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Respuestas a la Segunda Solicitud de Información Aclaratoria 
Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

para la Urbanización Vista Volcán 
 

 
 

1. a.  Presentar línea base de la Quebrada Las fuentes (Incluir especies de 

fauna acuática y macroinvertebrados).  

b. Presentar análisis de calidad de aguas de la Quebrada Las Fuentes. 

 

Respuesta 1: El estudio de la “línea base” de Fauna Acuática y 

Macroinvertebrados de la Quebrada denominada “Las Fuentes” estuvo a cargo 

del Licdo. Marcos Ponce y su equipo de trabajo.  El estudio denominado 

“Caracterización de la Fauna Acuática (Quebrada Las Fuentes)” se presenta en 

forma íntegra adjunto al presente escrito (Ver documento adjunto). 

A la Quebrada Las Fuentes también se le realizaron análisis de laboratorio para 

tener una línea base de referencia de la calidad del agua.  Los análisis fueron 

encargados al “Laboratorio de Aguas y Servicios Fisicoquímicos de la Universidad 

Autónoma de Chiriquí”.  El “Informe de Resultados LA-INF No. 174-2019” sobre la 

calidad del agua de la Quebrada Las Fuentes se presenta íntegramente adjunto al 

presente escrito, así mismo se adjunta la cadena de custodia (Ver documento 

adjunto). 

 

2. De considerar como alternativa, realizar la descarga en el brazo del río 

Gariché, se deberá: 

a. Presentar cuadro de coordenadas del alineamiento de la tubería 

de la segunda alternativa para descarga de aguas tratadas. 

b. Presentar coordenadas del punto de descarga de aguas 

tratadas en el otro cuerpo receptor (Brazo del Río Gariché). 

c. Presentar línea base del cuerpo de agua receptor propuesto. 
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d. Considerar el cuerpo de agua propuesto en la matriz de impacto 

ambiental e incluir medidas de mitigación de impactos y el 

cronograma de ejecución. 

e. Presentar análisis de calidad de agua (el análisis lo debe 

realizar una empresa certificada). 

 

Respuesta 2:  
 
a) La tubería alternativa hacia el Brazo del Río Gariché tiene las coordenadas 

que se indican en el Cuadro 1.  Para una mejor comprensión del alineamiento 

de la tubería alternativa se presenta el plano denominado:  Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanización Vista Volcán - 

Alineamiento de Tubería Alternativa (Ver Plano Adjunto).  

 

Cuadro 1 
Coordenadas UTM, Datum WGS84, de la Tubería Alternativa hacia 
el Brazo del Río Gariché, Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales para la Urbanización Vista Volcán 
 

COORDENADAS UTM 

Punto ESTE NORTE 

1 
319570.57 969354.17 

2 
319582.40 969369.63 

3 
319597.83 969382.61 

4 
319626.51 969393.39 

5 
319637.11 969418.00 

 
 

b) El punto de descarga alternativo en el Brazo del Río Gariché tiene las que se 

indican en el Cuadro 2:  
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Cuadro 2 
Coordenadas UTM, Datum WGS84, Punto de Descarga alternativo 

en el Brazo del Río Gariché, Proyecto Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales para la Urbanización Vista Volcán 

 

COORDENADAS UTM 

Punto ESTE NORTE 

1 
319637.11 969418.00 

 

c) El estudio de la “línea base” de Fauna Acuática y Macroinvertebrados del 

Brazo del Río Gariché (cuerpo receptor alternativo) estuvo a cargo del Licdo. 

Marcos Ponce y su equipo de trabajo.  El estudio denominado 

“Caracterización de la Fauna Acuática (Brazo del Río Gariché)” se presenta 

en forma íntegra adjunto al presente escrito (Ver documento adjunto). 

 

d) La alternativa de “descargar” las aguas tratadas en el “Brazo del Río Gariché” 

se ha incluido en la Matriz de Identificación de Impacto Ambientales (Ver 

Tabla 1); así mismo, se han incorporado en la Tabla 2 las correspondientes 

medidas de mitigación.  Las ejecuciones de las nuevas medidas de mitigación 

se han incorporado al “Cronograma de Ejecución de la Medidas de 

Mitigación”, el cual se presenta la Tabla 3.   

