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Pró logo

L os editores de este libro me han honrado pidiéndome que les escr iba un 
prólogo. Lo pr imero que debo hacer es felicitarles por llevar a buen térmi-
no una iniciativa que demasiadas veces no prospera: publicar un libro con 

36 autores y 12 capítulos y además que cada capítulo tenga el mismo guión. Que los 
editores hayan conseguido que el l ibro se publique y que no se noten demasiado las 
diferencias de conocimiento y exper iencia que hay entre países ya es un logro. Seguro 
que los editores han sufr ido mucho para llegar a este f inal y por ello deben sentirse 
recompensados. Ellos y algunos de los autores de algunos capítulos llevan muchos 
años batallando para que el conocimiento de los macroinver tebrados acuáticos, su 
uso como bioindicadores y como elementos de conser vación de los ecosistemas don-
de se encuentran, sea reconocido. En la edición del l ibro seguro que han encontrado 
muchos problemas, frustraciones, promesas incumplidas y han perdido muchas horas 
de sueño. El resultado ha valido la pena.

 El l ibro será sin duda un referente para el futuro. Sólo con el conjunto de refe-
rencias de cada capítulo el l ibro ( junto a la revisión del tema de Spr inger 2008) debe 
ser vir para que, futuros investigadores de la biodiversidad de los países considerados, 
se ahorren una búsqueda penosa de bibliografía cuando comiencen sus trabajos. Un 
aspecto que se cita muchas veces en este libro es la existencia de una gran cantidad 
de literatura “gr is”, especialmente la relacionada con estudios de impacto ambiental, 
que queda depositada en alguna estanter ía de algún minister io. Hasta 10 veces se 
repite esta adver tencia en los diferentes capítulos. Esto es algo que ya nos encontra-
mos en nuestra revisión de los estudios de biomonitoreo de Latinoamérica (Prat et 
al  2009). El hecho diferencial respecto a otros lugares del mundo, es que muchos de 
estos trabajos están realizados en zonas donde nunca antes se habían muestreado los 
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macroinver tebrados y por tanto se deja de conocer una información muy valiosa. Un 
complemento del l ibro en forma de lista de estos trabajos, disponible vía un sitio de 
internet, hubiera sido deseable, aunque entiendo la dif icultad de una labor como esta.

 El seguir un mismo guión con ocho puntos iguales en todos los capítulos es una 
buena manera de conocer las diferencias que hay entre países y saber también cuáles 
son los temas que quedan pendientes de investigar. Demasiadas veces los investiga-
dores, por la falta de libros como este, vuelven a inventar “la sopa de ajo”. Se nota 
también que los editores y autores han trabajado util izando los inver tebrados como 
bioindicadores ya que se dedica un apar tado de cada trabajo a este tema. Sin duda los 
estudios de biomonitoreo han sido una pieza clave en el incremento de trabajos sobre 
macroinver tebrados en Mesoamérica. Apar te de la publicación de muchas listas de or-
ganismos, se ha aprovechado en multitud de ocasiones (aunque mucho menos que las 
deseables) el mater ial recolectado para estudios taxonómicos. Por otra par te, la reali -
zación de estos estudios ha permitido mantener un conjunto notable de investigadores 
trabajando sobre el tema, muchos de ellos conectados con centros de investigación 
o universidades que han permitido la realización de tesis de grado, de master o doc-
torales sobre el tema. Otra vez tenemos que lamentar que muchos de estos trabajos 
tampoco han sido publicados. De todas formas, dado el número relativamente pequeño 
de investigadores que se dedican a los macroinver tebrados en esta amplia zona, el re-
sultado es notable.

 La investigación en el estudio de los macroinver tebrados, avanza, como en mu-
chos otros estudios, de forma irregular, con épocas en que se publica poco y otras en 
que por alguna razón hay algún incremento apreciable. Una de las razones que ayuda 
a incrementar los estudios, es la publicación de algunas monografías que sir ven para 
simplif icar el trabajo de los investigadores. Sin duda un pionero en este aspecto ha 
sido el profesor Gabr iel Roldán, su guía de 1996 es uno de los trabajos más citados en el 
l ibro, junto a sus trabajos sobre bioindicación. Otro hito impor tante fue la publicación 
del l ibro editado por Eduardo Domínguez y Hugo Fernández en 2009 con claves para 
la mayor ía de los grupos de macroinver tebrados, o los muchos trabajos de Domínguez 
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sobre efemeróptero, además de otros muchos autores en otros grupos taxonómicos 
que han sido pioneros y han animado a var ios investigadores a interesarse por los 
macroinver tebrados. Una culminación de los trabajos anter iores fue la organización 
del pr imer congreso latinoamericano sobre Macroinver tebrados, celebrado en Costa 
Rica hace sólo 3 años, resultando ser un gran éxito (ya se ha celebrado el segundo en 
México y pronto se celebrará el tercero en Colombia). De este movimiento ha surgido 
la red “Macrolatinos” cuya página web, además de noticias, ofrece la posibilidad de 
contacto a todos los miembros de esta red y sir ve de núcleo impulsor del avance en el 
conocimiento de los macroinver tebrados latinoamericanos. Espero que este libro sea 
también una pieza impor tante para que los investigadores de Mesoamérica realicen 
otro salto cualitativo en el conocimiento de los macroinver tebrados de esta zona.

 Finalmente no quiero dejar de mencionar la preocupación de todos los investi -
gadores por la conser vación de la biodiversidad de macroinver tebrados. Las múltiples 
agresiones que sufren los r íos en Latinoamérica, como el canal que se proyecta rea-
lizar en Nicaragua entre los dos océanos, preocupan a los autores de los diferentes 
capítulos y además me consta que muchos de ellos “sufren” al ver como los embalses 
destruyen lugares únicos, como la contaminación no es atajada convenientemente y 
se degradan miles de kilómetros de r ío cada año….y no voy a seguir porque probable-
mente nos depr imir íamos demasiado. Esperemos que el l ibro despier te algunas con-
ciencias y que ayude a obtener alguna victor ia para los que intentan conser var los r íos 
en Mesoamérica. Ante la gran diferencia que hay entre los que queremos conser var 
los r íos frente a los que los quieren util izar como “vehículo para el desarrollo” (excu-
sa oficial para realizar muchas obras innecesar ias), destrozándolos; lo único que se 
puede hacer es producir instrumentos para que, aquellos que quieran luchar por sus 
r íos tenga un arma para poderlo hacer. Aunque en muchos casos es la lucha de David 
contra Goliat, ya se sabe que a veces es David quien gana. Agarrémonos a esta posibi-
l idad y celebremos los pocos tr iunfos que normalmente obtenemos como una manera 
de rearmarnos para futuras luchas. Sin duda este libro será un instrumento para estos 
objetivos.
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 Espero que los lectores usen de forma activa este libro tanto para mejorar su 
suficiencia taxonómica como para localizar aquellas publicaciones necesar ias para sus 
trabajos o, si lo necesitan, establecer un buen sistema de biomonitoreo adaptado a la 
realidad del r ío en el que trabajan (y no copien simplemente los que se proponen en 
ese libro). También que el l ibro les sir va de estímulo para empezar o seguir la lucha 
para conser var el pequeño (o gran) r ío en las or illas del cual nacieron y que quieren 
conser var (o recuperar) para que lo disfruten sus hijos y nietos.

NARCIS PRAT
Grupo de Investigación F.E.M. (Freshwater Ecology and Management). 

Depar tamento de Ecología de la Universidad de Barcelona, Diagonal, 643 
08960 Barcelona (España)

Barcelona, diciembre 2014.

L i te ra tu ra  c i tada
Domínguez, E. y Fernández, H.R. (Eds.). 2009. Macroinver tebrados bentónicos suda-

mericanos. Sistemática y biología. Fundación Miguel Lillo, Tucumán, Argentina.
Prat, N., Ríos, B., Acosta, R. y Rieradevall,  M. 2009. Los macroinver tebrados como 

indicadores de calidad de las aguas. Pp. 631-654. En: Domínguez, E. y Fernán-
dez, H.R. (Eds.). Macroinver tebrados bentónicos sudamericanos. Sistemática y 
biología. Fundación Miguel Lillo, Tucumán, Argentina.

Spr inger, M. 2008. Aquatic Insect Diversity of Costa Rica: State of knowledge.  Revis-
ta Biología Tropical.  56, (Suppl.4): 273-295. 
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L a franja tropical contiene a la mayor biodiversidad del planeta. No obstante, 

el conocimiento de la composición de los ensamblajes y del número de espe-

cies es muy pobre para la mayor ía de los grupos de organismos tropicales. 

Consecuentemente, se desconoce su estado de conser vación, lo que l imita las posibi -

l idades de un uso sustentable de la biodiversidad. 

 En este l ibro se hace una revisión de la diversidad conocida de una ser ie de gru-

pos taxonómicos de macroinver tebrados dulceacuícolas de 11 países de la región Neo-

tropical. A la vez, los autores analizan el estado de conser vación del hábitat de estos 

organismos y del uso práctico que tienen como bioindicadores de la cal idad del agua 

de los sistemas lóticos y lénticos en cada uno de los países. El estado del conocimien-

to de estos tres aspectos es muy var iable según las condiciones par ticulares de cada 

país incluido en el presente l ibro.

Los  ecos is temas
dulceacuíco las  t ropica les 
y  subtropica les  de  la 
reg ión centra l  de  Amér ica : 
importanc ia  y  retos  para 
la  conservac ión de  su 
b iodivers idad

Perla Alonso-EguíaLis1, Monika Springer2, José Manuel Mora3 y Raúl Pineda López4

1Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. Subcoordinación de Hidrobiología y Evaluación ambiental, Morelos, México, 
pteroestigma@gmail.com. 2Escuela de Biología y CIMAR, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica. monika.
springer@ucr.ac.cr. 3Instituto Internacional en Manejo y Conservación de Vida Silvestre, Universidad Nacional, Heredia, 
Costa Rica. josemora07@gmail.com. 4Universidad Autónoma de Querétaro, México. rufuspinedal@gmail.com.
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Divers idad ,  conservac ión  y  uso  de  los  macro inver tebrados 
du lceacu íco las  de  Méx ico ,  Cent roamér ica ,  Co lombia ,  Cuba y 

Puer to  R ico .

Impor tancia y fragil i-
dad de los ecosistemas 
dulceacuícolas neotro-
picales

Los sistemas acuáticos son la principal fuen-

te de vida para gran parte de la biodiversidad 

del planeta, incluido el ser humano. El 6% de la 

diversidad de especies biológicas hasta ahora 

conocida (alrededor de 100,000 especies) se 

encuentra en los ecosistemas de agua dulce 

(Dudgeon et al. 2006) y este número sigue en 

aumento ya que diariamente se descubren nue-

vas especies. Tan solo en Sudamérica, en me-

nos de cinco años, se descubrieron 465 nuevas 

especies de peces de agua dulce (Eschmeyer 

y Fricke 2010). Por otra parte, los ecosistemas 

de agua dulce tienen condiciones de diversidad 

muy particulares, ya que la relación que guarda 

el área con respecto a la riqueza de especies, 

es mayor que en cualquier otro ecosistema, fe-

nómeno denominado por Martens (2010) como 

“paradoja de la biodiversidad del agua dulce”. 

Además, la tasa de endemismo en los sistemas 

dulceacuícolas es muy alta, principalmente en 

los lagos (Groombridge y Jenkins 2002).

Este libro contiene capítulos de 11 países 

de una región de alta relevancia para la conser-

vación de la biodiversidad mundial. Estos paí-

ses son los siete de Centroamérica más México 

al norte y Colombia al sur, Cuba y Puerto Rico en 

el Caribe, que ocupan una posición geográfica 

privilegiada en la franja tropical del Neotrópico 

y tienen relación con al menos un océano, lo 

que les confiere condiciones climáticas ideales 

para el desarrollo de la biodiversidad. Además, 

parte de México está en la bioregión Neártica, 

cuyo límite sur llega al istmo de Tehuantepec, 

aunque una gran porción de las regiones cos-

teras de este país están dentro del Neotrópico. 

De acuerdo a Toledo et al. (2001) la región 

Mesoaméricana, es un área cultural (no bioló-

gica) comprendida entre la cuenca Pánuco-Ler-

ma, en el centro de México, Guatemala, Belice, 

El Salvador y el occidente de Honduras, hasta 

el límite formado por el río Múa y el lago No-

joa en Nicaragua, y cuyos límites están basados 

en el cultivo de maíz y tipos de cerámica. No 

obstante, dado que la región comparte el mis-

mo tipo de recursos naturales, es denominada 

como una gran región biocultural. Para fines 

de manejo y conservación, Mesoamérica se 

considera como una franja continua que abar-

ca los estados sureños de México (Campeche, 

Chiapas, Quintana Roo, Yucatán y Tabasco) y 

los siete países centroamericanos (Guatemala, 

Belice, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Cos-

ta Rica y Panamá) y se extiende por lo tanto, 

del Istmo de Tehuantepec al Darién panameño 

(Pandero-Moya et al. 2002). A su vez, el bosque 

tropical lluvioso del Darién es una masa con-

tinua con el Chocó colombiano, lo que tiene 

importantes implicaciones biogeográficas. La 

Región Fitogeográfica Caribea va de Yucatán a 

Panamá, costas de Colombia y Guyana, Antillas 

Menores y Antillas Mayores (incluidas Cuba y 

Puerto Rico). Esta región tiene un alto grado 

de endemismo pero a la vez tiene un conside-

rable número de especies compartidas (Gómez 

1986).

La región mesoamericana es privilegiada 

por sus abundantes recursos hídricos. Aquí los 

promedios máximos de precipitación van de 

3,000 mm/año en la selva de Chiapas, México, 

a 5,720 mm/año en ciertas regiones de Costa 

Rica y Panamá (Tabora et al. 2011, Banco Mun-
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dial 2014b). Esta abundancia de lluvia palidece 

ante los más de 12,000 mm anuales que llueve 

en el Chocó colombiano. En Cuba, en contras-

te, se reciben 1,335 mm de precipitación al año, 

mientras que en Puerto Rico solamente 854 

mm (Banco Mundial 2014c). En los mismos paí-

ses también existen fuertes variaciones regio-

nales. En la Guajira de Colombia llueve solamen-

te 500 mm al año. De igual manera el norte de 

México se caracteriza por un clima muy árido 

donde incluso existen ecosistemas desérticos. 

La clasificación por ecorregiones de agua 

dulce de Abell et al. (2008), basada principal-

mente en información relativa a la distribución 

de la ictiofauna, ha sido de gran importancia 

para unificar y maximizar los esfuerzos de ma-

nejo y conservación. De acuerdo a esta clasifi-

cación, la región de Mesoamérica, las Antillas 

Mayores y el norte de Colombia comparten 

dos tipos de hábitats de agua dulce que son: 

“Ríos Tropicales y Subtropicales de cuencas al-

tas” y “Humedales y Ríos Tropicales y Subtro-

picales de áreas de inundación de cuenca baja” 

(figura 1) .

La historia geológica de la región y la va-

riada topografía de estos países han propiciado 

una alta variedad de ecosistemas (Gentry 1982, 

Mittermeier et al. 2004). Estos son el sustrato 

base de una altísima variedad vegetal y de ver-

tebrados (Myers et al. 2000). Aunque en gran 

parte aún desconocida, sin duda la diversidad 

de macroinvertebrados dulceacuícolas, tam-

bién es muy alta ya que generalmente donde 

un grupo es muy diversificado, también lo son 

otros grupos (Primack 2014). Una alta cantidad 

de macrohábitats diferentes por tipo de siste-

ma ecológico es un indicador importante sobre 

la capacidad del sistema para mantener una 

alta biodiversidad acuática (TNC 2009).

La altísima biodiversidad de todos los paí-

ses en cuestión, ha sido afectada por diversos 

factores, particularmente el deterioro y la des-

trucción de los hábitats naturales. Es por ello 

que estos países forman parte de cuatro de los 

25 “hot spots” o ecosistemas críticos (EC) que 

existen en el mundo (Mittermeier et al. 2004). 

Los EC son regiones con una excepcional con-

centración de endemismos, pero también con 

una excepcional pérdida de hábitat (Myers et al. 

2000). 

El EC “Mesoamérica” incluye a práctica-

mente toda la porción neotropical de México 

y casi toda Centroamérica (desde Guatemala 

hasta una parte de Panamá). Este EC es el se-

gundo más diversificado del mundo y alberga 

más de 17,000 especies de plantas con unas 

3,000 especies endémicas (Mittermeier et al. 

2004). Cuba y Puerto Rico están dentro del EC 

“Islas del Caribe” que tiene 13,000 especies de 

plantas de las que aproximadamente la mitad 

son endémicas. Cuba podría ser un “hot spot” 

por sí mismo pues cuenta con unas 6,505 es-

pecies de plantas, de las cuales 3,224 son en-

démicas (Mittermeier et al. 2004). Parte de Co-

lombia y parte de Panamá están dentro del EC 

“Tumbes-Chocó-Magdalena”, 11,000 especies 

de plantas, 2,750 endémicas. Colombia, forma 

parte del EC "Andes Tropicales" que es el mas 

diversificado del planeta, con 35,000 especies 

de plantas y 15,000 de ellas endémicas (Mitter-

meier et al. 2004).

Los ecosistemas dulceacuícolas neotropi-

cales, se pueden considerar en sí mismos “hot 

spots” de la biodiversidad, debido a que enfren-

tan amenazas extraordinarias. Basado en estos 

aspectos se deben incrementar los esfuerzos y 

establecer prioridades para su conservación tal 

y como se plantearon los objetivos del recono-
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cimiento y clasificación de los EC (Myers 1988, 

Myers et al. 2000). 

Las amenazas de los 
ecosistemas acuáticos 
t ropicales

Los factores y amenazas que enfrentan los eco-

sistemas acuáticos tropicales los han colocado 

como los de mayor degradación y riesgo en 

el mundo, con una pérdida de hasta el 70% de 

su biodiversidad en los últimos 30 años (MEA 

2005, Dudgeon et al. 2006, Vaughn 2010, WWF 

2012). Alteraciones como la construcción de 

Figura 1. Principales ecorregiones 

acuáticas de México. 

Centroamérica, Norte de Colombia 

y Antillas Mayores. (Tomado y 

modificado desde TNC/WWF 

2013, feow.org).

Ríos templados de altura
Ríos costeros Tropicales y Subtropicales
Humedales y planicies de inundación tropicales y subtropicales
Ríos de Altura tropicales y subtropicales
Cuencas endorreicas y sistemas dulceacuícolas de zonas xéricas
Islas Oceánicas
Grandes Lagos

represas, el entubamientos de ríos y manantia-

les, las derivaciones, extracción de material pé-

treo, el reencauzamiento y rectificación de cau-

ces, la introducción de especies exóticas, las 



21

Los  ecos is temas du lceacu íco las  t rop ica les  y  sub t rop ica les  de 
la  reg ión  cen t ra l  de  Amér ica :  impor tanc ia  y  re tos  para  la 
conservac ión  de  su  b iod ivers idad .

descargas industriales y domésticas (aguas gri-

ses y negras) a los ríos, el ingreso constante de 

fertilizantes, agroquímicos y otras sustancias a 

partir de la contaminación difusa, así como el 

arrastre de gran cantidad de sedimentos pro-

ducto de la deforestación y el cambio de uso de 

suelo, han puesto bajo seria amenaza a estos  

complejos ecosistemas (Ehrlich 1988, Primack 

2014). Una amenaza se ha sumado a esta lista 

en las últimas décadas, el cambio climático glo-

bal (IPCC 2002). 

