profundidad y
a los tipos de habitat.

Familias Especies A B |C D
s m|f|c|r|v]a|p]|r
Loricariidae Rineloricaria uracantha X [X | X X [ X | X
Hypostomus panamensis X X X [ X
Eleotridae Eleotris picta X X | X
Gobiomorus maculatus X X X X
Pimelodidae Pimelodella chagresi X [ X [ X X | X
Rhamdia guatemalensis X X
Mugilidae Agonostomus monticola X X
Curimatidae Curimata magdalenae X X | X
Centropomidae Centropomus nigrescens X X | X
Centropomus robalito X X
Centropomus viridis X X | X
Auchenipteridae | Trachycorystes amblops X X
Poeciliidae Priapichthys dariensis X X
Priapichthys tridentiger X X
Brachyrhaphis roseni X X
Gerreidae Eugerres lineatus X X
Achiridae Achirus mazatlanus X X X X
Syngnathidae Pseudophallus starksi X [ X | X |X X
Haemulidae Pomadasys bayanus X X
Cichlidae Cichlasoma sieboldi X [ X | X |X X [ X | X
Aequidens Coeruleopunctatus X [ X | X |X X [ X | X
Tilapia X X
Gobiidae Sicydium salvini X | X X
Awaous transandeanus X [ X [x X | X
Astyanax ruberrimus X X | X | X
Bryconamericus emperador X X
Roeboides occidentalis X X | X
Characidae Gephyrocharax intermedius X X [x | x
Pseudocheirodon affinis X X [ X [x
Compsura gorgonae X X [ X [x
Hemibrycon dariensis X X | X
Ctenoluciidae Ctenolucius beani X X X X
Gobiesocidae Gobiesox sp. X | X X
Sternopygidae Sternopygus dariensis X X X | X
Avriidae Cathorops tuyra X X
Arius cookei X X
Erythrinidae Hoplias microlepis X X

s: superficie, m: media agua, f: fondo, c: corriente, r: remansos, v: borde con

vegetacion, a: arena, p: piedra, rv: restos vegetales.

82

Robles, Y.y Vega, A.




M. hancocki, M. tenellum, que como juveniles los encontramos en
zonas con corrientes y como adulto en zonas profundas, asociados a
restos vegetales o entre madrigueras en rocas y M. digueti siempre fue
observado en aguas quietas asociados a cantos rodados. Potimirin
glabra fue encontrado en sustrato arenoso con hojarasca
principalmente en aguas quietas (Cuadro 2).

Los moluscos fueron encontrados en sustratos areno-rocoso en areas
de poca corriente (Melanoides tuberculata y Polymesoda radiata) y
entre la vegetacion sumergida (Pilidae) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién de crustdceos y moluscos en base a sustratos y
héabitat.

Familias Especies Tipos de sustrato
c |r |a |p |vs|rv
Macrobrachium digueti X X X
Palaemonidae M . americanum X X X
M . hancocki X X |[X |X
M. tenellum X |X X X
M. occidentale X X
Potimirim glabra X |[X |xX |X [X
Altyidae Atya crassa X X
Atya sp. X X
Pseudothelphusidae | Pseudothelphusa sp. X X X
Moluscos
Thiaridae Melanoides tuberculata X |X
Corbiculidae Polymesoda radiata X
Physidae ?
Pilidae X X
Hydrobiidae ?

c: corriente, r; remansos, a: arena, p: piedra, vs: vegetacion sumergida, rv: restos
vegetales.

Resultados obtenidos para otros sistemas similares (Abele & Blum
1977, Phral et al., 1984, Hernandez 1999), nos llevan a inferir que la
cantidad y diversidad de especies encontrada en nuestro estudio es
similar. En el caso de los moluscos cabe sefialar que la diversidad de
especies de agua dulce es baja y difiere de una region a otra, en Costa
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Rica por ejemplo se encuentran unas 50 especies aproximadamente
entre bivalvos y gasteropodos (Taylor 1993). Sumado a esto la baja
diversidad puede estar relacionada con la naturaleza e inestabilidad del
sustrato (Roldan 1988, Umarfia 1998).

Dentro de los moluscos encontramos especies indicadores de
contaminacion y que bajo estas condiciones se desarrollan en grandes
cantidades como las familias Physidae y Lymnaeidae, la primera mas
resistente, sin embargo se considera que los bivalvos son
caracteristicos de aguas no contaminadas (Roldan 1988).