 
 

e) Al Brazo del Río Gariché (cuerpo receptor alternativo) se le realizaron análisis 

de laboratorio para tener una línea base de referencia de la calidad del agua.  

Los análisis fueron encargados al “Laboratorio de Aguas y Servicios 

Fisicoquímicos de la Universidad Autónoma de Chiriquí”.  El “Informe de 

Resultados LA-INF No. 204-2019” sobre la calidad del agua del Brazo del Río 

Gariché se presenta íntegramente adjunto al presente escrito, así mismo se 

adjunta la cadena de custodia (Ver documento adjunto). 
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Tabla 1 
Identificación de Impactos Ambientales para el Proyecto  

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanización Vista Volcán 
 

Actividad del proyecto 
Fase de Ocurrencia 

Componente 
Ambiental 

Impactos Ambientales 
Planificación Construcción Operación 

Diseño y planeación 
√ 

  
Suelo Contaminación con desechos 

sólidos. 

Construcción en general 
 

√ 
 

Suelo Contaminación por desechos 
fisiológicos. 

Preparación del terreno, 
limpieza.  

√ 
 

Suelo Contaminación con desechos 
sólidos. 

Recibo y acopio de 
materiales  

√ 
 

Aire Contaminación con partículas de 
polvo. 

Marcado del terreno 
 

√ 
 

Suelo Contaminación con desechos 
sólidos. 

Construcción en general 
 √  

Aire 
 

Contaminación con ruidos. 

Excavación de 
fundaciones  

√ 
 

Suelo Erosión hídrica. 

Instalación de planta 
modular.  

√ 
 

Suelo Contaminación con desechos 
sólidos. 

Instalación de planta 
modular.  

√ 
 

Aire  Contaminación con partículas de 
polvo. 
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Actividad del proyecto 
Fase de Ocurrencia 

Componente 
Ambiental 

Impactos Ambientales 
Planificación Construcción Operación 

Pintado de las estructuras 

 
√ 

 

Aire Contaminación olores fuertes.  

Construcción del proyecto 
 √  

Agua Contaminación por aguas 
residuales. 

Operación del proyecto 

  
√ 

Agua Contaminación por aguas 
residuales. 

Operación del proyecto 

  
√ 

Suelo Contaminación con desechos 
sólidos domésticos. 

Descarga de PTAR en 
Quebrada Las Fuentes.   √ 

Agua Contaminación del cuerpo 
receptor con agua tratada 
parcialmente. 

Descarga de PTAR en 
Brazo de Río Gariché  

  √ 

Agua Contaminación del cuerpo 
receptor con agua tratada 
parcialmente. 

Descarga de PTAR en 
Quebrada Las Fuentes.   

√ Fauna 
acuática 

Disminución en abundancia y 
composición de la fauna acuática 

Descarga de PTAR en 
Brazo de Río Gariché    

√ Fauna 
acuática 

Disminución en abundancia y 
composición de la fauna acuática 
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Tabla 2 
Medidas de mitigación para el Proyecto Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales para la Urbanización Vista Volcán 
 

Impactos Ambientales 
Fase de Ocurrencia 

Medidas de mitigación 
Planificación Construcción Operación 

Contaminación con desechos sólidos. 
�     

- Disponer en forma adecuada los desechos 
utilizando bolsas negras y recipientes para 
disponer de los desechos. 

Contaminación por desechos 
fisiológicos.  �   

- Ubicar letrinas portátiles para el uso de los 
colaboradores del proyecto. 

Contaminación con desechos sólidos. 
  �   

- Acopiar y trasladar los restos vegetales a 
un  vertedero autorizado. 

Contaminación con partículas de polvo. 
  �   

- Regar agua durante la estación seca para 
evitar la formación de polvaredas.  

Contaminación con desechos sólidos. 
  �   

- Utilizar bolsas negras y tinacos, traslado 
periódico a un vertedero autorizado.   

Contaminación con partículas de polvo. 