Mesoamérica está particularmente ex-

puesta a una creciente vulnerabilidad de los 

eventos extremos debidos al cambio climático 

global (CCG), lo cual significa que la biodiversi-

dad, ya severamente amenazada, será aún más 

vulnerable (Magrin et al. 2007). Centroamérica 

es la zona del mundo más vulnerable al impac-

to del CCG (CEPAL et al. 2012). En general, se 

proyectan cambios significativos en la tempe-

ratura promedio y los patrones de precipita-

ción en toda la región. Esto podría aumentar la 

sensibilidad regional a los desastres naturales 

así como afectar directamente a los procesos 

y ciclos biogeoquímicos, la biodiversidad y el 

manejo del agua. Entre otros aspectos, el ca-

lentamiento global esta asociado a aumentos 

o reducciones de la precipitación en diversas 

zonas o períodos del año, lo que repercutirá en 

problemas para la gestión de los recursos hídri-

cos (CEPAL et al. 2012). Consecuentemente, las 

comunidades de macroinvertebrados se verán 

afectados en sus patrones de distribución, ci-

clos de vida y supervivencia.

En México se predicen incrementos en la 

temperatura de hasta 4 °C en 100 años. Este in-

cremento alterará los regímenes de lluvias, con 

una disminución en el norte del país, sequías 

más recurrentes e intensas y disminución de 

hasta un 20% en el escurrimiento. Se prevé una 

mayor frecuencia de sequías más intensas en 

las regiones áridas que son las dominantes en el 

norte (Martínez-Austria 2007). En Colombia los 

escenarios climáticos predicen aumentos de la 

temperatura media entre 2 y 4 °C para el 2070 

y una disminución de las condiciones hidroló-

gicas con reducción de las precipitaciones de 

hasta 30% en algunas regiones (PNUD Colom-

bia y AECID 2010). Se proyectan aumentos en la 

escorrentía en las regiones costeras, los llanos 

orientales y algunos departamentos ya de por 

sí vulnerables. Al contrario, la escorrentía dismi-

nuirá en la región andina y el norte del país lo 

que causaría problemas en la provisión de agua 

y causará déficit en los embalses, lo que afec-

taría la generación de energía hidroeléctrica. El 

área de nevados y páramos disminuirá así como 

sus servicios ecosistémicos (PNUD Colombia y 

AECID 2010). En Cuba se estima que el aumento 

de la temperatura sería tan notable que aún en 

los casos donde se proyectan incrementos de 

las precipitaciones, podría ocurrir una intensifi-

cación y expansión de los procesos de aridez y 

sequía (Paz-Castro s.f.). Estos a su vez produci-

rían una notable disminución de los recursos hí-

dricos potenciales. A la vez, para estos últimos, 

la intrusión marina en el agua subterránea sería 

uno de los impactos más graves, debido a que 

la mayoría de los acuíferos en Cuba son abiertos 

al mar (Paz-Castro s.f.). En las islas del Caribe en 

general la temperatura ha aumentado 0.6 °C y 

seguirá en aumento con variaciones a nivel lo-

cal (CCCPR 2013). Estos diferentes patrones pue-

den repetirse en los demás países de la región y 

se podrán agravar con un aumento en las densi-

dades poblacionales de cada uno de ellos.

El incremento de la población humana es 

otra de las amenzas. La tasa de crecimiento 
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poblacional humano de los países de Centroa-

mérica va del 1.3 % al 2.5 % anual, mientras que 

en Colombia y México es del 1.3 y 1.2 % respec-

tivamente. Caso contrario son Cuba y Puerto 

Rico en donde se han alcanzado tasas de 0 y 

-1% respectivamente (Banco Mundial 2014a). Se 

predice que para el año 2050, México tendrá 

144 millones de habitantes, Guatemala 27, 

Honduras 13 y Colombia 53, mientras que Cuba 

se mantendrá con alrededor de los 11 millones 

de habitantes (Portafolio.co 2014). Como resul-

tado, la presión que se ejercerá sobre los recur-

sos hídricos y especialmente sobre las cuencas 

compartidas será considerablemente mayor.

Fundamentos para la 
conser vación: una vi-
s ión regional

En Centroamérica existen 23 cuencas y 18 acuí-

feros compartidos (Granados et al. 2000, Tabo-

ra et al. 2011), lo cual justifica y precisa la nece-

sidad de trabajar de manera unificada en estu-

dios integrales dirigidos a la conservación de 

los recursos hídricos y sus componentes en la 

región. Vale recordar que desde 1992 se cuenta 

con el “Convenio Sobre la Diversidad Biológi-

ca” (CBD), firmado por 168 países (incluidos los 

considerados en este libro), en la Cumbre de la 

Tierra celebrada en Río de Janeiro y que entró 

en vigor el 29 de diciembre de 1993. Este conve-

nio se fundamenta en los siguientes objetivos: 

1) la conservación de la diversidad biológica, 2) 

la utilización sostenible de sus componentes, 

3) la participación justa y equitativa en los be-

neficios que se deriven de la utilización de los 

recursos genéticos, 4) el acceso a los recursos 

genéticos, 5) la transferencia de tecnologías 

pertinentes y 6) el financiamiento. 

Todos los países firmantes del CBD tienen 

el compromiso de conocer y conservar la biodi-

versidad. Este compromiso es particularmente 

cierto para nuestros 11 países por ser miembros 

de los cuatro “hot spots” antes identificados. 

Es una obligación conocer, conservar y usar la 

biodiversidad dulceacuícola, sobre todo si con-

sideramos que para proponer la aplicación de 

una gestión adecuada del recurso hídrico es 

necesario tener conocimiento de su condición 

actual, no solo como cantidad de agua disponi-

ble, sino como fuente de biodiversidad y recur-

sos renovables. Por lo tanto, es una prioridad 

lograr que los usuarios del recurso y los toma-

dores de decisiones de esta gran región de eco-

sistemas críticos reconozcan que la riqueza bio-

lógica que en ellos habita, es fundamental para 

nuestra existencia. Todos debemos reconocer 

que los integrantes de esta riqueza biológica 

juegan un papel primordial en los ecosistemas, 

son autorreguladores de procesos ecológicos 

y representan recursos naturales que brindan 

alimento, salud, recursos genéticos, medicina-

les, esparcimiento y otro sin número de servi-

cios ecosistémicos.

Las catástrofes naturales, particular-

mente los terremotos y los huracanes con sus 

consecuentes inundaciones, deslaves y desliza-

mientos, los conflictos políticos y las guerras 

han castigado a esta región del mundo por 

siglos. La vulnerabilidad ambiental natural ha 

sido incrementada por estos factores y por 

el uso inadecuado e irracional de los recursos 

naturales. No obstante, los retos futuros de-

mandan acciones inmediatas de manejo para 

la conservación, incluido el uso sustentable de 

los recursos dulceacuícolas.
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Estado del conocimien-
to y retos en la taxo-
nomía de los macroin-
ver tebrados dulceacuí-
colas neotropicales

Un conocimiento taxonómico adecuado es la 

base de cualquier estudio ecológico, genético, 

biogeográfico y de historia natural, entre mu-

chos otros. De igual manera es de suma impor-

tancia en trabajos sobre bioindicación y en la 

elaboración de estrategias de conservación. En 

el caso de los macroinvertebrados dulceacuí-

colas existe un excelente conocimiento taxo-

nómico en las zonas templadas, con claves de 

identificación a nivel de familia, género, e inclu-

so especies, para la mayoría de los grupos. Para 

América del Norte, hay varias obras impor-

tantes, tales como las de Merritt et al. (1996) 

y Thorp y Covich (2010), las cuales son funda-

mentales en los estudios de insectos acuáticos 

y macroinvertebrados dulceacuícolas.

Sin embargo, para los países neotropica-

les, el desarrollo de claves taxonómicas para 

los distintos grupos aún se encuentra en sus 

inicios, aunque recientemente se han realizado 

esfuerzos importantes para diferentes grupos 

(e.g. Manzo 2005, Domínguez et al. 2006, Bor-

kent y Spinelli 2007, Stark et al. 2009) y países 

o regiones (e.g. Roldán-Pérez 1996, Fernández 

y Domínguez 2001, Springer et al. 2010). Esta 

escasez de literatura taxonómica en nuestra 

región se debe por un lado a la falta de taxóno-

mos locales, y por otro, a la enorme diversidad 

de especies, con un alto porcentaje de especies 

nuevas para la ciencia, así como especies en-

démicas. Por lo tanto, muchos investigadores 

y consultores que llevan a cabo proyectos con 

macroinvertebrados acuáticos, han recurrido 

a la literatura disponible en otros países, espe-

cialmente la publicada en Norteamérica. Esto 

conlleva el riesgo de incurrir en identificaciones 

equivocadas, cuando no se usan con el debido 

cuidado y conocimiento de la fauna local. Un 

análisis de esta problemática fue publicado re-

cientemente por Sondermann (2013) para la fa-

milia Elmidae (Coleoptera), quien evidenció una 

identificación errónea en un 42% de los géneros 

reportados para un total de 30 trabajos analiza-

dos.

Las consecuencias de las malas identifi-

caciones taxonómicas son múltiples y han sido 

señaladas por diversos autores, entre ellos Bor-

tolus (2008), quien analizó el efecto cascada 

que puede causar este tipo de problemas, los 

cuales muchas veces están subestimados. Para 

subsanar algunos de estos problemas, el autor 

hace un llamado urgente a favor de un mayor 

apoyo institucional y financiero dirigido hacia el 

fortalecimiento de colecciones científicas que 

integren la taxonomía y la ecología.

El establecimiento y mantenimiento de co-

lecciones taxonómicas en instituciones públicas 

es otro de los retos que enfrentamos en nuestra 

región. En países con una biodiversidad tan alta, 

este tipo de colecciones cobran especial impor-

tancia ya que sirven como material de referen-

cia y constituyen las bases para futuros traba-

jos taxonómicos, incluyendo la elaboración de 

claves de identificación. Existen múltiples ejem-

plos de publicaciones sobre macroinvertebra-

dos dulceacuícolas que fueron posibles gracias 

a este tipo de colecciones, como es el caso de 

la colección de Entomología Acuática del Museo 

de Zoología de la Universidad de Costa Rica (e.g. 
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Gutiérrez-Fonseca y Springer 2011, Herrera y 

Springer 2012, Pacheco et al. 2014). Por lo tanto, 

es de suma importancia que los investigadores 

y consultores que desarrollan proyectos ecoló-

gicos y de biomonitoreo, consideren el depósi-

to del material recolectado en colecciones que 

garanticen su adecuado mantenimiento a largo 

plazo y el libre acceso a investigadores nacio-

nales e internacionales. 

Junto con el establecimiento de coleccio-

nes científicas, es indispensable entrenar a ta-

xónomos locales en los distintos grupos taxo-

nómicos con el fin de enfrentar los retos antes 

mencionados. Así mismo se deberá aumentar 

la oferta regional de talleres y cursos especia-

lizados, impartidos por los respectivos espe-

cialistas para lograr una mejor capacitación a 

aquellas personas que realizan estudios con 

macroinvertebrados dulceacuícolas. Esto es 

especialmente importante para los profesiona-

les que llevan a cabo trabajos de biomonitoreo 

y estudios ambientales, ya que en estos casos 

es fundamental que un sólido conocimiento ta-

xonómico avale estos análisis que forman par-

te esencial del manejo sostenible e integral de 

nuestros recursos hídricos. 

El presente libro permite evidenciar las 

diferencias existentes entre los países, así 

como entre los diferentes grupos taxonómi-

cos con respecto a su estado de conocimien-

to. Sin duda, los grupos macroinvertebrados 

no-insectos son los que han recibido menos 

atención en el pasado por lo que aún existen 

grandes vacíos de conocimiento para muchos 

de ellos. Por otro lado, es notable la gran dife-

rencia que existe entre los distintos países de la 

región, siendo Costa Rica posiblemente el país 

con el mayor conocimiento de su fauna acuá-

tica, seguido por Colombia, México y Panamá. 

Entre los países con menos información publica-

da sobre los macroinvertebrados dulceacuícola 

se encuentran El Salvador, Nicaragua y Belice.

Este tipo de análisis es fundamental para 

lograr una visión más integral a nivel regional 

y así poder impulsar estrategias que permitan 

cruzar las fronteras políticas con el fin de unifi-

car criterios de trabajo y análisis así como lograr 

procesos de manejo y conservación de una ma-

nera más eficiente y acertada. Una de las estra-

tegias para lograr esto, es la formación de redes 

temáticas a nivel regional, como la que impulsó 

la publicación de este libro.

La red temática sobre 
Macroinver tebrados 
Dulcecuícolas Mesoa-
mericanos (Red MAD-
MESO)

La Red MADMESO tuvo su primera sesión en 

el 2010 en la ciudad de Tabasco, México. Los 

objetivos principales fueron reunir por prime-

ra vez a investigadores taxónomos y ecólogos 

con experiencia en el estudio de macroinver-

tebrados de agua dulce en la región mesoame-

ricana, para discutir y analizar el estado de co-

nocimiento y la importancia de este grupo, en 

el contexto de manejo y conservación actual y 

futura. Para este fin se convocó a expertos de 

México, Guatemala, Belice, Honduras, El Salva-

dor, Nicaragua, Costa Rica, Panamá y Colombia. 

Durante tres años consecutivos se llevaron a 

cabo reuniones anuales con el fin de establecer 

estrategias de trabajo conjunto para mejorar la 

información y el conocimiento de este grupo 
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de organismos, así como su uso como bioin-

dicadores. En el 2011, la reunión tuvo lugar en 

San José, Costa Rica y en el 2012 en Querétaro, 

México. Todas las reuniones se hicieron con el 

auspicio de la Secretaría de Relaciones Exterio-

res de México, bajo el programa de La Comisión 

para la Cooperación con Centroamérica en el 

marco del Proyecto “Red Mesoamericana de 

Recursos Bióticos”. Éste forma parte del Corre-

dor Biológico Mesoamericano, iniciativa creada 

por los países centroamericanos para facilitar 

la integración subregional basada en la singular 

importancia ecológica de esta región de Amé-

rica.

El presente libro es uno de los compromi-

sos establecidos en la Red MADMESO. Es el re-

sultado del esfuerzo de muchas personas que 

colaboraron en la búsqueda de información, 

desde la formalmente publicada, hasta la litera-

tura gris. El objetivo fue plasmar el análisis inte-

gral de las condiciones actuales de los sistemas 

dulceacuícolas y así contar con un diagnóstico 

de cada país participante. Este diagnóstico pue-

de dirigir los esfuerzos por entender, manejar y 

conservar estos importantes recursos natura-

les. Cada capítulo aborda los temas sobre las 

condiciones del recurso hídrico de cada país, la 

información y el estado de conocimiento de su 

fauna de macroinvertebrados de agua dulce, 

desde la visión taxonómica, ecológica y su uso 

como bioindicadores. De la misma manera se 

analizan las condiciones de conservación de los 

ríos y lagos y se consideran las áreas naturales 

protegidas y los sitios Ramsar y finalmente, los 

requerimientos desde el punto de vista legal 

para que en cada uno de estos países pueda 

implementar el uso de los macroinvertebrados 

como indicadores de las condiciones de salud e 

integridad de las aguas superficiales.

Los resultados de este trabajo brindan la 

oportunidad de hacer manifiesto los grandes 

retos que como gremio se tiene por delante, 

ya que si bien hay países que cuentan con un 

acervo importante de información en relación 

a su fauna de macroinvertebrados acuáticos (o 

al menos de ciertos grupos, como los insectos y 

crustáceos) como es el caso de Costa Rica, Co-

lombia y México; también hay países que tienen 

un desconocimiento casi total de esta fauna o 

bien cuentan con mínima información. Este es 

el caso de Belice, Nicaragua y El Salvador, ya que 

fuera de algunos grupos como Odonata, la in-

formación es escasa y dispersa, tal y como tam-

bién lo hacen notar Ramírez y Gutiérrez (2014) 

en su análisis del estado de conocimiento para 

América Latina en general. 

Es importante capitalizar las necesidades 

de creación de nuevas líneas de trabajo, que va-

yan de la mano con la conservación y el manejo 

de la fauna dulceacuícola como son: especies in-

troducidas de macroinvertebrados y su efecto 

en la región cubierta en este libro, la ecohidrolo-

gía y los macroinvertebrados como modelo de 

respuesta. Además, los efectos toxicológicos 

sobre las comunidades y la continuación del uso 

de los macroinvertebrados como indicadores 

del estado de salud de los ecosistemas acuáti-

cos, en donde hay una gran labor aún por desa-

rrollar e información por compartir. 

Consideraciones finales

Es imperativo la recuperación y conservación 

del agua en términos de cantidad y calidad. Hay 

que trabajar en el bienestar de los cuerpos de 

agua superficiales de la región para que sigan 

cumpliendo sus funciones a cabalidad y así con-
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tribuyan al desarrollo sostenible. De esta mane-

ra se podrá asegurar una mejor calidad de vida 

para la gran cantidad de habitantes de todos 

estos países. El agua, que va desde los nacien-

tes hasta su desembocadura, debe conservar 

su calidad en sus dimensiones física, química y 

biológica para que pueda cumplir las funciones 

económicas y ambientales deseadas. Para ello 

se requieren estrategias adecuadas y factibles, 

sustentadas por información científica ade-

cuada y acorde a la situación real de cada país. 

Además, la variable que dictamina en mucho 

los procesos de evolución de los ecosistemas 

acuáticos son los patrones hidrológicos y no 

los ecosistemas en sí. 

El objetivo V del Plan Estratégico 2011 

- 2020 del Convenio sobre la Diversidad Bioló-

gica demanda “Mejorar la aplicación a través 

de la planificación participativa, la gestión de 

los conocimientos y la creación de capacidad”. 

El monitoreo de la calidad del agua, particular-

mente el biomonitoreo puede ser una herra-

mienta de participación y ciencia ciudadana 

de gran impacto en nuestros países. Esto con-

tribuiría, además, como estrategia ideal para 

cumplir con el objetivo mencionado (Mora 

2014).

También son prioritarias las acciones ad-

ministrativas de divulgación y visibilidad que 

se le debe dar al trabajo y a los resultados de la 

investigación y el conocimiento de los macroin-

vertebrados dulceacuícolas. Se deben divulgar 

y hacer visibles las acciones y actividades que 

se realizan en pos del mantenimiento y la con-

servación de la calidad del agua en general para 

lograr un apoyo mayor a los planes y estrategias 

de conservación. Esa divulgación contribuirá sin 

duda al cumplimiento de la Meta de Aichi 1 del 

Plan Estratégico 2011 - 2020 del Convenio sobre 

la Diversidad Biológica: Las personas tendrán 

conciencia del valor de la diversidad biológica y 

de los pasos que pueden seguir para su conser-

vación y utilización sostenible (Mora 2014). 

Se hace necesaria la implementación de 

los principios del manejo integrado de los recur-

sos acuáticos para procurar el mantenimiento 

de la integridad ecológica, la viabilidad de las 

poblaciones, la conectividad y la representati-

vidad de las especies y los sistemas ecológicos. 

Este libro pretende aportar información que 

contribuya a la línea base necesaria para este 

manejo y, por lo tanto, para la conservación de 

nuestros ecosistemas dulceacuícolas, sus atri-

butos ecológicos y su biodiversidad en general.
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1.1.  Abstract

Rachae l  Car r ie 1 &  E lma Kay 2
1Ins t i tu te  o f  Sc ience  and the  Env i ronment ,  Un ivers i t y  o f  Worces te r,  Henwick  Grove .  Worces te r 
WR2 6AJ,  UK,  r. car r ie@worc .ac .uk .  2Un ivers i t y  o f  Be l i ze  Env i ronmenta l  Research  Ins t i tu te ,  P.O. 
Box  340,  Be lmopan,  Be l i ze ,  ekay@ub.edu.bz .