Por su parte los crustaceos estan representados por palemoénidos, muy
sensibles a los problemas de contaminacion pues se conoce que estos
presentan migraciones hacia zonas mas favorables luego de
perturbaciones (eutrofizacion) y en algunos casos la poblacién
disminuye (Abele & Blum 1977), también, son afectados por el
represamiento de las aguas con lo cual se produce una dramética
disminucion de la poblacion, relacionado probablemente con la
alteracion de habitat (De Croz & Rosario 1983).

Durante los recorridos realizados se pudo observar la existencia de
actividades antrépicas, que representan posibles fuentes de
perturbacion para el rio, entre ellas: la utilizacion de los peces y
crustaceos como fuente de alimento para los pobladores de la zona. En
varios de los muestreos coincidimos con pescadores los cuales,
mediante la utilizacion de chinchorros, atarrayas, cuerdas y arpon se
dedican a la extraccion de barbudos (Pimelodidae), macanas
(Sternopygidae), guabinas y “peje” sapo (Eleotridae), robalos
(Centropomidae), concora (Loricariidae) y camar6n de concha
(Macrobrachium americanum), entre otros. Segun estos pescadores, la
abundancia en los dltimos afios ha disminuido, pues el esfuerzo de
pesca es mucho mayor ahora, que afios atrds para lograr buenas
capturas. Sumado a esto los cortadores de cafia acampan en las
margenes del rio utilizando los peces y crustaceos como parte de su
dieta diaria, situacion que se repite cada época seca.

Las actividades de tipo agricola, ganaderas e industriales en las
margenes del rios son la principal causa de deforestacion y por ende de
erosion, afectando las condiciones del Rio, principalmente en la
temporada lluviosa cuando aumenta el caudal y provoca derrumbes,
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contribuyendo con los problemas de sedimentacion, destruccion y
modificacion de hébitat, de tal forma que se altera la distribucion de
las especies y finalmente puede causar la eliminacion de algunas cuyos
requerimientos ecoldgicos son muy especiales. En el caso de la
agricultura, el uso de fertilizantes aunado a los procesos de
degradacion de la materia organica producen toxicidad en los peces
(Bussing 1998).

La produccién porcina y avicola que se desarrolla a unos pocos metros
de su cauce, cuyo impacto sobre la calidad del agua depende de la
distancia, inclinacion del suelo y cantidad de animales (Michels 1998).
En el caso de las actividades porcinas pudimos observar como el
manejo que se les da a las porquerizas incluye lavados diarios con agua
del Rio y como esa misma agua regresa sin ningun tratamiento al
sistema.

Otra situacién que repercute en las condiciones ecoldgicas del rio, que
hay que considerar, es el desarrollo de las actividades que se realizan
en la parte alta, de la cual no se tiene informacion, pues hasta ahora no
se ha realizado ningun tipo de evaluacion que permita conocer las
condiciones en que se encuentra esta zona.

De continuarse con estas actividades con mayor intensidad, podriamos
mirar este sistema a lo largo del tiempo con serios problemas de
contaminacion como es caso del rio Guey en Venezuela en el cual se
reporta la desaparicion de 70% de las especies reportadas para este
sistema, producto de las actividades agroindustriales y comunitarias
(Fernandez-Ballidol & Lugo 1994).

Esta evaluacidn ecoldgica sienta las bases sobre la condicion actual de
la calidad fisico-quimica y bioldgica de la parte media baja del Rio, en
la cual se presenta informacion sobre riqueza de especies,
requerimientos ecoldgicos de los grupos de organismos y de su
distribucion dentro del sistema acuético. Adicionalmente se aporta
informacion sobre los riesgos que representa el desarrollo de diferentes
actividades en zonas aledafias y el impacto de estas en los ambientes
acuaticos. Situacion que sugiere mantener un constante monitoreo por
las autoridades correspondientes, principalmente por el hecho de que
este rio es la fuente de abastecimiento para agua potable de todo el
distrito de Santiago y de las comunidades que se desarrollan en sus
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alrededores. Otro punto importante es ampliar el margen de
investigacion hacia la parte alta y baja para tener informacion completa
de la situacion en toda la extension del Rio.

CONCLUSIONES
Los parametros fisico-quimicos se encuentran dentro de los limites
permisibles para el normal funcionamiento de los sistemas de agua dulce.

A pesar del desarrollo de las diferentes actividades antropicas en las
margenes del rio los niveles de perturbacion no han afectado la riqueza
de especies de peces, crustdceos y moluscos y su principal fuente de
contaminacion son las actividades agroindustriales.

El rio Caflazas (E4) se encuentra contaminado, encontrandose en su
punto mas critico en la temporada seca.
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