  �   
- Utilizar lonas en los camiones que 
transporten materiales hacia el área del 
proyecto. 

Contaminación con partículas de polvo. 
  �   

- Realizar riego en forma periódica para 
evitar la formación de polvaredas. 

Erosión hídrica. 
  �   

- Compactar el suelo removido.  Revegetar 
las áreas sin cobertura vegetal en el menor 
tiempo posible. 
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Impactos Ambientales 
Fase de Ocurrencia 

Medidas de mitigación 
Planificación Construcción Operación 

Contaminación con desechos sólidos. 
  �   

- Utilizar bolsas negras y tinacos, traslado 
periódico a un vertedero autorizado.   

Contaminación por ruido. 

  �   
- Establecer un horario de trabajo que no 
perjudique las horas de descanso de las 
áreas vecinas. 

Contaminación por ruido. 
  �   

- Utilizar equipos en buen estado para evitar 
ruidos debido a mal funcionamiento. 

Contaminación con desechos sólidos 
metálicos. 

  �   
- Acopiar los materiales sobrantes para la 
reutilización o para ser trasladados al 
vertedero correspondiente. 

Contaminación con del aire. 
  �   

- Cubrir los materiales particulados con 
plástico o lonas para evitar polvaredas. 

Contaminación con olores fuertes.  
  �   

-  Realizar labores de pintado en las horas 
calientes para garantizar un rápido secado. 

Contaminación por aguas residuales. 
 �  

-  Utilizar pozos de sedimentación para el 
lavado de herramientas y equipos. 

Contaminación por aguas residuales. 

   � 

-  Mantenimiento adecuado y permanente 
de la planta.  Monitoreo periódico de los 
parámetros indicado en la norma vigente. 
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Impactos Ambientales 
Fase de Ocurrencia 

Medidas de mitigación 
Planificación Construcción Operación 

Contaminación con desechos sólidos 
domésticos.    � 

- Limpieza periódica de las cribas, acopio y 
traslado de desechos al vertedero 
autorizado. 

Contaminación del cuerpo receptor 
(Quebrada Las Fuentes) con agua 
tratada parcialmente. 

  √ 

-Mantenimiento adecuado y periódico de la 
planta de tratamiento de aguas residuales. 
-Monitoreo periódico de los parámetros de 
calidad del efluente. 
-Establecer puntos de Medición o Monitoreo 
de la calidad del agua del cuerpo receptor. 
-Realizar limpieza periódica de desechos 
sólidos en el cauce del cuerpo receptor. 

Contaminación del cuerpo receptor 
(Brazo Río Gariché) con agua tratada 
parcialmente. 

  √ 

-Mantenimiento adecuado y periódico de la 
planta de tratamiento de aguas residuales. 
-Monitoreo periódico de los parámetros de 
calidad del efluente. 
-Establecer puntos de Medición o Monitoreo 
de la calidad del agua del cuerpo receptor. 
-Realizar limpieza periódica de desechos 
sólidos en el cauce del cuerpo receptor. 

Disminución en abundancia y 
composición de la fauna acuática 
(Quebrada Las Fuentes).   

 
 
√ 

-Realizar monitoreo sobre la fauna acuática 
del cuerpo receptor. 
-Promover acciones entre los residentes de 
la urbanización para evitar el lanzamiento 
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Impactos Ambientales 
Fase de Ocurrencia 

Medidas de mitigación 
Planificación Construcción Operación 

de desechos sólidos al cuerpo de agua. 
-Proteger la franja de bosque de galería. 
-Favorecer la regeneración natural de 
especies arbóreas. 

Disminución en abundancia y 
composición de la fauna acuática 
(Brazo Río Gariché). 