B elize is a small,  highly forested Car ibbean countr y located in Central Amer i -

ca. It is subtropical and has numerous ter restr ial ecosystems and protected 

areas distr ibuted across four distinct geographical regions that include the 

nor thern lowlands, the coastal plain, the of fshore cays and atolls, and the Maya Moun-

tains. Along with their transboundar y por tions, the countr y’s 16 major watersheds 

cover more than twice Belize’s land ter r itor y; these watersheds ult imately drain into 

the Car ibbean Sea. Knowledge about the macroinver tebrates of Belize is relatively 

poor with l it t le infor mation about most groups, although some of the impor tant 

Dipteran human disease vectors are better known. A checklist that summar izes pub-

l ished and grey l iterature for many of the macroinver tebrate groups has been com-

piled, but an in -countr y centrally curated taxonomic collection remains a pressing 

need. Few ecological studies have focused on the composition, structure and factors 

controll ing freshwater macroinver tebrate assemblages but the l imited studies un-

der taken indicate lotic communities are dominated by an insect taxon compr ised of 

a r ich Ephemeropteran, Dipteran, Tr ichopteran and Coleopteran fauna. There is also 

some evidence of wet/dr y seasonality in macroinver tebrate assemblages in Belize 

and geological inf luence has been identif ied as an impor tant deter minant of com-

munity composition in southern streams. The most impor tant threats to freshwater 

systems in Belize include deforestation for agr iculture, other impacts of agr iculture, 

and cl imate change. Although there are no specif ic conser vation ef for ts for macro-

inver tebrates, Belize’s national protected areas system ser ves a major role in the 

conser vation of freshwaters. Knowledge about the response of macroinver tebrates 

to environmental change associated with natural and human disturbance is ver y l im-

*  Es te  cap í tu lo  es tá  escr i to  en  ing lés  por  ser  e l  id ioma o f i c ia l  en  Be l i ce
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ited, but recent research indicated the potential uti l ity of family- level macroinver te-

brate metr ics for monitor ing large-scale ef fects. Through enactment of the National 

Integrated Water Resources Act, Belize has recently consolidated legislation for the 

use and protection of freshwater resources and begun the process of coordinating 

associated regulator y processes. This legislation as well as the National Biodiversity 

Monitor ing Program being developed as par t of the implementation of the National 

Protected Areas System Plan provides the framework for the use of macroinver te-

brates as bioindicators. Signif icant research and work is sti l l  needed in Belize in the 

areas of macroinver tebrate taxonomy, natural histor y, ecology and their uti l ity for 

bio -assessment. However, with a now established Environmental Research Institute 

at the national University of Belize, improved frameworks for coordinated, collab-

orative research ef for ts and capacity building, and the continued commitment and 

interest of natural resources managers across Belize, there has never been a more 

oppor tune time to advance macroinver tebrate knowledge and use for the sound 

management of Belize’s freshwater resources.

B elice es un pequeño país car ibeño, con grandes recursos forestales, ubicado 

en Amér ica Central. Presenta un tipo de cl ima subtropical, con numerosos 

ecosistemas ter restres y áreas protegidas, distr ibuidas en cuatro distintas 

regiones geográf icas, que incluyen las t ier ras bajas del nor te, la l lanura costera, los 

cayos y atolones, y las Montañas Mayas. A lo largo de su ter r itor io transfronter izo, 

se encuentran las 16 pr incipales cuencas del país, de un tamaño dos veces mayor al 

ter r itor io de Belice y que desembocan en el mar Car ibe. El conocimiento sobre los 

macroinver tebrados dulceacuícolas de Belice es relativamente pobre, con poca infor-

mación sobre la mayor ía de los grupos, aunque se ha puesto atención a algunos de los 

dípteros vectores de enfer medades humanas impor tantes. Se cuenta con un l istado 

que resume la l iteratura publicada y gr is para muchos de los grupos de macroinver te-

brados, pero a la fecha se carece de una colección taxonómica representativa del país 

lo cual sigue siendo un tema apremiante. Pocos estudios ecológicos se han centrado 

en la composición, estructura y factores que controlan los ensambles de macroin-

ver tebrados de agua dulce, pero los l imitados estudios realizados indican que las 

comunidades de ambientes lóticos están dominados por una r ica fauna de Epheme-

1.1.  Resumen
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1.2. Introduction

Belize is the second smallest country in the 

Central American mainland and Mesoamerica, 

its land territory covering 22,966 km2. It is lo-

cated below the Yucatán Peninsula, shares its 

northern border with Mexico and its western 

and southern borders with Guatemala, while 

the Caribbean Sea sweeps its approximately 

386 km of coastline along the east. Based on 

this latter feature as well as the cultural, politi-

cal and economic history it shares with other 

former British colonies in the region, Belize is 

roptera, Diptera, Tr ichoptera y Coleptera. También hay alguna evidencia del efecto 

de la estacionalidad húmedo / seco en el ensamblaje de los macroinver tebrados y la 

inf luencia geológica ha sido identif icada como un factor deter minante de la compo-

sición de la comunidad en los ar royos del Sur. Las amenazas más impor tantes para 

los sistemas de agua dulce en Belice incluyen la deforestación con f ines de cambio 

de uso de suelo, impactos por la agr icultura y el cambio cl imático. Aunque no existen 

esfuerzos de conser vación específ icos para los macroinver tebrados, el Sistema de 

Áreas Protegidas Nacionales de Belice juega un papel impor tante en la conser vación 

de las aguas dulces. El conocimiento sobre la respuesta de los macroinver tebrados a 

los cambios ambientales asociados a las per turbaciones naturales y humanos es muy 

l imitado aún, pero la investigación reciente indica la posible uti l idad de las métr icas 

de macroinver tebrados a nivel famil ia para el seguimiento de los efectos a gran es-

cala. A través de la promulgación de la Ley Nacional Integrada de Recursos Hídr icos, 

Belice ha consolidado recientemente una legislación para el uso y la protección de 

los recursos de agua dulce y comenzado el proceso de coordinación de los procesos 

regulator ios asociados. Esta legislación, así como el Programa Nacional de Monitoreo 

de Biodiversidad se están desar rollando como par te de la implementación del Plan 

de Nacional de Áreas Protegidas el cual proporciona el marco para el uso de macroin-

ver tebrados como bioindicadores. Es un hecho que en Belice aún hace falta mucha 

investigación y trabajo en las áreas de la taxonomía de macroinver tebrados, histor ia 

natural, ecología y su uti l idad para la bioevaluación. Sin embargo, con el estableci -

miento del Instituto de Investigación Ambiental de la Universidad Nacional de Belice, 

se cuenta con una estructura de esfuerzos coordinados de investigación en colabora-

ción así como de desar rollo de capacidades, que per mitirán mantener un compromiso 

e interés continuo en la conser vación y manejo de los recursos naturales de Belice, 

y con ello la opor tunidad de avanzar en el conocimiento de macroinver tebrados y su 

potencial uso para la gestión racional de los recursos de hídr icos de Belice.
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also recognized as part of the Caribbean (Kay 

and Avella 2010). Like the rest of the region, 

Belize has an overall subtropical climate. The 

months of November to January usually repre-

sent the coolest period of the year, while May 

to September represent the warmest period 

(Wright et al. 1959). There is wide variation 

in temperatures throughout the year and by 

district. However, mean annual temperatures 

range from 21-27 oC, with the lower mean an-

nual temperatures experienced at higher el-

evation areas of the Maya Mountains, and 

the higher mean annual temperatures experi-

enced on the coast. Although it is generally hot 

throughout the year, temperatures can cool 

off considerably due to “northers” or “nortes”, 

which are weather systems that only last a few 

days (Bridgewater 2012). 

Annual precipitation also varies widely 

across the country, with up to a fourfold differ-

ence in rainfall from the drier north to the wet-

ter south (Bridgewater 2012). WorldClim data 

for Belize that represents interpolations of ob-

served data from 1950-2000 shows a historical 

mean annual rainfall of 1,750 mm and an annual 

precipitation range of 1,051-4,126 mm (Cher-

rington et al. 2014). The country experiences a 

fairly marked dry season that lasts 3-4 months, 

usually February to May, in the northern part 

of the country, but usually less in the south; 

the onset of the dry season varies from year 

to year (Wright et al. 1959). Weather patterns 

in Belize can also be strongly influenced by At-

lantic tropical storms and hurricanes to which 

the country is subject every few years. Based 

on records from the National Hurricane Cen-

ter of the National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA), at least 16 hurricanes 

and just as many tropical storms have affected 

Belize since 1930. Hurricanes and storms not 

only influence weather patterns in Belize but 

are major forces influencing the structure and 

composition of Belize’s ecosystems.

Belize has an estimated 85 terrestrial eco-

systems that span several forest, savanna and 

swamp vegetation types and are distributed 

across four distinct geographical regions: the 

northern lowlands, the coastal plain, the off-

shore cays and atolls, and the Maya Mountains 

and their foothills. The northern lowlands are 

characterized by broadleaf forest over lime-

stone and pine savanna on sandy soils; wetland 

swamps, and low gradient, slow flowing fresh-

water rivers and lagoons are also common to 

this region (Bridgewater 2012). The Crooked 

Tree Wildlife Sanctuary, one of two wetlands 

of international importance forms part of this 

geographical region. The coastal plains are 

formed from erosional rock deposits from the 

Maya Mountains and are usually covered by 

pine savanna; mangrove forests characterize 

the coastal edge of this region (Bridgewater 

2012). Belize’s second Ramsar site, the Sar-

stoon Temash National Park is located within 

the coastal plains. At least 15 minor watersheds 

drain parts of this geographical region (Boles 

et al. 2008). The offshore cays and atolls form 

part of Belize’s Barrier Reef System, which 

contains the longest barrier reef in the West-

ern Hemisphere extending for 280 km and cov-

ering an estimated area of 1,400 km2 (McField 

and Bood 2007). Sandy cays and mangrove for-

ests characterize this region. Finally, the Maya 

Mountains region is characterized by montane 

and submontane broadleaf forest over soils 

derived from sedimentary, igneous and meta-

morphic rocks. The western part of the Maya 

Mountains is characterized by rolling karst hills 
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and a vast network of subterranean caves. The 

Mountain Pine Ridge, an upland savanna is 

also part of this geographical region. Overall, 

the Maya Mountains geographical region is of 

primary importance to maintaining the health 

and integrity of Belize’s freshwater resources, 

as this is where the headwaters for most of 

Belize’s central and southern watersheds origi-

nate (Boles et al. 2008).

The central and southern watersheds 

comprise all but three of Belize’s 16 major 

watersheds (Figure 1). Several of these wa-

tersheds, namely the Rio Hondo, Belize River, 

Moho River, Sarstoon River and Temash River 

watersheds, include transboundary sections 

in Mexico and/or Guatemala (Figure 1). In their 

entirety, the major watersheds of Belize cover 

an overall area of 47,393 km2 or just over twice 

Belize’s land area (Cherrington et al. 2014), 

Figure 1: Major watersheds of 

Belize including transboundary 

areas (Prepared by Emil 

Cherrington)
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and are part of a regional drainage system of 

approximately 50 principal watersheds that 

discharge into lagoons connected to the Ca-

ribbean Sea (Boles et al. 2008). Belize is at the 

geographical center of a drainage basin that 

directly or indirectly affects the Mesoameri-

can Barrier Reef System (MBRS). Apart from 

the major watersheds, Belize also has a series 

of small coastal tidal creek watersheds. With 

the exception of one small section of land in 

the Maya Mountains, all of Belize’s watersheds 

flow into the Caribbean Sea. The rivers asso-

ciated with Belize’s watersheds are only one 

part of an estimated 4,000 permanent and 

seasonal water bodies throughout the coun-

try that also include karstic lakes, oxbow lakes, 

abandoned channels, freshwater lagoons, wet-

lands, swamps and brackish water marshes 

(Boles et al. 2008). These water bodies have 

been characterized into four ecological drain-

age units and 46 aquatic ecosystems on the 

basis of variation in major abiotic conditions, 

such as salinity and altitude, which are consid-

ered important drivers of biological variation 

(Esselman et al. 2005). The diversity of aquatic 

ecosystems generally increases along a gradi-

ent from north to south reflecting the environ-

mental heterogeneity present in the central 

and southern regions, particularly in geology 

and topography (Esselman et al. 2005).

While the aquatic ecosystems of Belize 

are numerous and diverse, and there have been 

some advances in freshwater research in the 

country since Esselman and Boles (2001) re-

viewed the status and future needs of limnolog-

ical research in the country, many gaps still ex-

ist, particularly regarding macroinvertebrates. 

Research on Belize’s freshwater resources re-

mains a priority, as highlighted in the National 

Environmental and Natural Resources Manage-

ment Research Agenda (University of Belize En-

vironmental Research Institute 2010 and 2014).

1.3. State of 
knowledge about the 
freshwater macroinver-
tebrates of Belize

Knowledge about the presence and distribu-

tion of macroinvertebrates of Belize is poor 

relative to that held for many other countries 

in Central America. While collections have 

been made from freshwaters in Belize since 

at least the turn of the 20th century, few of 

the groups have been studied systematically: 

comprehensive countrywide reviews do not 

exist for any of the major taxonomic groups, 

although reviews have been completed for 

some individual families (see below). There is 

little if any published information about the 

Annelida, Blattodea, Collembola, Lepidoptera, 

Neuroptera, Nematoda, Nematomorpha, Or-

thoptera, Platyhelminthes or Trombidiformes 

(Hydrachnidia). Of the groups that have at-

tracted research attention, the Diptera that 

are important vectors of human disease have 

been considered most thoroughly, along with 

the Odonata and byrrhoid Coleoptera. Impor-

tant contributions to the accumulated knowl-

edge of a variety of groups in Belize have been 

made as a result of the collecting campaigns 

undertaken at the beginning of the 20th centu-

ry by J. J. White and since the 1970’s by William 

Shepard and Vincent Resh. More recently, col-

lections have been made by Robert Sites, Da-
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vid Baumgardner, Ed Boles and Rachael Carrie, 

whose multi-taxon material variously awaits 

examination, is under examination or has been 

deposited in entomological collections primar-

ily in the United States and United Kingdom.

1.3.1. Taxonomic studies

Summarized below is information available for 

each of the major taxonomic groups. While 

few comprehensive reviews of the macroin-

vertebrates of Belize exist, a checklist that 

summarizes published and grey literature for 

many of the groups has been compiled (Carrie 

2014). Unless otherwise stated, the quantifica-

tion below of known taxa within each of the 

major taxonomic groups reflects information 

contained within this checklist and it should 

be consulted for a full list of relevant works. 

It is important to note, that this checklist is an 

evolving resource and not an exhaustive re-

view of the literature.

Phylum Nematoda – Knowledge about 

nematodes associated with freshwaters in Be-

lize is very scarce. While this group has been 

encountered as prey items of fish and croco-

diles during gut analysis (Stafford et al. 2003, 

Cochran 2008), and Paratrichosoma spp has 

been observed parasitizing the ventral scales 

of the latter (Stafford et al. 2003, Tellez and 

Paquet-Durand 2011), there have been no sys-

tematic studies of this group.

Phylum Nematomorpha – Only one nema-

tomorph species has been reported in Belize, 

Neochordodes chordodides, from a total of 22 

species known from Central America (Schmidt-

Rhaesa and Menzel 2005).

Phylum Platyhelminthes – Although this 

group is often observed in freshwaters in Be-

lize, published information is limited to the dis-

tributional records of Planariidae in the south of 

the country (Carrie et al. accepted). 

Phylum Annelida – Information about an-

nelids associated with freshwaters in Belize is 

scarce. Hirudinea belonging to the Glossiphoni-

idae family have been reported (Carrie et al. ac-

cepted), and members of Oligochaeta and Poly-

chaeta have been observed (Boles 1998, Carrie et 

al. accepted). However, with the exception of two 

species (Limnodrilus bulbphallus and L. profundic-

ola) reported by Block and Goodnight (1972) there 

appears to be no published information about 

the generic or specific identity of the annelids as-

sociated with the freshwaters of Belize. 

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes – (Hydrachnidia) –  

Water mites have been encountered in streams 

during surveys in southern Belize (Carrie et 

al. accepted) and have been recorded as prey 

items during gut analysis (Greenfield et al. 1983, 

Cochran 2008). Yet, there are no published re-

cords detailing the identity of water mites pres-

ent (Goldschmidt 2007). 

Subphylum Crustacea

Class Ostracoda – Ostracodes have been 

encountered in freshwaters in Belize (Green-

field et al. 1983, Carrie et al. accepted). While 

they have not been systematically studied, Per-

ez et al. (2011) listed 29 species collected from 

freshwater and brackish habitats in and around 
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the Yucatán peninsula, including five freshwa-

ter sites located in northern Belize.

Class Malacostraca

Order Amphipoda – Records exist for ma-

rine members of this group. However, there 

are no known published freshwater records 

for Belize. 

Order Isopoda – ‘Isopoda’ was noted as 

observed during research in the Sibun River 

(Boles 1998), but there are no known published 

freshwater records for Belize. 

Order Decapoda – Records have been 

found in the literature for two families of shrimp 

in Belize: Atyidae and Palaemonidae. The latter 

includes the troglobitic shrimp Macrobrachium 

catonium (Hobbs and Hobbs Jr. 1995) while for 

the Atyidae, Potimirim mexicana was recorded 

in the 1950s (Holthuis 1954). One crab family, 

Pseudothelphusidae, has been reported in the 

literature, comprising records of two troglo-

bitic crabs: Potamocarcinus aspoekorum (Hobbs 

1994) and Typhlopseudothelphusa acanthoche-

la (Rodriguez and Hobbs Jr. 1989). Like both 

shrimp families, crabs are commonly encoun-

tered during stream surveys but their identity 

does not appear to have been documented at 

a resolution finer than family-level (Boles 1998, 

Carrie et al. accepted). The invasive crayfish Pro-

cambarus clarkii has also been noted as present 

in Belize (Hernandez et al. 2008) and records of 

the native crayfish Procambarus pilosimanus ex-

ist for surface waters and caves (Hobbs 1994).

Subphylum Hexapoda

Class Collembola – Although this group 

has been encountered during research in 

streams (Carrie et al., accepted), published 

details of generic and species identity appear 

restricted to a few non-aquatic troglobitic spe-

cies (Soto-Adames and Taylor 2013).

Class Insecta

In the grey and published literature, there 

are records of 79 families in ten orders of in-

sects associated completely, or partly, with 

freshwaters in Belize (as listed in Carrie 2014). 

The Odonata are probably the best document-

ed. The most diverse orders are the Diptera, 

Coleoptera, Trichoptera and Odonata.

Order Ephemeroptera – Existing knowl-

edge about the Ephemeroptera of Belize is not 

well-documented. McCafferty (1984) published 

one of the first Ephemeropteran records, but a 

comprehensive countrywide review has yet to 

be published. At present, formal records exist 

for eight families (Baetidae, Caenidae, Euthyp-

locidae, Heptageniidae, Isonychiidae, Leptophle-

biidae, Leptohyphidae and Polymitarcyidae), 

comprising 18 genera and 23 species (McCafferty 

and Jacobus 2014). Of these, one is endemic: Lati-

neosus cayo was first collected by David Baum-

gardner in the Cayo District in Central Belize (Sun 

and McCafferty 2008) and Latineosus sp. has 

subsequently been collected from a number of 

streams in the south of the country (Carrie 2014). 

At least two additional families (Oligoneuriidae 

and Siphlonuridae) and more than nine addition-

al genera have been collected during research in 

Belize (Boles 1998, Carrie 2014). A comprehen-

sive review of the Ephemeroptera is currently 

underway. It includes specimens taken across 

the country by numerous collectors since the 

1970’s and it will significantly increase the pub-

lished number of taxa known from the country. 
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Order Odonata – Knowledge about the 

Odonata is probably the best documented of 

all of the freshwater insects, thanks primarily 

to the research of Tineke Boomsma and Sidney 

Dunkle who extended the work of J.J. White 

in the 1930’s, and subsequent research under-

taken during the 1980’s and early 1990’s (see 

Boomsma and Dunkle 1996 and references 

therein). Boomsma and Dunkle’s comprehen-

sive study (1996), listed 67 Zygopteran and 107 

Anisopteran species in 63 genera. Subsequent 

work and revisions to nomenclature have 

raised the current species count to 181. These 

species represent 64 genera in twelve families 

(Aeshnidae, Gomphidae, Libellulidae, Calop-

terygidae, Coenagrionidae, Lestidae, Megapo-

dagrionidae, Perilestidae, Platystictidae, Poly-

thoridae, Protoneuridae and Pseudostigmati-

dae), of which the Libellulidae and Gomphidae 

are the most diverse. Two gomphid species are 

endemic to Belize – Erpetogomphus leptophis 

and Epigomphus maya. Since records of Cordu-

liidae exist in the grey literature (Boles 1998), 

this family count may be increased if and when 

retained specimens are confirmed. It is impor-

tant to note that many of the extant Odonate 

records for the country relate to adult forms, 

and in some cases the larvae have yet to be de-

scribed.

 

Order Orthoptera – Orthoptera have 

been collected from marginal habitats during 

freshwater surveys (Boles 1998, Carrie et al. ac-

cepted). Yet, while numerous records exist for 

terrestrial members of this group, a solitary 

Cornops aquaticum collected in 1968 from the 

Stann Creek, appears to be the only aquatic 

species-level information published (Adis et al. 

2007). 

Order Plecoptera – Anacroneuria (Perli-

dae) is the sole generic member of this group 

present in Belize. Stark and Kondratieff (2004) 

listed five species records collected between 

1960 and the 1990’s, many by William Shepard, 

after whom one species - Anacroneuria shepardi 

is named. The total number of records almost 

certainly reflects limited sampling effort and 

taxonomic attention, rather than a paucity of 

diversity. Furthermore, as for the Odonates, 

knowledge of most of the species recorded as 

present is limited to their aerial forms, which 

have not been related to aquatic life-stages 

(Stark and Kondratieff 2004). 

Order Blattodea – Individuals from this 

group have been encountered in forested 

streams in southern Belize (Carrie et al. accept-

ed). However, there appears to be no published 

information about the identity of freshwater 

associated species for the country.

Order Hemiptera – Existing knowledge 

about the Hemiptera of Belize is not well-doc-

umented. Fragmented records (grey and pub-

lished) have been found for 18 genera in 11 fami-

lies (Belostomatidae, Corixidae, Gelastocori-

dae, Gerridae, Hydrometridae, Mesoveliidae, 

Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Potamo-

coridae and Veliidae). Nine species-level records 

have been published of which two describe 

Hemiptera endemic to Belize: Rhagovelia chac, 

a Veliid bug (Polhemus and Chordas 2010) and 

Potamocoris isbiru a bug in the family Potamo-

coridae which resulted in the synonymization 

of the two known genera Potamocoris and Co-

leopterocoris (Polhemus and Carrie 2013). The 

earliest collections appear to have been made 

at the turn of the 20th century (for Hydrometri-
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dae) (Drake and Lauck 1959), and a number of 

genus-level observations have been made as a 

result of incidental collections during studies 

of other macroinvertebrate groups (Spangler 

and Santiago-Fragoso 1992). Although a com-

prehensive countrywide review of the aquatic 

Hemiptera has not been completed, a species-

level review of the Naucoridae and Potamo-

coridae of Belize is underway, and it will in-

clude new species descriptions.

Order Coleoptera – Published records 

for aquatic Coleoptera in Belize are scattered, 

but records have been found in the grey and 

published literature for 14 families (Dryopidae, 

Dytiscidae, Elmidae, Eulichidae, Gyrinidae, Hy-

drophilidae, Limnichidae, Lutrochidae, Sphaeri-

usidae, Noteridae, Psephenidae, Ptilodactyli-

dae, Scirtidae and Staphylinidae), 29 genera 

and around 34 species. Additional records in-

clude as yet undescribed species and genera. 

While a systematic countrywide review of the 

aquatic Coleoptera has not been completed, 

important contributions to knowledge about 

Elmidae have been made by Paul Spangler and 

colleagues (Spangler and Perkins 1989, Span-

gler and Santiago-Fragoso 1992), and by Wil-

liam Shepard whose collections between the 

early 1990’s and the present have also resulted 

in a review of the Dryopidae, Lutrochidae, Pse-

phenidae and Ptilodactylidae (Shepard 2004). 

Most recently, Shepard’s collections have en-

abled the description of new Psephenid gen-

era and several new species, including Belicinus 

rhomboideus (Arce-Perez et al. 2012), Psephe-

nops spiniparameri and Psephenops shepardi 

(Arce-Perez and Novelo-Gutierrez 2013) –which 

occur throughout Belize. 

Order Neuroptera – Published informa-

tion about this group is scarce for Belize. One 

solitary species-level record for Sisyra nocturna 

has been found in the literature (Flint Jr and 

Mathis 2006).

Order Megaloptera – Corydalidae is the 

sole representative of this group in Belize. Pub-

lished records exist for one species, Corydalus 

luteus (Contreras-Ramos 2011). While formal 

records have not been published for Chloronia, 

larvae from the genus have been collected dur-

ing research in the south of the country (Carrie 

2014).

Order Trichoptera – The Trichoptera of 

Belize are very poorly known. Species records 

are scattered and a comprehensive review 

of existing literature and as yet unexamined 

specimens is long overdue. The Hydroptilidae 

has received perhaps the most research atten-

tion (Kelley 1983, Bueno-Soria and Santiago-

Fragoso 1997, Flint et al. 1999, Keth 2003) and 

as a result, the ten species of this family listed 

for Belize account for 1/3rd of all species-level 

Trichoptera records. Only around 30 species, in 

18 genera and 11 families (Calamoceratidae, Ec-

nomidae, Glossosomatidae, Helicopsychidae, 

Hydrobiosidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae, 

Leptoceridae, Odontoceridae, Philopotamidae 

and Polycentropodidae) have been recognized 

in published literature, although additional 

taxa are known to occur, including Xiphocent-

ronidae and possibly Lepidostomatidae (Carrie 

2014). Larval specimens collected from streams 

in the south of the country are currently being 

identified to the lowest taxonomic resolution 

possible.
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Order Lepidoptera – There is limited ac-

cumulated knowledge about freshwater-asso-

ciated Lepidoptera in Belize. No published spe-

cies-level records are available for the Neotrop-

ical taxa known to have truly aquatic larvae. 

Observations are mentioned in the grey litera-

ture only and they are limited to the Crambidae 

(probably Petrophila) (Boles 1998, Carrie 2013).

Order Diptera – Accumulated knowl-

edge about the water-associated Diptera is 

perhaps the most limited for Belize, given the 

vast amount of species in this group. Gaps in 

knowledge about taxon identity and the vary-

ing requirements of different life-stages ren-

der existing literature somewhat inaccessible. 

For example, Williams (1971) listed 31 species of 

Tabanidae known from Belize as a result of col-

lected adult material. Yet, it is not clear if all of 

these species are associated with water in their 

larval stages. Therefore, the information pre-

sented here is almost certainly far from com-

plete. Published and grey records exist for at 

least 15 families (Athericidae, Blephariceridae, 

Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Chironomi-

dae, Culicidae, Dixidae, Dolichopodidae, Em-

pididae, Limoniidae, Psychodidae, Simuliidae, 

Stratiomyidae, Tabanidae and Tipulidae), which 

have some association with freshwaters in Be-

lize. Of those, the best-documented are taxa 

that have been the focus of research attention 

because they are vectors of human disease, 

or have been collected during research about 

other vectors of human disease (e.g. most of 

the Tabanidae reported by Williams in 1971). For 

instance, and building on the previous work of 

Lewis and Garnham (1960), Shelley et al. (2002) 

detailed the identity and distribution and pro-

vided a taxonomic key for 12 Simulium species 

(Simuliidae), that have become known as a re-

sult of research to establish the dispersal poten-

tial of human onchocerciasis from Guatemala 

to Belize. A further two species records from 

this family are provided by Hernández-Triana et 

al. (2012). Over 110 species of Culicidae, which 

are assumed to have aquatic larvae, are listed 

(Meerman and Clabaugh 2014). Other groups 

for which species-level information is available 

include the Ceratopogonidae (Guillermo-Fer-

reira and Vilela 2013) and Chironomidae (Resh 

1976, Vinogradova et al. 2009, Pérez et al. 2013), 

although presented knowledge about the latter 

is sometimes regional and not necessarily re-

flective of species presence in Belize.

Phylum Mollusca – With few exceptions, 

knowledge about the freshwater mollusc fauna 

of Belize is particularly poor. The early work 

on molluscs by Morelet (1849, 1851), Crooke 

and Fisher (1870-1902) and Von Martens (1890-

1901) probably remains the most comprehen-

sive available for the region. Updates for Be-

lize have been made by Paraense’s collections 

across Central America in the 1960’s and 70’s, 

which included six species of Planorbinae snail 

(Paraense 2003). Annotated descriptions are 

provided for three – Biomphalaria helophila, B. 

obstructa, and Drepanotrema lucidium in Par-

aense (2003). Combined, these works detail 

eight Planorbinae species in three genera, all 

originating from ponds in the Belize District. A 

solitary species-level record for Ancylinae from 

a pond in central Belize has been found in the 

grey literature - Hebetancylus excentricus (Meer-

man and Clabaugh 2014). Ancylinae have also 

been observed with some frequency in streams 
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many collected specimens remain in Belize, 

they are distributed among organizations, in-

stitutions and private collectors. The develop-

ment of a formal and centralized collection in 

which these and newly collected material can 

be deposited is an urgent need.

1.3.2. Ecological Studies

Very few ecological studies have focused on the 

composition, structure and factors controlling 

freshwater macroinvertebrate assemblages in 

Belize. A handful of doctoral studies have been 

conducted in the country’s central and south-

ern rivers and streams (Gonzalez 1980, Boles 

1998, Buck 2012, Carrie 2013). Other doctoral 

and postdoctoral research has focused atten-

tion on the ecology of specific taxon groups, 

such as Anopheline communities particularly, 

although not exclusively, in wetlands in north-

ern Belize (e.g. Rejmankova et al. 1993, Roberts 

et al. 2002, Achee 2004, Grieco et al. 2006), or 

specific communities, like the stygobiont fauna 

characterizing caves (Reddell and Veni 1996, 

Wynne and Pleytez 2005). Below is a brief sum-

mary of some of the macroinvertebrate-relat-

ed knowledge that has emerged from ecologi-

cal studies conducted in freshwaters in Belize. 

In common with many other tropical riv-

ers and streams (Jacobsen et al. 2008), the 

limited research undertaken indicates that lo-

tic communities are dominated by insect taxa 

comprised of a rich Ephemeropteran, Dipteran, 

Trichopteran and Coleopteran fauna (Gonzalez 

1980, Boles 1998, Carrie 2013). A descriptive lon-

gitudinal study of the Sibun River watershed in 

central Belize indicated highest taxa richness 

occurred in the upper, forested headwaters 

(particularly for Ephemeroptera and Trichop-

in southern Belize (Carrie et al. accepted), but 

their specific taxonomic identity, along with 

that of one Planorbinae specimen, has yet to 

be resolved. Three species of Ampullariidae are 

known from Belize, including Pomacea belizen-

sis, which may be endemic (Thompson 2011). 

Pachychilidae and Thiaridae are commonly 

encountered in at least the south of the coun-

try (Dourson 2009, Carrie et al. accepted). The 

former probably includes at least five differ-

ent species (Dourson 2009), although assign-

ing identity to members of the Mesoamerican 

Pachychilidae based on shell characteristics is 

problematic (Gomez 2009). The Belizean Thiari-

dae appears to comprise two invasive species: 

Melanoides tuberculata and Tarebia granifera 

(Meerman 2010). A published account of Mex-

inauta princeps (Physidae) exists for the north 

of the country (Thompson 2011). Hydrobiidae 

also occurs: Pyrgophorus coronatus has been 

collected from the Pulltrouser Swamp in north-

ern Belize but additional records beyond fam-

ily-level are very limited and restricted to the 

grey literature (Meerman and Clabaugh 2014). 

Of the bivalves, while Sphaeriidae and Unioni-

dae are present, recent records are presented 

only at the family-level (Carrie et al. accepted).

Taxonomic collections

There are no centrally curated collections 

of freshwater macroinvertebrates in Belize. 

Some of the material collected has been do-

nated to relevant experts and/or deposited in 

entomological collections primarily in the Unit-

ed States and United Kingdom, including those 

at the Texas A & M University, the Smithsonian 

Institute in Washington, DC, the Essig Muse-

um of Entomology in Berkeley, California and 

the Natural History Museum in London. While 
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tera: Hydroptilidae), and in the mid-reach sec-

tions impacted by agriculture and gravel min-

ing, where Ephemeropteran and Coleopteran 

families were numerically important (Boles 

1998). Ephemeroptera and Trichoptera were 

also encountered in abundance in forested, 

agricultural and mined sections of the Swasey 

Branch of the Monkey River system in south-

ern Belize, compared to numbers encountered 

in samples collected from neighboring streams 

(Carrie et al. accepted). While probably reflect-

ing disturbance, elevated macroinvertebrate 

abundance in the Swasey Branch may also re-

flect the naturally phosphate-enriched waters 

identified by Esselman et al. (2006), which ap-

pear to be linked to the Santa Rosa Group geol-

ogy. Anecdotal information about macroinver-

tebrate abundance from other rivers draining 

this geology gives some support for this hy-

pothesis, and it provides an interesting line of 

enquiry for future trophic research.

Geological influence was identified as an 

important determinant of community com-

position in streams in the south of Belize, par-

ticularly the influence of a limestone gradient 

(Carrie et al. accepted). This study revealed 

non-insect macroinvertebrates, especially the 

Pachychild snail, to be important faunal com-

ponents of stream assemblages draining cal-

careous geologies, and paleo-archaeological 

studies suggest this gastropod family has been 

abundant in lotic systems in Belize since at 

least the pre-Hispanic era (Covich 2000, Healy 

et al. 1990). Research in the 1970’s suggests 

other Gastropoda, particularly Planorbidae, 

may form an important component of the 

non-insect taxa in central parts of the country, 

where they appeared to fluctuate in relative 

importance seasonally (Gonzalez 1980). 

Long-term studies of the macroinverte-

brate fauna have not been undertaken in Belize. 

Nonetheless, there is limited evidence of wet/

dry seasonality in some assemblages. Although 

differences among seasons were not quanti-

fied, Gonzalez (1980) described a general de-

cline in the abundance and family richness of 

all major taxonomic groups sampled from the 

Belize River, during the wet season relative to 

the dry, with the exception of Gastropoda and 

Oligochaeta. Concurring with this general find-

ing, Carrie et al. (accepted) quantified a signifi-

cant difference in the composition of the as-

semblages sampled in southern streams, at the 

beginning and end of the dry seasons. Further-

more, there was some evidence that seasonal-

ity was more pronounced in streams draining 

calcareous than silicate geologies, although the 

authors concede this may be a statistical rather 

than ecological effect. Differences reflected an 

increase in insect taxa characteristic of both 

erosional and depositional habitats at the end 

of the dry, and a decrease in the relative impor-

tance of Gomphidae and the Pachychild snail. 

Carrie et al. (accepted) speculate that habitat 

availability, gathering activity (by humans), and 

macroinvertebrate life history strategies may 

be possible causes. In so doing, they draw at-

tention to the near absence of research inves-

tigating life histories, emergence activity and 

other aspects of macroinvertebrate phenology 

in Belize. An important exception is research re-

garding Anopheles (Diptera: Culicidae).

As in many other locations (e.g. Puerto 

Rico, Costa Rica), Culicidae research in Belize 

has been driven by epidemiological need: to 

develop interventions to control vectors of hu-

man disease. Subsequently, larval development 

times, survival rates and adult lifespan have 
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been documented for some species that are 

abundant in northern Belize (Grieco et al. 2003), 

along with life history strategies related to sea-

sonality. For example, knowledge accumulated 

by various research in a range of freshwater 

habitats across the country, has revealed high 

variability in seasonal densities among Anoph-

eline species, and geographical seasonal varia-

tion among A. darlingi. Seasonal variation has 

been related to flexibility in oviposition site 

selection among and within species, and links 

between the stability of preferred breeding 

habitats, rainfall and water levels (see Achee et 

al. 2006 and references therein). Such factors 

may help explain seasonal variance in the dis-

tributional range of A. darlingi, since its disper-

sal range from riversides appears to increase 

during the wet season compared to the dry 

(Roberts et al. 2002).

One aspect of Culicidae research that has 

received attention in Belize relates to larval 

habitat preference and the influence of land-

use and human activities on habitat condition. 

Early research revealed immature A. darlingi 

to be positively associated with lotic environ-

ments and particularly with shaded riverine 

habitats and floating debris mats (Manguin 

et al. 1996). Other species have been linked to 

marshland with sparse macrophytes and cya-

nobacterial mats (A. albimanus), and marsh-

lands densely vegetated by tall macrophyte 

species (A. vestitipennis) (Rejmánková et al. 

2013). Building on such work, John Grieco, Kev-

in Pope and colleagues, related abundance of 

A. vestitipennis to phosphate application on ag-

ricultural land in close proximity to marshland, 

because of observed correlations between 

phosphate additions and increased Typha 

growth - a favored larval habitat of this species 

(Pope et al. 2005, Grieco et al. 2006). Similar ep-

idemiologically-based research about Tabani-

dae (Williams 1971) and Simuliidae (Shelley et 

al. 2002) has generated ecological knowledge 

about the habitat preferences and/or country-

wide distribution of adults and larvae of these 

two families respectively. 

Anelopheline-related research has dem-

onstrated the gains that can be made for dis-

ease control by advances in ecological knowl-

edge. Yet, the ‘dichotomy’ Rejmankova et al. 

(2013) identified as existing between epide-

miological and ecological research, is not of-

ten bridged. The authors urge that medical 

research becomes more ecologically oriented 

and in the same vein, ecologists should ex-

plore the opportunities and knowledge to be 

gained from researching other potential vec-

tor groups, such as the invasive Melanoides 

snail and the Planorbidae.

The byrrhoid Coleoptera (Dryopidae, El-

midae, Lutrochidae, Psephenidae and Ptilodac-

tylidae) have also received ecological research 

attention. In a qualitative study that considered 

the distribution of these families throughout 

the country, Shepard (2004) found the highest 

taxon richness and the highest number of taxa 

per stream were present on the eastern slope 

of the Maya Mountains, where streams drain 

watersheds encompassing the full altitudinal 

range of the country (0 - 1,120m a.s.l.), are high-

ly dissected and can be high gradient. Lowest 

numbers were found in the northern part of 

the country where water bodies are few, and 

those present are mainly swamps, stagnant or 

large, slow-flowing low-gradient rivers. Shel-

ley et al. (2002) found similar general patterns 

of distribution in Simuliidae larvae, with none 

sampled from the northern karstic lowlands 
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and greatest abundances observed in the fast-

flowing streams and cascades that character-

ize the higher regions of the Maya Mountains. 

1.3.3. State of conser vat ion

Belize’s freshwater ecosystems are currently 

facing alteration and degradation from a num-

ber of threats. Primary amongst these are 

threats from anthropogenic activities such as 

deforestation, large-scale agriculture, mining, 

hydroelectricity generation, water extraction 

for human-use and consumption, and pollution 

from various point and diffuse sources (Boles 

et al. 2008). Of particular concern are the pre-

dicted impacts of climate change, especially 

when it is considered that they exacerbate the 

threats mentioned above. Underlying these 

threats are the demographic, social, economic 

and political factors that Kay and Avella (2010) 

discuss, with the demographic factors repre-

senting those for which more systematized 

data exists. 