  

 
 
 
 
√ 

Realizar monitoreo sobre la fauna acuática 
del cuerpo receptor. 
-Promover acciones entre los residentes de 
la urbanización para evitar el lanzamiento 
de desechos sólidos al cuerpo de agua. 
-Proteger la franja de bosque de galería. 
-Favorecer la regeneración natural de 
especies arbóreas. 
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Tabla 3 
Cronograma de ejecución de las medidas de Mitigación para el Proyecto 

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la Urbanización Vista Volcán 
 

Medidas de Mitigación 
Meses 

1 2 3 4 5 6 
 

      

- Disponer en forma adecuada los 
desechos utilizando bolsas negras √ √ √ √ √ √ 

- Ubicar letrinas portátiles. 
√ √ √ √ √ √ 

- Acopiar y trasladar los restos vegetales a 
un solo punto u área de botadero. 

√ √ √ √ 

    

- Incorporar los desechos vegetales al 
suelo utilizando para ello una trinchera.     

√ √ 
    

- Siembra de grama y especies 
ornamentales tan pronto como sea posible. 

        
√ √ 

- Promover entre los propietarios de las 
residencias la siembra de especies 
ornamentales. 

        

√ √ 

- Realizar riego en forma periódica para 
evitar la formación de polvaredas. 

√ √ √ √ √ √ 

- Utilizar lonas en los camiones que 
transporten materiales hacia el área del 
proyecto. 

√ √ √ √ √ √ 

- Dar mantenimiento oportuno vehículos y 
maquinaria utilizados. 

√ √ √ √ √ √ 

- Establecer un horario de trabajo que no 
perjudique las horas de descanso de las 
áreas vecinas para evitar la producción de 
ruidos. 

√ √ √ √ √ √ 

- Acopiar los materiales sobrantes para la 
reutilización o para ser trasladados al 
vertedero correspondiente. 

√ √ √ √ √ √ 
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Medidas de Mitigación 
Meses 

1 2 3 4 5 6 
 

      

-Cubrir los materiales particulados con 
plástico o lonas para evitar polvaredas o 
lodos. 

√ √ √ √ √ √ 

- Manejo adecuado de las aguas pluviales 
durante la estación lluviosa. 

        
√ √ 

- En la medida que sea posible los 
materiales serán reutilizados o 
aprovechados en la construcción. 

√ √ √ √ √ √ 

- Los restos de materiales de construcción 
serán acopiados para su traslado a un 
vertedero autorizado. 

√ √ √ √ √ √ 

- Los desechos sólidos serán acopiados 
diariamente y ubicados en un área 
designada para ese fin para luego proceder 
con su traslado al vertedero municipal.  

√ √ √ √ √ √ 

- Construcción de tinaquera en cada casa. 
  

√ √ √ √ √ 

- Contratación del servicio de recolección 
de desechos domiciliarios por parte de 
cada residencia.       

√ √ √ 

-Mantenimiento adecuado y periódico de la 
planta de tratamiento de aguas residuales. 

√ √ √ √ √ √ 

-Monitoreo periódico de los parámetros de 
calidad del efluente. 

√ √ √ √ √ √ 

-Establecer puntos de Medición o 
Monitoreo de la calidad del agua del 
cuerpo receptor. 

   

  √ 

-Realizar limpieza periódica de desechos 
sólidos en el cauce del cuerpo receptor. 

  
√   √ 

-Realizar monitoreo sobre la fauna acuática 
del cuerpo receptor. 

  

   √ 
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Medidas de Mitigación 
Meses 

1 2 3 4 5 6 
 

      

-Promover acciones entre los residentes de 
la urbanización para evitar el lanzamiento 
de desechos sólidos al cuerpo de agua. 

  

√   √ 

-Proteger la franja de bosque de galería. √ √ √ √ √ √ 

-Favorecer la regeneración natural de 
especies arbóreas. 

√ √ √ √ √ √ 
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1. CARACTERÍSTICAS DE LA FAUNA ACUÁTICA  

 

1.1. OBJETIVO 

 Registrar las especies de fauna acuática (macroinvertebrados) 
 

1.2. METODOLOGÍA  

 
 Área de estudio 

El área del proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Tierras Altas 
corregimiento de Volcán y corresponde a una pequeña quebrada de no mas de 1.5m 
de ancho con un fondo pedregoso de unos 0.2 m de profundidad y vegetación de 
galería en sus orillas en esta pequeña quebrada se observan desechos plásticos y 
algunos envases incluso de plaguicidas.  
 