Brief consideration of the latest figures 

publicly available from the Statistical Institute 

of Belize for example, shows that Belize has a 

young, growing population. The total popula-

tion in the 2010 census was 322,453 compared 

to 248,916 in 2000, representing a 30 percent 

increase in the country’s population over a pe-

riod of 10 years, or an estimated average an-

nual growth of three percent. This population 

is almost evenly distributed between rural and 

urban communities with the rural population 

slightly higher and growing at approximately 

the same rate as the national average from 

2000-2010. In terms of population structure, 

the 2010 census figures show that 64 percent 

of the country’s population was below 30. Al-

though population growth is not the only sig-

nificant driver of anthropogenic impacts on Be-

lize’s freshwater resources, it is one of the most 

important, especially because the country’s 

population is so young and hence, major de-

creases in population growth cannot be expect-

ed in the near future. Belize is a country with an 

economy that is heavily reliant on the use of its 

natural resources, and as the country’s popula-

tion continues to grow, pressure will increase 

on the resource base. 

One of the country’s largest natural assets 

is its forest; Belize is the most forested country 

in Mesoamerica (FAO 2010, CATHALAC 2011) with 

approximately 60 percent forest cover and an 

average annual deforestation rate of approxi-

mately 0.6 percent (Cherrington et al. 2010). 

However, despite a historically low deforesta-

tion rate, recent analysis of forest cover for the 

2010-2012 period showed that the rate of defor-

estation is increasing at a faster rate than histor-

ically (Cherrington et al. 2012). Land-use change 

scenarios indicate that by 2050, forest cover in 

Belize could decline by approximately 23 percent 

relative to 2010 figures (Cherrington et al. 2014). 

This is not surprising given population increase, 

large public and external debt, and lack of, or 

poorly enforced environmental policies, laws 

and regulations. All these factors have been 

driving the country towards an increase in the 

use and liquidation of natural assets for income 

and foreign exchange generation, with the main 

driver of deforestation being an increase in ag-

riculture, particularly at the commercial-scale 

(Garcia et al. 2011). Current deforestation hot 

spots include the northeastern portion of the 

country, Central Belize, especially within and 

around the Central Belize Corridor, and eastern 

Stann Creek (Cherrington et al. 2012). 
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Almost all deforestation in Belize has 

been in broadleaf forests and from 2010-2012, 

approximately 98 percent of deforestation 

occurred within 12 major and 6 minor water-

sheds. Deforestation in the Belize River water-

shed (the most populated), by far exceeded 

deforestation in any other in this time period, 

while earlier losses were most noticeable in 

the watersheds of the New River in the north 

and the Moho River in the south (Cherrington 

et al. 2010, Cherrington et al. 2012). Apart from 

deforestation, that is due largely to land clear-

ance for agricultural purposes, freshwater sys-

tems also experience additional agricultural 

impacts. Some of these include pollution from 

runoff, altered flows due to water abstraction 

for irrigation, and erosion from land clearing. 

However, at this time there is very little quan-

tification of the extent of these impacts on 

macroinvertebrates, other freshwater biodi-

versity, and on overall water quality. There is 

also little systematized and/or readily available 

information on the impacts of mining in rivers, 

although dredging and extraction of gravel oc-

curs widely (Boles et al. 2008). 

Of the rivers in Belize, the one that may 

be subject to the greatest cumulative impact 

is the Macal River. This river system is the 

only one on which large dams have been con-

structed: namely, the Chalillo, Mollejon and 

Vaca dams. Environmental compliance plans 

for these dams require monitoring of the river 

for various impacts and pollutants, including 

mercury. However, to our knowledge, no ro-

bust, long-term monitoring program exists in 

association with dam operations, or if it does 

any data collected are not readily available, 

nor regularly published. There are many other 

threats to Belize’s freshwater systems includ-

ing those from emerging industries such as the 

petroleum industry, non-agricultural pollution 

sources and localized extractive uses. Legal 

and illegal gold mining occurs in the rivers of 

the Chiquibul Forest in the Maya Mountains for 

example, and environmental change associ-

ated with these activities needs to be studied 

in detail.

Despite the paucity of research that 

quantifies the impacts of prevailing stressors 

on the country’s freshwater systems, one area 

for which new data has been modelled, is pre-

dicted climate change impacts. Cherrington 

et al. (2014) examined more than a dozen 

latest-generation downscaled global climate 

models to indicate that rainfall patterns have 

the potential to fluctuate from 25 percent be-

low the historical norm, to almost 24 percent 

above. When land use change scenarios that 

included increased deforestation were con-

sidered alongside climate change predictions 

it was revealed that, runoff in the Belize River 

watershed could potentially increase by ap-

proximately 85 percent under wetter climate 

conditions. However, if the rate of deforesta-

tion was reduced, increase in runoff for this 

same watershed could potentially be less than 

half that amount (37 percent). Further analysis 

revealed that if the climate became drier, run-

off could decrease by around 12 percent under 

increased deforestation scenarios, or decrease 

by more than three times that (40 percent) if 

deforestation is reduced. Importantly, under 

all scenarios examined, erosion was predicted 

to increase in most of the major watersheds 

(Cherrington et al. 2014). 

The urban population in Belize is heav-

ily dependent on rivers as their primary water 

source and supplying this need accounts for 
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approximately half of all water abstraction 

from rivers in the country. Although many ru-

ral populations depend on rain and well water 

for drinking, others rely on rivers and associ-

ated waters such as in-stream springs, either 

directly, or after water has been pumped to 

homes or rudimentary water systems. Rivers 

are also relied upon by many rural communi-

ties for bathing, washing clothes and dishes, 

varied cultural and customary uses and for ag-

ricultural needs (Carrie 2013). Threats to water 

security from the potential impacts of climate 

change including drought and changes to wa-

ter quality are therefore an important con-

sideration for the entire Belizean population 

(Boles et al. 2008) and conservation efforts 

that promote the sustainable-use of freshwa-

ters need to be redoubled. 

There are no specific efforts for macro-

invertebrate conservation in Belize and mac-

roinvertebrates are usually conspicuous only 

by their absence from assessments of aquatic 

fauna and other macroinvertebrates, as as-

sessments undertaken in Ramsar sites reveal 

(Meerman et al. 2003). Conservation efforts 

have mostly focused more generally on fresh-

water systems, but these are often local-

ized and not sustained. Community riparian 

reforestation, river clean-ups, and outreach 

campaigns take place often to highlight the 

importance of the ecosystems, but these are 

not currently replicated at a national scale. 

Of interest however, is that across the board 

and as evidenced by several conservation plan-

ning efforts at the landscape level, freshwa-

ter systems have consistently been identified 

by stakeholders as key conservation targets 

(Boles et al. 2008). For example, the Conserva-

tion Action Plan for the Maya Mountain Marine 

Corridor targets freshwater systems for con-

servation based on several key attributes that 

include water quality and biological communi-

ties such as macroinvertebrate assemblages; 

the Maya Mountain Massif Conservation Action 

Plan identifies aquatic and riparian systems as 

a key conservation target (Boles et al. 2008), 

and more recently, in the ongoing conservation 

action planning process for the Central Belize 

Corridor, freshwater systems were also identi-

fied by stakeholders as one of the primary con-

servation targets (UB ERI, unpubl.). It therefore 

appears certain that Belizeans value healthy 

freshwater systems. However, the mechanisms, 

networks and finances to sustain freshwater 

conservation efforts and roll them out at a na-

tional-scale are still poor. 

One mechanism that is an exception, and 

which remains the country’s most effective and 

important conservation effort for freshwaters, 

is the National Protected Areas System (NPAS), 

and an associated protected areas manage-

ment regime that includes their co-manage-

ment by government and non-governmental 

partners. Belize has a total of 98 protected ar-

eas and these include two Ramsar sites, 16 ar-

chaeological sites (Wildtracks 2013). Protected 

areas account for over a third of Belize’s land 

surface (Kay and Avella 2010) and feature two 

large forest blocks that comprise part of the 

Selva Maya in the north and the Maya Mountain 

Massif in the west and south (Wildtracks 2013). 

These forest blocks, as well as several individual 

protected areas, are critical to the protection of 

a large proportion of Belize’s most important 

watersheds. The Maya Mountain Massif is par-

ticularly important because of its function pro-

tecting the headwaters of the country’s central 

and southern watersheds. One of the strongest 
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pieces of evidence that attests to the effective-

ness of the NPAS for maintaining freshwater 

resources is that from 1980-2010, approximate-

ly 85 percent of deforestation occurred out-

side protected areas with that figure rising to 

approximately 94 percent between 2010-2012 

(Cherrington et al. 2010, 2012). 

Recent work based on the use of fish 

species distribution models has indicated the 

potential for a freshwater protected areas net-

work for Belize that includes the transbound-

ary portions of the country’s watersheds. Half 

of the resulting potential network is already 

contained within existing protected areas (Es-

selman and Allan 2011). But for now, expansion 

of Belize’s NPAS to fully accommodate a fresh-

water protected areas network remains a re-

search concept. Attempts to integrate such a 

network within the existing NPAS would surely 

reap benefits for freshwater ecosystems, not 

least because the gaps in protection that were 

identified have a direct relationship with ac-

tivities in distant locations that have the po-

tential to influence downstream habitats and 

biota (Esselman and Allan 2011). The value of 

acknowledging the highly connected nature 

of freshwater ecosystems can be emphasized 

by considering some of the challenges faced 

by the NPAS. Within the Maya Mountains for 

example, especially in the Chiquibul Forest, ille-

gal incursions result in activities, like gold-pan-

ning and deforestation that put the integrity 

of Belize’s rivers and their headwaters at risk. 

Belize’s Ramsar sites, which together comprise 

approximately 18,000 ha of protected wet-

lands, approximately 17, 000 ha of which are 

in the Sarstoon Temash National Park, have 

suffered from infrastructural development. 

The Sarstoon Temash National Park is also 

currently under oil exploration and therefore, 

the impacts associated with the development 

of the oil industry cannot be ignored. Belize’s 

mix of public sector-civil society management 

partnerships has been crucial in addressing the 

challenges faced in managing the NPAS by pro-

viding a voice that highlights the importance of 

the country’s freshwater resources, and calling 

for tools and mechanisms with which they can 

be assessed and managed (Boles et al. 2008). 

Belizeans however must unite in their efforts 

such that the work can be localized but always 

with a vision and goals for freshwater conser-

vation that are national and system-wide in 

scope and reach.

1.4. The use of 
macroinver tebrates as 
bioindicators of water 
quali ty in Belize

Knowledge about the response of macroin-

vertebrates to environmental change associ-

ated with natural and human disturbance is 

very limited for Belize. In fact, and although 

the use of macroinvertebrate assemblages as 

bioindicators has been considered in Belize 

for at least the past two decades, no research 

on this subject has yet been published. The 

earliest work to consider macroinvertebrate 

assemblages as bioindicators was a single wa-

tershed study in central Belize, which provided 

descriptive baseline information about primar-

ily insect taxa sampled from erosional habitats 

(Boles 1998). The assemblage was found to in-

clude a sufficiently rich Ephemeropteran and 

Trichopteran fauna to support bio-assessment 
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work. Qualitative assessment of faunal compo-

sition indicated that ecological integrity was 

most altered in the mid-reaches of the Sibun 

River watershed, and in sections adjacent to 

the Hummingbird Highway. 

More recently, research undertaken in 

streams in the south of the country attempted 

to quantify the response of commonly-used 

macroinvertebrate metrics to categories of 

human disturbance (Carrie 2013). However, and 

despite attempts to control for the potentially 

confounding effects of natural variation using 

coarse-scale categories of geology, stream size 

and altitude, Carrie (2013) was unable to dem-

onstrate that tested family-level macroinverte-

brate metrics could consistently discriminate 

change associated with anthropogenic ac-

tivities. This finding was considered to reflect 

limitations imposed by natural patterns of dis-

turbance, and the relatively low-level of distur-

bance effects: significant predictable changes 

in family and EPT richness, and the BMWP-CR 

and ASPT-CR scores were only observed where 

the disturbance gradient was greatest and 

when it was strongly collinear with the natural 

upstream-downstream gradient. Consistent 

and significant variation was not observed 

where disturbance was presumed to be lower 

and when it did not correspond closely with 

a natural gradient of longitudinal change, al-

though non-significant trends, including a re-

duction in BMWP-CR, ASPT-CR and EPT scores, 

were observed at these sites. This research 

was conducted in well-forested watersheds 

with a low population density. Thus, although 

there was evidence of anthropogenic envi-

ronmental change, influence on family-level 

assemblages appeared to be subtle: a similar 

observation was made for the fishes of the 

region (Esselman and Allan 2010). Importantly, 

the study indicated the potential utility of fami-

ly-level macroinvertebrate metrics for monitor-

ing large-scale effects in Belize, because they 

were responsive to coarse-scale environmental 

change (i.e. that originating from collinear natu-

ral and anthropogenic variation). 

1.5. Legal and reg-
ulatory framework for 
the development and 
use of macroinver te-
brates in environmental 
assessment

Belize has responded to fragmented legislation 

related to the use and protection of freshwater 

systems and the riparian zone, and the scat-

tered responsibility for enforcement among 

government agencies that has resulted in a 

history of minimal regulation and non-enforce-

ment, by gazetting in 2011 the National Inte-

grated Water Resources Act (2010). This piece 

of legislation was informed by policy that ex-

plicitly addressed challenges Belize is predicted 

to face from climate change. The Act seeks to 

consolidate approaches to the controlled allo-

cation and sustainable use and protection of 

water resources under the guiding principles of 

social equity, use efficiency, and sustainability 

(Global Water Partnership 2000).

Under this legislation, the National Inte-

grated Water Resources Authority (NIWRA) 

has been established to coordinate and assist in 

regulating the water sector, which is currently 

governed by numerous departments and agen-
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cies including Belize Water Services Ltd., Belize 

Electricity Ltd., the Belize National Emergency 

Management Organization, the Ministry of 

Health, Ministry of Natural Resources and Ag-

riculture, and the Ministry of Forestry, Fisher-

ies and Sustainable Development. It also seeks 

to harmonize the use of existing legislation in 

relation to water resources, including the En-

vironmental Protection Act (1992 and amend-

ments) and associated regulations which give 

requirements for developing Environmental 

Impact Assessments, for identifying waters 

that are ecologically or socially vulnerable to 

the impacts of domestic effluent and for set-

ting effluent limits, standards and concentra-

tions, and supporting pollution regulation and 

environmental monitoring.

The National Integrated Water Resourc-

es Act (2010) requires the development of a 

National Water Resources Management Mas-

ter Plan, to outline objectives for the devel-

opment, conservation and use of water re-

sources in Belize and requires in particular the 

identification of Water Quality Control Areas 

and development of subsequent Water Qual-

ity Control Plans. Current effort is focused on 

groundwater resources and water allocation, 

but clearly this overarching legislation pro-

vides a framework of opportunity that could 

serve as a vehicle for the development and 

implementation of biomonitoring approaches. 

These approaches are already being advocat-

ed in the draft implementation framework of 

the National Biodiversity Monitoring Program 

(NBMP). The University of Belize Environmen-

tal Research Institute (UB ERI) is coordinating 

the development of the NBMP as part of the 

implementation of Belize’s National Protected 

Areas System Plan and through a participatory 

consultation process involving government 

agencies and non-governmental organizations 

(NGO’s) across the country.

1.6. Future Per-
spectives

More than a decade has passed since Essel-

man & Boles stated that “gaps in knowledge 

surpass strides made to document the coun-

try’s water resources” (2001) to introduce their 

review of limnological research in Belize. In 

making that statement, the authors sought to 

instill urgency to document baseline ecologi-

cal condition before changes associated with 

predicted population increase resulted in deg-

radation. While this statement remains true 

today for the macroinvertebrate component 

of the freshwater fauna, despite the important 

advances in knowledge detailed in the pre-

ceding sections, commitment to progressing 

and enabling macroinvertebrate research has 

never been greater, at every level in Belize. For 

example, the UB ERI is actively supporting bio-

assessment-related research with internation-

al and local partners, especially local NGO’s, 

by collaborating in an attempt to secure the 

resources necessary to characterize macroin-

vertebrate assemblages at the national-scale, 

so they can serve as a baseline against which 

future changes (anthropogenic and natural) 

can be assessed. Since it was established in 

2010, the UB ERI has been instrumental in co-

ordinating research and collaborative efforts 

for research, based on priorities outlined in a 

National Environmental and Natural Resources 
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Research Agenda, and instituting mechanisms 

to mentor and lead Belizeans in environmental 

research. Some recommendations for prioritiz-

ing macroinvertebrate-related research and 

advancing their use in the management of Be-

lize’s natural resources are given below.

Taxonomy and natural history - Knowledge 

about the taxonomy and natural history of the 

Annelida, Blattodea, Collembola, Lepidoptera, 

Neuroptera, Nematoda, Nematomorpha, Or-

thoptera, Platyhelminthes and Trombidiformes 

(Hydrachnidia) associated with freshwaters is 

lacking entirely. Research is required not only 

to understand the identity and distribution of 

these taxonomic groups, and to expand knowl-

edge of all others, but also to identify the im-

portance and conservation status of both in-

vasive and native macroinvertebrates present 

in Belize. That reviews are underway to docu-

ment the identity and distribution of Ephem-

eroptera, Naucoridae and Potamocoridae (He-

miptera) is encouraging, and this effort should 

serve as inspiration for the systematic country-

wide review of other taxonomic groups, par-

ticularly the Trichoptera, for which very little 

is known. DNA sequence-based approaches 

(e.g. Hajibabaei et al. 2011, Sweeney et al. 2011) 

and larval rearing would enable immature and 

adult forms to be linked, and would add consid-

erable value to this effort. It is urgent therefore 

that collected specimens awaiting examina-

tion be distributed to taxonomic experts, and 

equally as urgent that a centralized collection 

is established for the curation of specimens in 

Belize. Of particular need to facilitate future 

research and the practical use of macroinver-

tebrates as bio-assessment tools, are verified 

reference collections and taxonomic identifica-

tion guides. 

Macroinvertebrate ecology – This chapter 

clearly demonstrates that while knowledge has 

been generated about macroinvertebrate ecol-

ogy by the above-described studies, there has 

been little quantitative research about the fac-

tors controlling macroinvertebrate assemblag-

es in Belize. There has been limited research for 

example, dedicated to life history strategies, 

trophic interactions, the relevance of global 

ecological concepts and models, or the effects 

of natural disturbance including the hurricanes 

and wild-fires that sometimes sweep across 

parts of the country. Nor has much consider-

ation been dedicated to headwater, drift, wet-

land, lotic, stygiobiont or phytotelmatic com-

munities, or long-term investigations of inter- 

and intra-annual spatial and seasonal change.

Ranked 8th of 167 countries, Belize has 

been identified as one of those most vulnerable 

to the impacts of climate change (United Na-

tions Environment Program 2011). Furthermore, 

and although the population density of Belize is 

one of the lowest in Central America, with an an-

nual population growth rate typically above 2%, 

it is increasing faster than any other. Scenarios 

under climate change and increased population 

growth will increase pressure on freshwater-re-

lated ecosystem services. Thus, gaps in knowl-

edge about macroinvertebrate ecology require 

urgent attention if a better understanding is to 

be gained of factors determining if and how fu-

ture environmental change will impact the eco-

logical structure and function underpinning the 

many freshwater-related ecosystem services 

upon which Belize relies. 
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Bio-assessment – Given the interest in de-

veloping bio-assessment capacity in Belize, fu-

ture research to develop bio-assessment tools 

may be best conducted at the national-scale. 

Among other opportunities, this would enable 

1) the full spectrum of natural and anthropo-

genic gradients to be reflected and replicated 

so interpretation of effect is not confounded 

by natural variation; 2) models to be developed 

that can account for continuous variation in 

natural environmental features and biological 

assemblages, against which change can be as-

sessed; and 3) the selection of metrics respon-

sive to existing and newly emerging stressors 

and their standardization for national-use 

through the development of locally-defined 

condition classification criteria (Boles 1998, 

Carrie 2013). Given that large parts of Belize are 

only moderately disturbed, bio-assessment 

work would benefit greatly from investigation 

of intra-familial and intra-generic variation in 

the response of macroinvertebrates to stress-

ors, particularly in some of the Ephemeroptera 

(e.g. Leptophlebiidae, Heptageniidae) and Ple-

coptera (Perlidae: Anacroneuria). This may fa-

cilitate not only the detection of smaller-scale 

effects, but also enable metrics extrapolated 

from remote geographic regions to be fine-

tuned for the general assessment of Belize’s 

freshwaters, and allow stressor specific indica-

tors to be identified. 

Macroinvertebrates have the potential 

to provide an easy-to-use and cost-effective 

tool for freshwater management in Belize. 

Although further research is required to fully 

inform their practical use, if the potential of 

macroinvertebrates (and that of additional bi-

ological components such as the fishes), is to 

be realized, they must ultimately be formally 

recognized in legislative tools and by regu-

latory agencies as complementary to other 

monitoring and assessment approaches, as 

they are in other Mesoamerican countries (e.g. 

Costa Rica and Puerto Rico). Bio-assessment 

potential has been recognized by some non 

governmental organizations in Belize that are 

attempting to implement macroinvertebrate-

based approaches at the local-scale. These 

organizations and their experiences could 

provide a valuable basis for the development 

of a network of groups collaborating towards 

a comprehensive approach to achieving fresh-

water work. Inspiration and guidance could 

be drawn from the Coral Reef Monitoring 

Network and Spawning Aggregations Group 

for example, that have enabled a number of 

advances in the management of marine re-

sources. Macroinvertebrates can be particular-

ly suitable for non-expert use, and work that 

seeks to facilitate use by non-governmental 

and community-based organizations and em-

brace their co-operation is much-needed giv-

en the responsibilities, enthusiasm and roles 

played by these groups in the use and manage-

ment of freshwater resources

Finally, students at UB have been exposed 

to macroinvertebrate sampling and potential 

use in bio-assessment since the inception of 

the university in 2000; in the last six years, the 

use of more systematic approaches and quan-

titative techniques has been routinely taught 

to Natural Resource Management undergradu-

ates through collaborative efforts with the 

Ya’axché Conservation Trust. Additional effort 

must be focused on mentoring graduates and 

enabling them to become the future of mac-

roinvertebrate-based research and freshwater 

management in Belize. 
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1.7. Conclusion

Overall, knowledge about freshwater macro-

invertebrates in Belize is relatively poor. How-

ever, more recently, through new and more 

coordinated approaches to research and moni-

toring, and the interest of protected areas 

managers across the country in freshwater re-

source management, Belize is not only starting 

to systematize what little knowledge exists on 

macroinvertebrate groups but is advocating 

their use for bio-assessment. Macroinverte-

brates have already been included in a select 

list of indicators to be developed under the 

NBMP. However, before macroinvertebrate-

based bio-assessment can be fully progressed, 

basic taxonomic, natural history and ecologi-

cal research is needed as well as the establish-

ment of support systems for research that in-

clude an in-country well-curated reference col-

lection and development of taxonomic guides. 

Belize is small in size; therefore, in order to 

maximize and better leverage limited human 

and financial resources for macroinvertebrate 

work, collaborative efforts at a national scale 

may yield the best results. Capacity-building 

for this work in a new generation of Belizean 

biologists, natural resource managers and 

community groups will be key to the success 

of any future efforts.
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2.1.  Resumen
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Co lombia .  g ro ldan@uco.edu.co .  2Grupo de  Inves t igac iones  Entomológ icas ,  Un ivers idad  de l  Va l le , 
Depar tamento  de  B io log ía .  Ca l i ,  Co lombia .  maczun iga@gmai l . com.  3Grupo de  Es tud io  en  Recursos 
H id rob io lóg icos  Cont inen ta les ,  Un ivers idad  de l  Cauca,  Popayán,  Co lombia .  h i l l d ie r@unicauca.
edu.co .  4Un idad  de  Gest ión  Ambien ta l ,  Un ivers idad  Cató l i ca  de  Or ien te ,  R ionegro ,  Co lombia . 
ges tambien ta l . je fe@uco.edu.co .  5Un ivers idad  de l  To l ima,  Depar tamento  de  B io log ía ,  Grupo de 
Inves t igac ión  en  Zoo log ía ,  Ibagué,  Co lombia .  g re inoso@ut .edu .co .  6Grupo de  Inves t igac ión  en 
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E n Colombia los trabajos pioneros sobre los macroinver tebrados acuáticos y su 

uti l ización en los estudios de la evaluación de la cal idad del agua se iniciaron 

en la década de 1970 en el depar tamento de Antioquia. Con la asesor ía de es-

pecial istas en los diferentes órdenes, var ios estudiantes del Programa de Biología de 

la Universidad de Antioquia, a través de sus trabajos de grado, hicieron impor tantes 

apor tes para la publicación de la “Guía para el estudio de los macroinver tebrados 

acuáticos del depar tamento de Antioquia”, la cual fue la base para el desar rollo de 

la biondicación de calidad de agua en otras regiones del país y Latinoamér ica. Entre 

los grupos que confor man la comunidad de macroinver tebrados, la entomofauna es 

la que más atención ha recibido, par ticular mente en cuanto a sus estados inmaduros. 

Efemerópteros, plecópteros y tr icópteros son los órdenes de mayor desar rollo en 

cuanto al conocimiento de su taxonomía, ecología y relación con la cal idad del agua. 

Sin embargo, el conocimiento es todavía incompleto y hay regiones carentes de infor-

mación por la falta de recolectas y colecciones de referencia para adelantar estos es-

tudios. Es pr ior itar io profundizar en aquellos grupos con baja resolución taxonómica 

y falta de conocimiento autoecológico como anélidos, moluscos, ácaros y dípteros, 

en par ticular Chironomidae, uno de los taxones de mayor biomasa y distr ibución en 
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los ecosistemas acuáticos de la región. Otro aspecto que amer ita atención es la aso-

ciación de las for mas inmaduras con sus cor respondientes adultos. El índice BMWP 

es muy popular en Colombia y, aunque existen algunas adaptaciones a nivel regional, 

para la validez de su aplicación es necesar io trabajar en la t ipología de los cuerpos 

de agua donde se aplica, ya que este índice ha sido estandar izado para la evaluación 

de la cal idad del agua en cor r ientes hídr icas de bajo y mediano orden, pr incipalmente 

de la zona andina. Otras propuestas mediante el uso de macroinver tebrados abarcan 

diferentes métodos númer icos, basados en la deter minación de valores de tolerancia 

de los taxones ante gradientes ambientales, tales como el Índice de Calidad Ecológi -

ca (ICERN-MAE) y el método de Lógica Difusa Neuro-Adaptativa (LDN-A). F inalmente, 

este trabajo discute los avances para cada uno de los grupos de la comunidad de ma-

croinver tebrados en tér minos de la resolución taxonómica, los aspectos ecológicos, 

uti l ización como bioindicadores de la cal idad del agua y los problemas y perspectivas 

a nivel regional. 

2.1.  Abstract

P ioneer ing work in Colombia on aquatic macroinver tebrates and their use in 

studies to evaluate water quality in the Depar tment of Antioquia began in 

the 1970s. Several students in the Biology Program at the University of An-

tioquia signif icantly contr ibuted to the publication of the “Depar tment of Antioquia 

Guide for the Study of Aquatic Macroinver tebrates,” through their graduate work 

and in consultation with special ists in dif ferent orders. This publication ser ved as 

the basis for developing bioindication of water quality in other regions of the cou-

ntr y and Latin Amer ica. The macroinver tebrate community includes entomofauna, 

which is the group that has received the most attention, par ticular ly with regard 

the  immature stages. More is known about the taxonomy and ecology of Epheme-

ropteras, Plecopteras and Tr ichopteras and their relationship with water quality. 

Never theless, this knowledge is not yet complete and infor mation in some regions 

is missing because of a lack of samples and reference collections needed for these 

studies. It is a pr ior ity to obtain more in -depth knowledge about groups with less 

taxonomic resolution, for which knowledge about their aut-ecology is lacking. These 
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2.2. Introducción
Hasta 1990 Colombia ocupaba el cuarto lugar 

en el mundo después de la Unión Soviética, 

Canadá y Brasil con el mayor volumen de agua 

por unidad de superficie. El rendimiento hídri-

co promedio del país, según los expertos, era 

de 60 l/km2, lo que era seis veces mayor que 

el rendimiento promedio mundial y tres veces 

el de Sur América. Actualmente el panorama 

es totalmente diferente. El volumen de agua 

ha disminuido y su calidad también ha hecho 

que la disponibilidad de agua en el país sea in-

ferior, esto debido a la tala indiscriminada de 

los bosques, situación que atañe directamente 

a los ecosistemas acuáticos y terrestres, de los 

cuales depende casi en su totalidad la vida de 

la tierra. A pesar de ser un país privilegiado en 

materia de recursos hídricos, existen millones 

de colombianos sin acceso al agua potable y el 

saneamiento básico (IDEAM 2008, Campuzano 

et al. 2012).

Colombia está ubicada en la esquina no-

roccidental de Suramérica, entre los 12º 30’ N y 

los 4º 13’ S de la línea ecuatorial. Se extiende en 

un área continental de 1, 141,748 km² y 928,660 

km² de plataforma continental y de mar terri-

torial (figura 1). Posee, además, 1,600 km de 

costa en el mar Caribe y 1,300 km en el océano 

Pacífico. La población es de 44, 935,461 habi-

tantes y está dividida político-administrativa-

mente en 32 departamentos y 1,051 municipios 

(IGAG 2000). Debido a su ubicación geográfica 

en la zona ecuatorial y a las formas complejas 

del relieve, el país posee un clima diverso y un 

amplio mosaico de ecosistemas. Alberga el 10% 

include Annelida, Mollusca, Hydrachnidia, Diptera, and Chironomidae in par ticular, 

a taxon with the largest biomass and distr ibution in the aquatic ecosystems in the 

region. Another aspect wor th addressing is the association between the immatu-

re for ms and 6some adaptations exist at the regional level, in order to validate its 

application work needs to be done on the typology of the water bodies to which it is 

applied. This is because this index has been standardized for the evaluation of water 

quality for r ivers with low and medium f low, pr imar ily in the Andean region. Other 

proposals involving macroinver tebrates include dif ferent numer ical methods based 

on the deter mination of values for the tolerance of taxa to environmental gradients, 

such as the Ecological Quality Index (ICERN-MAE, Spanish acronym) and the adaptive 

neuro-fuzzy logic (A-NFL) method. Lastly, this work discusses the advances for each 

one of the groups of macroinver tebrate communities in ter ms of their taxonomic re-

solution, ecological aspects, use as bioindicators of water quality and problems and 

perspectives at the regional level.
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de la fauna y la flora mundial. El elemento to-

pográfico más característico es la cordillera 

de los Andes, situada en la parte central y oc-

cidental del país y se extiende de norte a sur 

a través de casi toda su longitud (Campuzano 

et al. 2012). 

 Figura 1. Mapa del territorio colombiano (Fuente 

Instituto Geográfico Agustín Codazzi-IGAC 2002).
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Los Andes están conformados por tres 

cadenas montañosas principales y paralelas 

entre sí: la cordillera Oriental, la cordillera Cen-

tral y la cordillera Occidental. Sobre la costa del 

Caribe se encuentra una masa montañosa ais-

lada conocida como la Sierra Nevada de Santa 

Marta, donde el punto más alto (el pico Simón 

Bolívar) alcanza 5,775 m. Dentro de la cordillera 

Central se encuentran los picos volcánicos de 

Huila (5,750 m) y Tolima (5,215 m). Cerca de 240 

km al sur del mar Caribe, la cordillera Central 

desciende hasta zonas cenagosas y reductos 

de bosque húmedo tropical. Los picos de la cor-

dillera están permanentemente cubiertos de 

nieve; el nivel de la vegetación en estas monta-

ñas se extiende hasta los 3,050 m de elevación. 

Al este de la cordillera Oriental se encuentran 

vastas extensiones de tierras bajas tórridas, 

escasamente pobladas y sólo parcialmente ex-

ploradas. La porción meridional de esta región 

está cubierta por selvas de vegetación espesa 

y es drenada por el río Caquetá y otros tribu-

tarios del río Amazonas. La parte norte de la 

región, que es la más grande, está formada por 

enormes planicies conocidas como Los Llanos 

Orientales y es atravesada por el río Meta y 

otros tributarios del río Orinoco. Entre las cor-

dilleras hay mesetas elevadas y fértiles valles 

que drenan a través de los principales ríos del 

país (IGAG 2000, Campuzano et al. 2012). 

Otros ríos importantes para las diversas 

demandas antrópicas son los ríos Magdalena y 

Cauca. El Magdalena corre hacia el norte, entre 

las cordilleras Central y Oriental. Tiene una lon-

gitud aproximada de 1,538 km y atraviesa casi 

todo el territorio nacional, antes de confluir 

en el mar Caribe. El Cauca, con una longitud de 

1,350 km también corre hacia el norte, pero en-

tre las cordilleras Occidental y Central, antes de 

desembocar en el río Magdalena muy cerca de 

la costa caribe. Al occidente, después de atra-

vesar los Andes, el río Patía, vierte sus aguas al 

Pacífico. 

Con base en la información anterior, en Co-

lombia se distinguen seis regiones naturales: 1) 

La Andina conformada por tres cadenas monta-

ñosas y numerosos valles, es la región con el ma-

yor desarrollo económico y donde vive la mayor 

parte de la población. 2) La Pacífica al occidente, 

posee clima cálido y húmedo y está cubierta de 

bosque tropical. 3) La Caribe en el norte, tam-

bién de clima cálido pero seco y con un amplio 

sector de costa. 4) La Orinoquía en el este, con 

vastas sabanas y terrenos ondulados. 5) La Ama-

zonía en el sur este del país, cubierta por gran-

des extensiones de selva húmeda tropical y 6) la 

Insular que comprende el grupo de islas marinas 

alejadas de las costas continentales, como son 

el archipiélago de San Andrés y Providencia en 

el océano Atlántico y las de islas Malpelo y Gor-

gona en el océano Pacífico (figura 2). 

La ubicación geográfica, la variada topo-

grafía y el régimen climático que caracterizan 

el territorio colombiano, han determinado que 

éste posea una de las mayores ofertas hídricas 

del planeta. Sin embargo, esta oferta no está 

distribuida homogéneamente en todo el terri-

torio y está sometida a fuertes variaciones que 

determinan la disponibilidad en el recurso hídri-

co. La riqueza hídrica del país se manifiesta en 

su extensa red fluvial que es tanto superficial 

como subterránea, así como el alto número de 

cuerpos de agua leníticos y a la presencia de 

amplias extensiones de humedales en general. 

La presencia de altas montañas, de abundantes 

precipitaciones pluviométricas, de extensas sa-

banas y selvas húmedas, junto con su ubicación 

estratégica, caracterizan el territorio colombia-
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no y determinan la existencia de ecosistemas 

con un potencial hídrico valioso y con sistemas 

complejos de regulación. Este gran potencial 

hídrico es aprovechado para una serie de acti-

vidades antrópicas que generan efectos sobre 

el ciclo hidrológico y en particular en la calidad 

del agua (Campuzano et al. 2012). 

Colombia cuenta con al menos 737,000 

cuerpos de agua entre ríos, pequeñas corrien-

tes o quebradas, lagos, lagunas y ciénagas, 

entre otros humedales (IDEAM 2008). En pro-

medio cada año caen 3,400 km³ de agua, se 

evaporan 1,100 km³ y 2,300 km³ se transportan 

por escorrentía. Si se asume que el país es ca-

Figura 2. Mapa de las regiones naturales de Colombia (Fuente Instituto 

Geográfico Agustín Codazzi-IGAC 2002).
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paz de retener en sus dispositivos de abasteci-

miento 40% de esta oferta, en efecto Colombia 

contaría con 1,150 km³/año de la oferta hídrica 

total superficial. La capacidad de los sistemas 

de abastecimiento y suministro de agua aún 

no alcanzan ese porcentaje con respecto a la 

oferta de agua. La oferta de agua más frecuen-

te (oferta modal) para el territorio colombiano 

alcanza la cifra de 1,910 km³/año, mientras que 

en eventos extremos (oferta en año seco) no 

supera los 1,240 km³/año (IDEAM 2010).

2.3. Estado del cono-
cimiento sobre los ma-
croinver tebrados acuá-
t icos

Fue en la década de 1970 cuando se iniciaron 

los primeros trabajos de macroinvertebrados 

acuáticos en Colombia (Roldán et al. 1973, Pé-

rez y Roldán 1978). Las identificaciones preli-

minares en esta época se realizaron con base 

en las claves disponibles, desarrolladas en su 

mayoría por especialistas norteamericanos y 

europeos. Una vez hecho el primer reporte a 

especialistas de los Estados Unidos de Norte 

América, se encontró que la mayoría del mate-

rial estaba mal identificado, pues las claves de 

estos autores estaban hechas para zonas tem-

pladas. Hubo que elaborar claves para el Neo-

trópico con base en las recolectas hechas en el 

territorio colombiano y para ello se contactó a 

investigadores que ya conocían sobre macroin-

vertebrados tropicales y se les solicitó su cola-

boración. En la sección de agradecimientos del 

manuscrito se detallan los nombres e institu-

ciones de aquellos especialistas que aceptaron 

de manera entusiasta su participación en este 

ambicioso proyecto. 

Al inicio de la década de 1980 y con el apo-

yo de un grupo de investigadores americanos 

se comenzó la elaboración de claves taxonómi-

cas para cada uno de los grupos de macroinver-

tebrados presentes en Colombia. En este pro-

yecto se convocó a los estudiantes del Progra-

ma de Biología en la Universidad de Antioquia, 

quienes aportaron a través de sus trabajos de 

pregrado valiosa información al conocimiento 

de los diferentes órdenes de la comunidad de 

macroinvertebrados acuáticos. Fue así como 

se publicó la “Guía para el Estudio de los Ma-

croinvertebrados Acuáticos del Departamento 

de Antioquia” (Roldán 1988), trabajo que sir-

vió de referencia para el inicio de los estudios 

de esta comunidad en diferentes regiones de 

Colombia y en otros países de Centro América 

y, en general, latinoamericanos. En la última 

década la taxonomía de varios grupos sufrió 

modificaciones y revisiones y se establecieron 

nuevos taxones, razón por la cual el documen-

to en referencia se encuentra en proceso de 

actualización con la colaboración de diferentes 

investigadores nacionales y expertos en los di-

ferentes órdenes que conforman la comunidad 

de macroinvertebrados.

2.3.1 Estudios taxonómicos

En general, el conocimiento de los aspectos 

taxonómicos y ecológicos de los macroinverte-

brados de los ecosistemas acuáticos es todavía 

incompleto en Colombia. Los grupos de mayor 

utilización en evaluaciones de la calidad del 

agua corresponden a taxones de la entomofau-

na como efemerópteros, tricópteros, plecóp-

teros y coleópteros. La información derivada 
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de otros grupos, en la mayoría de los casos, se 

reduce a especies cosmopolitas de uso muy ge-

nérico, con un conocimiento bastante limitado 

de su taxonomía, distribución y autoecología, 

como es el caso de los dípteros, los oligoque-

tos y los hirudineos. A continuación se hace 

una síntesis de la diversidad de los grupos que 

conforman la comunidad de macroinvertebra-

dos de mayor utilización en bioindicación de 

calidad de agua en la región.

Filo Nematoda– No se cuenta con infor-

mación para este grupo.