 Macroinvertebrados 

La recolecta de los macroinvertebrados se realizó empleando una red tipo D con ojo 
de malla de 500 micras. La red D se colocó en el fondo, contra corriente y se 
procedió con la remoción del sustrato con los pies, lo que permitió que los 
organismos quedaran atrapados.  

El muestreo consistió en ubicar rocas en rápidos, hojarasca acumulada y macrófitas 
sumergidas. Este procedimiento se realizó tres veces por punto en un recorrido de 
2m, por lo que el esfuerzo de muestreo correspondió por punto de muestreo 
(Cornejo et al., 2017). También, fue revisado el material vegetal ubicado en pozas 
de agua. Posteriormente, el material se colocó en envases plásticos con alcohol al 
96%. 
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Figura 1. A y B) Vista panorámica de área de muestreo; C y D) Muestreo de 
macroinvertebrados; E y F) Colección de especímenes. 
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1.3. RESULTADOS 

Macroinvertebrados 

Una forma de evaluar posibles impactos en el ecosistema acuático de los ríos es el 
uso de los macroinvertebrados. Estos grupos han mostrado una alta sensibilidad a 
la contaminación y a la degradación de los ecosistemas acuáticos en general.  

La dominancia de macroinvertebrados acuáticos durante el muestreo fue 
encontrada con el orden Diptera (33.3%), El resto de los órdenes registrados 
durante el muestreo presentaron un 16.6% cada uno. 

En cuanto a la diversidad de familias (f) y géneros (g), el orden más diverso fue 
Diptera (con dos familias y dos géneros). El resto de los órdenes, presentaron una 
familia y un género cada uno (Cuadro 1).  

Al aplicar el índice BMWP/PAN para los puntos en estudio, se encontró una 
puntuación de 20, la cual corresponde a “Aguas Muy Contaminadas” (Cuadro 2).  
 
Sin embargo, consideramos que los muestreos pudieron estar influenciados por la 
estacionalidad, lluvias abundantes que se dieron previos al día de muestreo. A 
demás es importante mencionar que en los sitios de los muestreos se observaron 
desechos plásticos basura orgánica y algunos envases de pesticidas, también 
podemos mencionar que no se observó ninguna especie de pez en el sitio de 
estudio. 
 Es importante mencionar que a pesar que se utilizaron redes de manos para peces 
en esta pequeña quebrada, no se observaron peces.  

 

Cuadro 1. Listado de Macroinvertebrados registrados en el área del proyecto.  

Phylum Clase Orden Familia Género 
Punto 

1 
Punto 

2 
Punto 

3 
Puntaje 

BMWP/PAN 

Arthopoda Insecta Diptera Chironomidae Chironominae 5 2   2 

  Diptera Tipulidae Tipula 1     2 

  Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 3 1 4 3 

  Odonata Coenagrionidae Argia     1 3 

  Hemiptera Velliidae Rhagovelia 1     4 

  Trichoptera Glossosomatidae Mortiniella 1     6 

   

 TOTAL 11 3 5 20 

Fuente: Datos colectados en campo.  
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Cuadro 2. Categorías de calidad biológica del agua de acuerdo al BMWP/PAN. 
(Cornejo et al., 2017). 

Rangos Calidad de agua Color 
150 o más Aguas de calidad excelente  

78-149 Aguas de calidad buena  
58-77 Aguas de calidad regular  
39-58 Aguas contaminadas  
20-38 Aguas muy contaminadas  
<19 Aguas extremadamente contaminadas  

 

 

 

 

 

Figura 2. Macroinvertebrados registrados en el área de estudio (por Orden-Familia). 
A) Ephemeroptera-Leptohyphidae; B) Hemiptera (Rhagovelia); C) Trichoptera- 
(Tricorythodes); y D) Odonata Coenagrionidae (Argia). 
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1. CARACTERÍSTICAS DE LA FAUNA ACUÁTICA 

 

1.1. OBJETIVO 

 Registrar las especies de fauna acuática (macroinvertebrados y peces) 
 

1.2. METODOLOGÍA  

 Área de Estudio 

El área del proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Tierras Altas 
corregimiento de Volcán y corresponde a un afluente del Rio Gariché de 
aproximadamente 2m de ancho con un fondo pedregoso y arenoso de unos 0.4 m 
de profundidad y vegetación de galería en sus orillas. En esta pequeña quebrada 
se observan desechos plásticos y algunos envases incluso de plaguicidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Mapa 1. Vista satelital del área de estudio. 
 
 
A continuación, se detalla la ubicación geográfica específica del área en donde se 
llevaron a cabo los esfuerzos de muestreo de fauna acuática: coordenadas UTM 
(Este) 319642.906- (Norte) 969402.64. 
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 Muestreo de Fauna 

Para realizar el inventario de las especies acuáticas en el área de estudio, se 
aplicaron diferentes métodos de observación y muestreo, ajustados para cada uno 
de los grupos estudiados. 
 
 Macroinvertebrados 

La recolecta de los macroinvertebrados se realizó empleando una red tipo D con ojo 
de malla de 500 micras. La red D se colocó en el fondo, contra corriente y se 
procedió con la remoción del sustrato con los pies, lo que permitió que los 
organismos quedaran atrapados.  

El muestreo consistió en ubicar rocas en rápidos, hojarasca acumulada y macrófitas 
sumergidas. Este procedimiento se realizó tres veces por punto en un recorrido de 
2m, por lo que el esfuerzo de muestreo correspondió por punto de muestreo 
(Cornejo et al., 2017). También, fue revisado el material vegetal ubicado en pozas 
de agua. Posteriormente, el material se colocó en envases plásticos con alcohol al 
96%. 

Se calculó el índice BMWP/PAN recientemente calibrado y validado para su uso en 
Panamá (Cornejo et al., 2017) para la determinación de la calidad biológica del agua 
en los puntos evaluados en estudio. Este índice identifica un nivel de calidad de 
agua en función de un puntaje asignado a las familias de macroinvertebrados 
acuáticos. 
 

 Peces  

Para el muestreo de los peces se seleccionaron puntos en un brazo del río Gariché.  

Para capturar las especies de peces se utilizó una atarraya de vuelo con malla ¼ 
de pulgada y redes de mano.  

Se realizaron inmersiones bajo el agua para fotografiar las especies de peces que 
pudiesen ser observadas. También se utilizó el método de pesca con cuerda y 
anzuelo. 

Los peces capturados fueron contados e identificados en su mayoría en el campo. 
Después de identificar las especies se procedió a liberarlos en los mismos sitios de 
captura. 
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Figura 1. Actividades de muestreo de fauna acuática. A, B y C) Muestreo de 
macroinvertebrados acuáticos; D, E y F) Muestreo de peces. 
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1.3. RESULTADOS 

 

 Macroinvertebrados 

Una forma de evaluar posibles impactos en el ecosistema acuático de los ríos es el 
uso de los macroinvertebrados. Estos grupos han mostrado una alta sensibilidad a 
la contaminación y a la degradación de los ecosistemas acuáticos en general.  

La dominancia de macroinvertebrados acuáticos durante el muestreo fue 
encontrada con los órdenes Ephemeroptera y Trichoptera, cada uno con un 27% de 
los géneros registrados. Los cinco órdenes restantes presentaron un 9% cada uno. 

En cuanto a la diversidad de familias (f) y géneros (g), los órdenes más diversos 
fueron Trichoptera (con tres familias y tres géneros) y Ephemeroptera (con dos 
familias y tres géneros). Las cinco órdenes restantes, presentaron una familia y un 
género cada uno (Cuadro 1).  

Por otra parte, al aplicar el índice BMWP/PAN para el área de estudio, se encontró 
una puntuación de 43, la cual corresponde a “aguas contaminadas” (Cuadro 2). Sin 
embargo, es importante mencionar que este pequeño tributario del río Gariché está 
rodeado de áreas cultivadas, en las cuales se observó evidencia de uso de 
agroquímicos. Además, se observó basura (principalmente desechos plásticos) en 
las orillas y dentro del cauce (Fig. 1B-1C). 
 