Filo Nematomorpha –No hay informa-

ción disponible, excepto los registros del géne-

ro Neochordodes (Chordodidae) en aguas muy 

limpias en la cabecera del río Medellín (Roldán 

et al. 1973) y la familia Gordiodea en sistemas 

de aguas prístinas en la Isla Gorgona (Longo et 

al. 2014)

 

Filo Platyhelmintes -Aunque muy abun-

dantes en Colombia, desde aguas limpias a 

poco contaminadas, a la fecha no hay un estu-

dio sistemático del grupo para la región. La es-

casa información disponible está relacionada 

con algunos registros esporádicos, dispersos 

en la literatura científica. Las primeras citas 

de los turbelarios de agua dulce en Colombia 

fueron hechas por Fuhrmann (1914), Furmann y 

Mayor (1914) y Ball (1969, 1980). Dugesia (Plana-

riidae) es conocida para los ríos Medellín y Rio-

negro en aguas poco contaminadas (Roldán 

et al. 1973, Pérez y Roldán 1978) y Girardia ca-

meliae, G. paramensis y G. tigrina (Dugesiidae), 

fueron identificadas en 22 sistemas acuáticos 

del centro y sur oriente del departamento de 

Antioquia (Muñoz y Vélez 2007).

Filo Annelida -Es un grupo complejo y 

poco conocido no solo en Colombia sino a ni-

vel sudamericano, a pesar de su alta biomasa y 

densidad de población en los ambientes acuá-

ticos ricos en carga orgánica residual y pobres 

en niveles de oxígeno disuelto. Los primeros 

registros de la clase Oligochaeta fueron he-

chos por Michaelsen (1913-1914) y la única clave 

para las familias Naidae y Tubificidae presentes 

en Colombia fue realizada por Gaviria (1993). 

Tubifex (Tubificidae) es el género registrado 

con mayor frecuencia en listados generales so-

bre la composición de los macroinvertebrados 

y en evaluaciones sobre la calidad del agua y 

hay un importante registro de la presencia de 

géneros de las clases Arhynchobdellida, Rhyn-

chobdellida y Tubicida en sistemas pericotinen-

tales del Caribe y en Isla Providencia (Longo et 

al. 2014). Argentina y Brasil son los países con el 

mayor número de estudios, los cuales sirvieron 

de base a Marchese (2009) para la elaboración 

de una clave taxonómica para los oligoquetos 

sudamericanos. Esta información es útil para 

mejorar la resolución taxonómica de los traba-

jos relacionados con el grupo en Colombia. 

La subclase Hirudinea es un grupo que se 

encuentra principalmente en ambientes acuá-

ticos degradados, ricos en carga orgánica resi-

dual y con baja disponibidad de oxígeno disuel-

to. No hay estudios taxonómicos en el país y la 

información disponible se encuentra dispersa 

en listados de macroinvertebrados o en dife-

rentes tipos de documentos relacionados con 

la evaluación de calidad de agua. Los primeros 

reportes de hirudíneos en ecosistemas acuáti-

cos de diferentes regiones de Colombia, inclui-

da la zona altoandina y los páramos, fueron 

hechos, entre otros autores, por Weber (1913) 

y Ringuelet (1972, 1974, 1975).
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Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes – (Hydrachnidia)  – 

No se dispone de un estudio sistemático de 

este taxón para Colombia. Algunos registros 

pioneros de los ácaros acuáticos del país fue-

ron hechos por Walter (1912), Lundblad (1953) 

y Viets (1956). La escasa información del gru-

po se encuentra dispersa o en listados de la 

comunidad de macroinvertebrados. Recien-

temente, Rosso de Ferradás y Fernández 

(1995, 2005, 2009) publicaron un listado de 

las especies con datos biogeográficos y claves 

taxonómicas ilustradas para las principales 

familias y géneros de los ácaros acuáticos (Hy-

drachnidia) de Sur América. Esta información 

es útil para mejorar la resolución taxonómica 

de los trabajos relacionados con el grupo en 

Colombia. 

Subfilo Crustacea

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda – Como en el caso del 

orden anterior, no hay un estudio sistemáti-

co del taxón para Colombia y la escasa infor-

mación disponible está dispersa en listados 

de  macroinvertebrado y en la llamada “litera-

tura gris” de acceso muy retringido. Watling 

(2003), reportó una nueva especie de Hyalella 

y Peralta y Grosso (2009) elaboraron claves ta-

xonómicas para la identificación de los grupos 

más representativos de Crustacea de aguas 

dulces de Sur América, incluido Amphipoda.

Orden Decapoda - En el país hay alguna 

información disponible sobre este grupo de 

macroinvertebrados.  Rodriguez (1972) revisó 

los Brachyura-Trichodactylidae de Venezuela y 

Colombia; Rodriguez (1985) y Rocha (1994) eva-

luaron los decápodos Pseudothelphusidae del 

país y Arteta-Bonivento (2009) estudiaron los 

cangrejos en el delta del río Ranchería. Campos 

y Rodriguez (1985) determinaron una nueva es-

pecie de Neostrengeria (Crustacea: Decapoda: 

Pseudothelphusidae) y la distribución geográfi-

ca del género. Otros trabajos con información 

de Crustacea de Colombia están citados en von 

Prahl (1988), quien elaboró un catálogo de can-

grejos; Campos (2003) realizó la revisión del gé-

nero Hypolobocera (Decapoda: Brachyura: Pseu-

dothelphusidae) y Valencia y Campos (2007) 

evaluaron el género Macrobrachium (Crustacea: 

Decapoda: Palaemonidae). Campos y Guerra 

(2008) establecieron la propuesta de sinonimia 

para las especies de cangrejos dulceacuíco-

las Hypolobocera solimanie e Hypolobocera trian-

gula. Peralta y Grosso (2009) elaboraron claves 

taxonómicas para la identificación de los gru-

pos más representativos de Crustacea de aguas 

dulces de Sur América (Syncarida, Amphipoda y 

Decapoda), información que incluye algunos ta-

xones que se encuentran en Colombia.

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola – No se cuenta con infor-

mación sobre especies dulceacuícolas de este 

grupo para Colombia.

Clase Insecta

Incluye un número importante de órdenes 

ampliamente distribuidos en Colombia, tanto 

en ecosistemas loticos como lénticos, desde zo-

nas pristinas, hasta las zonas bajas de los ríos e 

incluso en sus desembocaduras. Se encuentran 

asociados a diversos sustratos, especialmente 

roca y hojarasca. 
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Orden Ephemeroptera -Este taxón es 

uno de los que cuenta con el mayor número 

de trabajos en el país. Sin embargo, a pesar 

de ser de amplia distribución en diferentes 

tipos de ecosistemas, los aspectos taxonó-

micos del grupo son incompletos, particular-

mente a nivel de imagos, ya que en la región 

reciben mayor atención los estados inmadu-

ros. En varias regiones no se dispone de in-

formación o ésta es muy limitada por la falta 

de recolectas de campo e inventarios y colec-

ciones de referencia. Los primeros estudios 

en Colombia se realizaron en el departamen-

to de Antioquia, con énfasis en su taxono-

mía y distribución en diferentes gradientes 

altitudinales (Roldán 1980, 1985, 1988). Pos-

teriormente, varios autores contribuyeron 

en al avance del conocimiento del órden en 

varias regiones, mediante el registro y la des-

cripción de nuevos géneros y especies, par-

ticularmente de las familias Leptohyphidae, 

Baetidae, Leptophlebiidae y Polymitarciydae 

(Alba-Teredor y Mosquera 1999, Domínguez 

et al. 2002, 2006, 2009, Domínguez y Zúñiga 

2003, 2009, Camargo y Rozo 2003, Moline-

ri 2010, Molineri et al. 2002, 2011, Molineri y 

Zúñiga 2004, 2006, Gutiérrez y Reinoso 2010, 

Salinas et al. 2011,2012, Dias et al. 2011a,b, Fo-

rero et al. 2013, Forero y Reinoso 2013, García 

et al. 2013, Gutiérrez et al. 2013). 

La fauna de Ephemeroptera conocida 

en la actualidad se cataloga en nueve familias 

(Baetidae, Caenidae, Coryphoridae, Epheme-

ridae, Euthyplociidae, Leptohyphidae, Lepto-

phlebiidae, Oligoneuriidae y Polymitarcyidae), 

53 géneros y 75 especies. Baetidae, Leptophle-

biidae y Leptohyphidae son las familias de ma-

yor distribución y diversidad y es la región na-

tural andina la que cuenta con el mayor núme-

ro de registros específicos (Roldán 1988, Rei-

noso 1999, Zúñiga et al. 2004, Domínguez et al. 

2006, Gutiérrez y Reinoso 2010). No existe una 

clave taxonómica consolidada a nivel nacional 

para los géneros y especies conocidas en esta-

do de ninfa e imago, pero sí algunos trabajos 

locales, especialmente en Antioquia (Roldán 

1988), Valle del Cauca y la región suroccidental 

(Rojas et al. 1993, González 1993, Zúñiga et al. 

2004) y Cundinamarca (Muñoz y Ospina 1999, 

Liévano y Ospina 2007), entre otros autores. A 

nivel sudamericano se encuentran disponibles 

dos libros que recopilan la información sobre 

las ninfas y los imagos citados en la región y en 

el país, e incluyen aspectos taxonómicos, eco-

lógicos y de distribución, así como también, 

claves ilustradas para los géneros y las especies 

conocidas (Domínguez et al. 2006, Domínguez 

y Fernández 2009). 

En relación con la asociación de los es-

tados de vida de los efemerópteros, en Sur 

América únicamente alrededor del 10% de las 

especies son conocidas en estado de ninfa e 

imago (Domínguez et al. 2006). Esta asociación 

en general no es fácil, debido a que los imagos 

o adultos son de vida efímera y las ninfas son 

sensibles a las condiciones de su desarrollo. 

Recientemente, Dias et al. (2011) y Hoyos et al. 

(2014) utilizaron técnicas de biología molecular 

(Amplified Fragment Length Polymorphism-

AFLP) para asociar a través de perfiles de ADN 

los estados inmaduros y sus correspondientes 

imagos. La técnica AFLP se constituye en una 

valiosa herramienta para la determinación ta-

xonómica del grupo y para realizar las identifi-

caciones a nivel de especie a partir de formas 

inmaduras, aspecto que con el conocimiento 

actual solo es posible en algunos taxones de 

Baetidae y Leptohyphidae.
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Orden Odonata - Las ninfas de este orden 

de insectos tienen una amplia distribución en 

ecosistemas lóticos y lénticos con diferente ni-

vel de estado ecológico. Sin embargo, para un 

número considerable de especies y géneros, 

aún no se conoce la asociación entre las formas 

inmaduras y su correspondiente estado alado. 

Los primeras trabajos sobre el orden en el país 

fueron hechos por Williamson (1918a, b, 1919, 

1920), Navás (1935) y Hincks (1934). Otros auto-

res que contribuyeron a incrementar el núme-

ro de larvas descritas fueron Arango y Roldán 

(1983), Cruz (1986); Suárez (1987), De Marmels 

(1982a, b, 2001), Novelo-Gutiérrez (1995a, b), 

Ramírez (1996), Ramírez y Novelo-Gutiérrez 

(1999). 

Trabajos sobre la taxonomía, la riqueza 

del orden y su distribución en algunas zonas 

como Antioquia, Cundinamarca, distrito de 

Santa Marta, Valle del Cauca, Boyacá, Meta y 

las regiones del Pacífico y el Atlántico, fueron 

realizados a partir de extensas revisiones de 

los diferentes taxones por Arango y Roldán 

(1983), Cruz (1986), Suárez (1987), Pérez-Gutié-

rrez (2003), Ceballos (2004); Astudillo (2005), 

Bermúdez (2005b), Urrutia (2005), Altami-

randa-Saavedra et al. (2010), Garzón y Realpe 

(2009), Amaya-Perilla y Palacino-Rodríguez 

(2012) y Palacino-Rodríguez et al. (2012). Pala-

cino-Rodríguez (2009) aportó información adi-

cional a partir de los ejemplares de anisópte-

ros depositados en la colección del Instituto de 

Ciencias Naturales de la Universidad Nacional 

de Colombia. 

En años recientes, diferentes autores 

ampliaron el registro y la distribución para Co-

lombia de las familias y géneros conocidos y 

describieron nuevas especies o larvas asocia-

das con sus correspondientes estados alados 

(Pérez-Gutiérrez 2003, 2007, Pérez et al. 2007, 

2009, Bermúdez y López 2009, Montes-Fon-

talvo y Pérez-Gutiérrez 2011a, b, Amaya-Vallejo 

y Novelo-Gutiérrez 2011 y Rojas-Riaño 2011). En 

Colombia, igual que para Sur América, la mayor 

riqueza de especies está en las familias Libelluli-

dae (Anisoptera) y Coenagrionadae (Zigoptera). 

Sin embargo, el conocimiento sobre su distribu-

ción, los requerimientos del hábitat y la ecolo-

gía están poco documentados (von Ellenrieder y 

Garrison 2009). Zúñiga et al. (2013a), reportaron 

a Libellullidae como la familia de más amplia dis-

tribución y abundancia y a Polythoridae como la 

de menor presencia.

Pérez-Gutiérrez y Palacino-Rodríguez 

(2011) actualizaron el listado de la odonatofau-

na de Colombia en 335 especies, 92 géneros y 15 

familias. Se encuentran disponibles para pocas 

regiones del país claves taxonómicas para la 

identificación de las familias y los géneros de los 

subórdenes Anisoptera y Zigoptera, las especies 

de imagos de Megapodagrionidae y para los 

géneros de Libellulidae (Roldán 1988, Bermú-

dez 2005a, Montes-Fontalvo y Pérez-Gutiérrez 

2011b). En Sur y Centro América hay claves taxo-

nómicas ilustradas para la identificación de los 

individuos adultos y las larvas (von Ellenrieder y 

Garrison 2009, Ramírez 2010), información que 

incluye varios taxones presentes en Colombia.

Orden Orthoptera. – No hay información 

en Colombia sobre los escasos taxones de este 

orden asociados a ambientes húmedos. 

Orden Plecoptera – Este es otro de los 

pocos grupos que ha recibido atención en el es-

tudio de la entomofauna acuática en Colombia. 

Los trabajos realizados especialmente durante 

la última década han contribuido a incrementar 
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el conocimiento de la diversidad y la distribu-

ción del orden en el país. Plecoptera está re-

presentado por la familia Gripopterygidae y el 

género Claudioperla, de reciente registro para 

los Andes del sur de Nariño (Barreto et al. 2005, 

Zúñiga et al. 2009) y Perlidae, con los géneros 

Klapalekia (conocido en los Andes orientales de 

la Sabana de Bogotá), Anacroneuria dominante 

en Colombia y el Neotrópico y Macrogynoplax, 

registrado únicamente en tierras bajas de la 

región Amazónica (Zúñiga y Stark 2007; Zúñiga 

et al. 2001, 2007). El registro actual de Anacro-

neuria es de 61 especies, con amplia distribu-

ción altitudinal (50-3,600 msnm), la mayoría de 

ellas citadas para las regiones naturales Andina 

y Pacífica y en menor proporción para la Cari-

be, la Amazónica y la región Insular del Pacífico 

(Isla Gorgona) (Zúñiga et al. 2014). A la fecha no 

hay información disponible a nivel específico 

para las regiones de la Orinoquía y la región In-

sular Atlántica, aunque se encuentran algunos 

registros genéricos (Zúñiga 2010, Ramírez et al. 

2013, Longo et al. 2014). 

Varios autores han contribuído en los úl-

timos años al avance del conocimiento del or-

den, mediante la descripción de nuevas espe-

cies y el registro y ampliación del ámbito de dis-

tribución para los géneros y las especies, parti-

cularmente de la familia Perlidae (Rojas y Bae-

na 1993, Zamora y Rossler 1995, 1997, Stark et 

al. 1999, 2002, 2009, Stark y Zúñiga 2003, Zúñi-

ga y Stark 2002, 2007, Zúñiga et al. 2006, 2007, 

2009, 2013b, 2014b, Zúñiga 2010; Bohórquez et 

al. 2011, Castillo et al. 2013). Claves taxonómicas 

para la identificación de los estados inmaduros 

y de los individuos adultos presentes en Sur 

América y en Colombia se encuentran en Stark 

et al. (1999, 2009) y Froehlich (2009). Sin embar-

go, no está disponible una clave consolidada a 

nivel nacional o sudamericano para las ninfas 

de las especies de Anacroneuria. Unicamente 

alrededor del 10% de las 350 especies conocidas 

de este género dominante en el Neotrópico se 

encuentran asociadas con su correspondiente 

estado adulto (Stark et al. 2009, Zúñiga 2010). 

Esta información es necesaria para la identifi-

cación específica a partir de las formas inmadu-

ras, aspecto que con el conocimiento actual es 

posible solo a partir de los individuos adultos 

machos. 

Orden Hemiptera - Los insectos conoci-

dos popularmente como chinches y cucara-

chas de agua pertenecen al órden Hemiptera 

(suborden Heteroptera).Se distinguen, los 

semiacuáticos (infraorden Gerromorpha) que 

viven posados en la película superficial del 

agua y los verdaderos heteróptera acuáticos 

(infraorden Nepomorpha) que habitan bajo la 

superficie del agua. En Colombia, los Heterop-

tera no cuentan con un registro consolidado de 

las familias, géneros y especies. Los trabajos 

referidos a las especies y su distribución están 

orientados a taxones particulares y se encuen-

tran dispersos en la literatura. La información, 

en la mayoría de casos, es parte de la llamada 

“literatura gris”, de acceso muy restringido. 

Adicionalmente, varias áreas del país están po-

bremente muestreadas y es posible que haya 

deficiencias en las técnicas de colecta. Algunos 

individuos son pequeños o crípticos y pasan 

desapercibidos y en algunos casos se omiten 

hábitats en donde es posible encontrarlos. 

Los registros pioneros del grupo fueron 

hechos por Roback y Nieser (1974) y Álvarez y 

Roldán (1983), en los llanos orientales y Antio-

quia, respectivamente. Las familias de mayor 

frecuencia y riqueza específica son Naucoridae 
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y Veliidae. Entre los Heteroptera, los Gerro-

morpha constituyen el grupo mejor conocido 

en el país. Aristizábal (2002) estudió los taxones 

de este infraorden en la película superficial del 

agua. Molano et al. (2005) reportaron un lista-

do de las especies de Gerromorpha, con infor-

mación sobre su distribución geográfica y ele-

vacional. Aportes importantes al conocimien-

to de los heterópteros con descripciones de 

nuevas especies fueron hechas por Polhemus 

y Manzano (1992), Polhemus y Polhemus (1995), 

Aristizábal (2002), Padilla y Nieser (2003), Padilla 

(2010a, b, 2012a, b), Molano y Camacho (2006), 

Rojas et al. (2006), Morales-Castaño y Molano-

Rendón (2008), Posso y González (2008) y Sites 

y Alvarez (2010). Esta información está relacio-

nada especialmente con los departamentos de 

Antioquia, Risaralda, Quindío, Nariño, Valle del 

Cauca, centro y suroccidente del país. 

No hay claves taxonómicas consolidadas 

a nivel nacional para los grupos que conforman 

el suborden Heteroptera. Sin embargo, en Rol-

dán (1988) puede consultarse una guía para las 

familias del departamento de Antioquia. Maz-

zucconi et al. (2009) desarrollaron una guía ilus-

trada para los Guerromorpha y Nepomorpha 

sudamericanos que incluye varias familias y gé-

neros que se encuentran en Colombia. 

Orden Coleoptera – El Orden Coleoptera 

es un grupo megadiverso con aproximadamen-

te 30 familias en la zona Neotropical, con repre-

sentantes acuáticos y semiacuáticos que habi-

tan en la vegetación ribereña. La mayor parte 

de los coleópteros son terrestres, pero se esti-

ma que alrededor de 10,000 especies son acuá-

ticas en alguno de sus estadios de desarrollo. 