Cuadro 1. Listado de Macroinvertebrados registrados en el área de estudio. 

Phylum Clase Orden Familia Género 
Cantidad de 
Individuos 

Puntaje 
BMWP/PAN 

Platyhelminthes Neoophora Tricladida Planariidae Dugesia 3 5 
Arthopoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae 8 2 

  Ephemeroptera Leptophelibiidae Thraulodes 3 3 

  Ephemeroptera Leptohyphidae Lepthohyphes 31 3 

  Ephemeroptera Leptohyphidae Tricorythodes 8 3 

  Odonata Coenagrionidae Acanthagrion 1 3 

  Hemiptera Velliidae Rhagovelia 3 4 

  Trichoptera Hydropsychidae Smicridea 20 2 

  Trichoptera Philopotamidae Chimarra 11 6 

  Trichoptera Leptoceridae Atanatolica 1 5 
Gasteropoda Bivalvia Veneroida Sphaeriidae Pisidium 1 7 

 Totales: 7 Órdenes 10 Familias 11 Géneros 90 43 
Fuente: Datos colectados en campo.  
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Cuadro 2. Categorías de calidad biológica del agua de acuerdo al BMWP/PAN. 
(Cornejo et al., 2017). 

Rangos Calidad de agua Color 

150 o más Aguas de calidad excelente  

78-149 Aguas de calidad buena  

58-77 Aguas de calidad regular  

39-58 Aguas contaminadas  

20-38 Aguas muy contaminadas  

<19 Aguas extremadamente contaminadas  
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Figura 2. Macroinvertebrados acuáticos registrados en el área de estudio. A) 
Ephemeroptera (Tricorythodes); B) Hemiptera (Rhagovelia); C) Trichoptera 
(Chimarra); D) Trichoptera (Leptoceridae); E) Ephemeroptera (Leptohyphes); y F) 
Odonata (Coenagrionidae).  
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 Peces 

En Panamá existen aproximadamente 212 especies de peces dulceacuícolas 
incluyendo especies de tierra firme y las especies que se encuentran en las islas 
este número de especies lo conforman principalmente especies nativas algunas de 
las cuales son endémicos, sin embargo, también contamos con especies 
introducidas (http://www.fishbase.org, 2019).  

La diversidad de peces en nuestro país disminuye a medida que aumenta la 
elevación por ejemplo en las tierras altas del oeste de Panamá se registran menos 
especies en las cuencas altas de los ríos si los comparamos con las cuencas medias 
y bajas.   

Durante los muestreos se capturaron 35 individuos de peces, los mismos distribuíos 
entre dos especies (Brachyrhaphis terrabensis y Rhamdia laticauda), estas 
pertenecientes a dos familias (Poeciliidae y Heptapteridae) y dos órdenes: 
(CYPRINODONTIFORMES y SILURIFORMES) (Cuadro 3).  

En cuanto a la tolerancia a la salinidad, una de las especies capturadas es de tipo 
primario (que solo se encuentra en agua dulce), mientras que la otra especie 
capturada es de tipo secundario (que tolera ciertos niveles de salinidad) (Cuadro 8). 

Es importante mencionar que el poecilido (Brachyrhaphis terrabensis) es una 
especie endémica de la Provincia Íctica Chiriquí.  

Cuadro 3. Especies de Peces registradas en el área de estudio. 

Taxón 
Nombre 
Común 

Fisiología 
Cantidad de 
Individuos 

ORDEN CYPRINODONTIFORMES    
Familia Poeciliidae    
Brachyrhaphis terrabensis Parivivo Secundario 27 
ORDEN SILURIFORMES    
Familia Heptapteridae    
Rhamdia laticauda Barbudito Primario 8 

2 Órdenes y 2 Familias 2 Especies 
 

35 

Fuente: Datos colectados en campo.  
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Figura 3. Especies de peces registrados en el área de estudio. A, B y C) Barbudito 
(Rhamdia laticauda) D, E y F) Parivivo (Brachyrhaphis terrabensis).  
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