Se encuentran en una amplia gama de ambien-

tes acuáticos continentales. Aunque la riqueza 

de los coleópteros es mayor en los ambientes 

lénticos y en la zona de ribera, hay familias que 

habitan casi exclusivamente en los ambientes 

lóticos como parte de la comunidad bentónica 

(Archangelsky et al. 2009). En el país, las familias 

de mayor abundancia y riqueza son Elmidae, Pti-

lodactylidae y Psephenidae y, en general, están 

asociadas a aguas de buena calidad ambiental 

y con alta saturación de oxígeno (Roldán 2003, 

Arias-Díaz et al. 2007, Zúñiga y Cardona 2009, Ar-

changelsky et al. 2009). El conocimiento de las 

formas inmaduras de la fauna de coleópteros en 

Colombia y la región neotropical, con muy pocas 

excepciones, es incompleto. La mayor parte de 

investigadores están dedicados al campo de la 

sistemática de los individuos adultos y las larvas 

de varios géneros son desconocidas (Archan-

gelsky et al. 2009).

 Los primeros trabajos sobre Coleoptera 

fueron de Wooldrige (1973, 1976), con énfasis 

en la descripción de nuevas especies y registros 

de los géneros en el norte del país, cuencas de 

los ríos Cauca y Magdalena y en el Urabá antio-

queño. Otros autores contribuyeron con el co-

nocimiento del grupo en la región Neotropical, 

afín con la fauna de coleópteros del país (Span-

gler 1981, Spangler y Santiago-Fragoso 1987, 

1992). Posteriormente, Machado (1988), Roldán 

(1988), Ramos (1997), Manzo (2005, 2006), Cau-

paz-Flórez et al. (2006), Arias Díaz et al. (2007) 

y Gutiérrez et al. (2009), aportaron información 

sobre la riqueza del órden, especialmente en los 

departamentos de Antioquia, Tolima, Valle del 

Cauca y en el suroccidente y centro del país. El-

midae fue la familia de mayor diversidad y ámbi-

to de elevación, con predominio de los géneros 

Heterelmis, Macrelmis, Cylloepus, Microcylloepus 

y Disersus. Archangelsky et al. (2009) publicaron 

claves taxonómicas para la identificación de las 
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larvas y adultos hasta los niveles de familia y 

género de los principales taxones con repre-

sentantes acuáticos en Sur América. Varios de 

estos grupos se encuentran en Colombia.

Orden Megaloptera – La información 

disponible se encuentra dispersa en listados 

de macroinvertebrados o en diferente tipo de 

documentos relacionados con la evaluación 

de calidad de agua. La familia registrada con 

mayor frecuencia es Corydalidae y su géne-

ro Corydalus (Roldán 2003, Zúñiga y Cardona 

2009). Contreras-Ramos (1998) contribuyó al 

conocimiento del orden en Colombia con nue-

vos registros de distribución y con la descrip-

ción de nuevas especies de Corydalus presen-

tes en el país. Para este órden, en Sur América 

Contreras-Ramos (2009) elaboró una clave ta-

xonómica ilustrada para larvas y adultos y una 

sinópsis de las familias Corydalidae y Sialidae, 

información útil para los taxones que se en-

cuentran en Colombia.

Orden Trichoptera – Conjuntamente con 

Ephemeroptera y Plecoptera, Trichoptera for-

ma parte de los grupos de la entomofauna de 

amplia utilización en bioindicación ambiental 

de la calidad del agua y es de interés en diferen-

tes tipos de estudios taxonómicos y ecológicos 

en Colombia. Sin embargo, los trabajos están 

centrados casi exclusivamente en las formas 

inmaduras y hay muy poca información a nivel 

de los individuos adultos, destacándose los 

trabajos de Flint (1991) en el departamento de 

Antioquia. A pesar de ser un órden de amplia 

distribución, abundancia y riqueza en los am-

bientes acuáticos, su conocimiento taxonómi-

co, de distribución y ecológico es incompleto. 

Con excepción de la región natural Andina, el 

resto de regiones naturales en el país poseen 

poca información por la falta de recolectas de 

campo, colecciones de referencia e inventa-

rios.

Se conocen 208 especies de Trichoptera 

para Colombia, distribuidas en 13 familias y 45 

géneros (Muñoz-Quesada 2000). Hydropsychi-

dae es la familia con mayor distribución y diver-

sidad, seguida de Leptoceridae e Hydroptilidae 

(Reinoso 1999, Muñoz-Quesada 2004, Gueva-

ra-Cardona et al. 2005, 2007a, b, Reinoso et al. 

2007, 2008, Vásquez et al. 2010, Vásquez y Rei-

noso 2012, Vásquez et al. 2013, 2014). Las espe-

cies de Trichoptera reportadas son nominales y 

el conocimiento de su distribución y biología es 

muy incipiente. Adicionalmente, la asociación 

de los estados inmaduros y sus correspondien-

tes estados adultos, aún es desconocida para 

la gran mayoría de las especies registradas en 

el país. Por tal razón, a nivel de individuos in-

maduros la máxima jerarquía taxonómica en 

cuanto a su identificación, sólo alcanza la cate-

goría de género. El individuo adulto-macho es 

indispensable para definir la identificación de la 

especie, como sucede con la gran mayoría de 

los taxones de la entomofauna acuática.

En las últimas décadas varios autores 

contribuyeron al registro y la descripción de 

nuevos géneros y especies, particularmente 

de las familias Hydropsychidae, Leptoceridae 

e Hydroptilidae (Flint 1978, 1991, Flint y Walla-

ce 1980, Holzenthal 1988a, b, Holzenthal y Flint 

1995, Holzenthal y Blahnik 1995, Blanik 1998, 

Muñoz-Quesada 1997, entre otros). Claves ta-

xonómicas para la identificación de las formas 

inmaduras y los individuos adultos solo están 

documentadas regionalmente en Antioquia 

(Roldán 1988, Flint 1991, Posada y Roldán 2003). 

A nivel sudamericano y neotropical, la informa-
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ción consignada en Angrisano y Sganga (2009) 

y en Springer (2010) incluye varios taxones que 

se encuentran en Colombia

Orden Lepidoptera – Los estudios taxo-

nómicos del orden en Colombia, están enfo-

cados en individuos adultos. No hay trabajos 

relacionados con los estados inmaduros y sus 

correspondientes individuos alados asociados 

con ambientes acuáticos. La información dispo-

nible se encuentra dispersa en listados de ma-

croinvertebrados acuáticos o en diferente tipo 

de documentos relacionados con la evaluación 

de la calidad de agua. En Sur América, Romero 

y Navarro (2009) aportaron información sobre 

las familias más comunes con representantes 

acuáticos y semiacuáticos y elaboraron una cla-

ve taxonómica ilustrada para larvas y adultos 

de estos taxones, varios de ellos presentes en 

Colombia

Orden Diptera – El orden Diptera, es uno 

de los grupos megadiversos, cuenta con 126 fa-

milias y 30,000 especies citadas para la región 

Neotropical. Alrededor de 30 familias tienen re-

presentantes en el ambiente acuático para sus 

estados preimaginales. Ocupan una amplia va-

riedad de microhábitats, muy superior a los de 

cualquier otro órden de insectos (Lizarralde de 

Grosso 2009). Este órden es el de mayor abun-

dancia, diversidad, amplio espectro ambiental 

y de elevación en los ecosistemas acuáticos, 

pero en Colombia es uno de los grupos menos 

conocidos. En general, la escasa información 

taxonómica sobre los dípteros acuáticos está 

relacionada con los registros esporádicos dis-

persos en la literatura científica o en listados 

regionales sobre la composición de los ma-

croinvertebrados. Welkenson (1979) reportó 

los Tabanidae de los departamentos del Chocó, 

Valle del Cauca y Hogue (1989) describió una 

nueva especie de Blephariceridae de la Sierra 

Nevada de Santa Marta. Bedoya y Roldán (1984) 

realizaron evaluaciones sobre la riqueza y la dis-

tribución elevacional de los estados larvarios 

de familias en el departamento de Antioquia. 

Lizarralde de Grosso (2009) documentó las prin-

cipales familias de dípteros acuáticos conocidos 

para Sudamérica, varias de ellas frecuentes en 

cuerpos de agua del país. 

Por ser el órden de mayor importancia 

epidemiológica dentro de los insectos, algunos 

investigadores del área de la entomología mé-

dica han hecho valiosas contribuciones al cono-

cimiento de dípteros acuáticos transmisores de 

enfermedades y pertenecientes a las familias 

Simullidae, Ceratopogonidae y Psychodidae 

(Wirth y Lee 1967, Hogue 1989, 1990, Muñoz, 

1994a, b, 1996, Coscarón y Muñoz 1995, Cosca-

rón-Arias 2009 y González 2009). Información 

sobre representantes acuáticos de las familias 

Simuliidae y Ceratopogonidae se encuentran 

en la serie Aquatic Biodiversity in Latin Ame-

rica-ABLA (Coscarón y Coscarón-Arias 2007, 

Coscarón-Arias 2009, Borkent y Spinelli 2007). 

En Colombia, información sobre la presencia 

de estados inmaduros en ambientes acuáticos 

es esporádica en listados regionales acerca 

de la composición de los macroinvertebados 

bentónicos o en evaluaciones de calidad de 

agua. Las familias citadas con mayor frecuen-

cia son Simullidae, Ceratopogonidae, Tipulidae 

y Psychodidae.

La familia Chironomidae constituye parte 

importante de la biomasa de los ambientes ló-

ticos y lénticos y tiene un papel determinante 

en los ciclos tróficos y el procesamiento de los 

detritus (Ospina et al. 1999, Paggi 1999). Sin em-
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bargo, su conocimiento taxonómico y ecológi-

co es incipiente. De manera general, la familia 

se asocia casi de manera exclusiva con ambien-

tes degradados con alta carga orgánica resi-

dual y se desconoce su relación con ambientes 

no alterados y de buena calidad ambiental (Pa-

ggi 1999). Se conocen pocos registros a nivel 

genérico asociados a diferentes tipos de esta-

do ecológico y niveles de conservación de los 

cuerpos de agua (Meza et al. 2012, González et 

al. 2012, Forero et al. 2014, Longo et al. 2014). 

Esta situación repercute en una interpretación 

equivocada de las escalas de los valores en 

términos de bioindicación, cuando se intenta 

la utilización de la familia en los diferentes ín-

dices bióticos para evaluar la calidad del agua. 

Los estudios de la taxonomía, la diversidad y 

la ecología de Chironomidae aún son muy pre-

liminares en Colombia. Abril y Parra (2007) y 

Posada-García et al. (2008) aportaron informa-

ción sobre la familia con base en el análisis de 

los huevos, las larvas, las pupas y los individuos 

adultos de los sistemas lénticos y lóticos del pá-

ramo de Frontino (3,500-4,000 msnm).

Con base en información de la sabana de 

Bogotá, Ospina et al. (1999) y Ruíz et al. (2000a, 

b) elaboraron guías taxonómicas ilustradas 

para la identificación genérica de: Chironomi-

nae, Tanypodinae, Podonominae y Diamesinae 

y Wiedembrug y Ospina-Torres (2005) publica-

ron una clave para la identificación de exhuvias 

de Tanytarsini (Chironmidae) neotropicales. 

Prat et al. (2012) publicaron información acer-

ca de esta familia en la zona altoandina del 

Ecuador, región biogeográfica muy afín con los 

Andes colombianos. En la actualidad no hay un 

registro consolidado de los géneros y las espe-

cies de los quironómidos conocidos en Colom-

bia. Trivinho-Strixino y Strixino (1995) y Paggi 

(1998, 2009) aportaron información de las tres 

subfamilias mejor representadas en Sudaméri-

ca (Chironominae, Orthocladiinae y Tanypodi-

nae), con claves para los géneros hasta ahora 

conocidos en sus tres estados de desarrollo. 

Varios de estos taxones se encuentran en Co-

lombia.

Filo Mollusca - Los moluscos gasterópo-

dos hacen parte de un filo animal muy diverso 

en términos de la riqueza de las especies que 

ocupan una variedad de ambientes dulcea-

cuícolas. Sin embargo, en América del Sur los 

estudios taxonómicos y de distribución son 

escasos (Cuezzo 2009). En Colombia no hay un 

estudio sistemático del grupo y la información 

disponible está dispersa en la literatura cientí-

fica o en listados generales y esporádicos so-

bre la composición de los macroinvertebrados 

de interés regional. Las familias con registros 

frecuentes son: Physidae, Planorbidae, Lym-

naeidae, Ancylidae, Hidrobiidae, Ampullarii-

dae y Thiaridae (Roldán 1988, 2003, Zúñiga y 

Cardona 2009).

Los primeros registros los realizon Fuhr-

mann y Mayor (1914) a partir de su viaje de ex-

ploración científica a Colombia. Posteriormen-

te, Patiño-González (Hermano Daniel) (1941), 

Pilsbry (1955), Prain (1956), Malek y Little (1971), 

presentaron descripciones de nuevas especies 

en diferentes familias y Soler (1983) estudió la 

taxonomía y la ecología de los caracoles pul-

monados de la sabana de Bogotá. Gracias al 

Programa de Estudio y Control de Enferme-

dades Tropicales (PECET), existe un amplio 

conocimiento sobre la taxonomía, ecología y 

distribución de caracoles pulmonados que son 

hospederos intermediarios de helmintos (Gó-

mez y Velásquez 1999, Ortega et al. 2000, Ló-
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pez et al. 2008, Velásquez et al. 2001, Velásquez 

y Escobar 2001). Longo et al. (2005) discutieron 

aspectos relacionados con la autoecología de 

dos especies de Lymnaea. Cuezzo (2009) desa-

rrolló claves taxonómicas ilustradas para las 

principales familias y géneros de agua dulce en 

Sur América, varios de ellos existentes en Co-

lombia. 

Colecciones biológicas. El material bioló-

gico de los macroinvertebrados colectados en 

las diferentes zonas geográficas de Colombia 

está depositado en varias colecciones ubicadas 

en universidades o institutos de investigacion 

del país. Estas colecciones cumplen rigurosa-

mente con los protocolos de manejo y el pro-

ceso de reacreditacion períodico exigido por 

el Instituto Alexander von Humboldt, que es la 

entidad nacional encargada de regular en Co-

lombia las colecciones biológicas. Actualmente 

está organizando la información de tal manera 

que ésta sea visible en el portal http://www.

sibcolombia.net/web/sib/home.

2.3.2. Estudios ecológicos

Los trabajos pioneros sobre la ecología acuá-

tica en Colombia se iniciaron en la década de 

1970 con los estudios sobre la contaminación 

del río Medellín y otras corrientes de agua en 

el departamento de Antioquia (Roldán et al. 

1973, Pérez y Roldán 1978, Matthias y More-

no 1983). Los aportes recientes en diferentes 

regiones han contribuido al conocimiento de 

la entomofauna acuática en aspectos como 

sistemática, taxonomía, diversidad, distribu-

ción geográfica y en gradientes de elevación, 

así como la bioindicación de la calidad del 

agua y las relaciones tróficas y filogenéticas. 

Los estudios que contribuyeron a identificar y 

a documentar la diversidad de las familias y de 

los géneros de varios órdenes y su relación con 

diferentes elevaciones en el departamento de 

Antioquia fueron: Roldán (1980, 1985), Ramírez 

et al. (2004) (Ephemeroptera), Arango y Rol-

dán (1983) (Odonata), Alvarez y Roldán (1983) 

(Hemíptera), Machado (1988) (Coleoptera), Co-

rrea et al. (1981) (Trichoptera), Bedoya y Roldán 

(1984) (Díptera). Saavedra (2009), estudió la di-

versidad de libélulas (Odonata) para dos usos 

de suelo en un bosque seco tropical. Para este 

departamento existen otros estudios sobre la 

composición de los macroinvertebrados acuá-

ticos en general (Quiñonez et al. 1998, Posada 

et al. 2000). Estos trabajos fueron complemen-

tados con la publicación de la segunda edición 

del libro sobre Fundamentos de Limnología 

Neotropical (Roldán y Ramírez 2008) y con el 

trabajo “Estudio del desarrollo de la limnología 

en Colombia: cuatro décadas de avances pro-

gresivos” (Roldán, 2009).

En el Valle del Cauca y en la región suroc-

cidental, Quintero y Rojas (1987), Rojas et al. 

(1995), Rojas y Zúñiga (1996), Zúñiga et al. (1997), 

Ballesteros et al. (1997), Ramos (1997), Mosque-

ra et al. (2001), Urrutia (2005), Gutiérrez et al. 

(2009), García et al. (2009), Giraldo (2012), regis-

traron con base en muestreos realizados en co-

rrientes de la cuenta alta del río Cauca y en la re-

gión Pacífica, aspectos ecológicos, de bioindica-

ción y distribución en gradientes de elevación la 

fauna de Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata 

y Coleoptera (con énfasis en Elmidae y Staphyli-

nidae). Zúñiga et al. (2013a), respecto a Odonata, 

reportaron las preferencias por los ambientes 

lénticos para Aeshnidae y, particularmente para 

Aeshna, mientras Libellulidae y Calopterygidae 

predominaron en los ambientes lóticos. Argia 
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(Coenagrionidae) mostró preferencia por las 

macrófitas del cauce y Cannaphila (Libellulidae) 

por los sustratos de tipo lodoso en aguas de ca-

lidad regular. La composición de la comunidad 

de los macroinvertebrados bentónicos en las 

corrientes de bajo orden en los Andes del sur 

y en el centro del país se evaluó en Chará et al. 

(2009) y Zúñiga et al. (2013a).

Zamora (1995, 1996, 2002, 2010) y Serna y 

Zamora (2004) analizaron la similitud de la co-

munidad de macroinvertebrados bentónicos 

entre los ecosistemas lénticos ubicados en la 

costa pacífica caucana y en el piedemonte ama-

zónico, así como diferentes aspectos ecológi-

cos y biogeográficos de las corrientes hídricas 

del departamento del Cauca. En otras regiones 

del país, Guevara-Cardona et al. (2005, 2007a, 

b), Arias-Díaz et al. (2007), Vásquez-Ramos y 

Reinoso-Flórez (2012), reportaron la estruc-

tura y distribución de la fauna de coleópteros 

y tricópteros y su relación con la calidad del 

agua en varios cuerpos de agua corriente del 

departamento del Tolima. Casas-Córdoba et 

al. (2006) documentaron la composición y la 

distribución de los Ephemeroptera en algunos 

ríos del Chocó. Rincón (1996, 1999) y Romero et 

al. (2006), se refirieron a la distribución espacial 

de los tricópteros en los Andes orientales y Rin-

cón y Castro (2008) al efecto del caudal sobre 

los patrones de emergencia de los individuos 

de este orden.

Para las zonas altoandinas y de páramo 

hay poca información disponible. Aun así des-

tacan los trabajos realizados por Posada-García 

et al. (2008) en el páramo de Frontino (Antio-

quia) y el de Castellanos y Serrato (2008) en el 

Páramo de Santurbán (Norte de Santander). 

En las corrientes hídricas pericontinenta-

les del caribe colombiano, Serna (2003) analizó 

la estructura del ensamble de Trichoptera y su 

dinámica espacio-temporal en un gradiente 

de elevación en la cuenca del río Manzanares. 

Rúa-García (2012) analizó la composición y la 

distribución de los órdenes Ephemeroptera, 

Plecoptera y Trichoptera en cuatro ríos de la 

Sierra Nevada de Santa Marta. Pérez-Gutiérrez 

(2003) realizó el estudio biotaxonómico de los 

odonatos del distrito de Santa Marta. 

En cuanto a sistemas lóticos en islas, se 

cuenta con trabajos en Isla Gorgona (Pacífico 

oriental) y en Isla Providencia (Caribe). En Gor-

gona, Zamora et al. (1996) realizaron el primer 

diagnóstico taxonómico y evaluaron la com-

posición de los macroinvertebrados en peque-

ños cuerpos de agua corriente de esta región 

insular. Posteriormente, Gómez-Aguirre et al. 

(2009) y Longo et al. (2009) trabajaron en la de-

terminación de la composición y la diversidad, 

así como en el entendimiento de patrones es-

paciales y temporales de las comunidades de 

macroinvertebrados y del ensamblaje de insec-

tos presentes en pequeños cuerpos de agua 

corriente de Isla Gorgona. En esta isla también 

se analizaron los filtros ambientales que deter-

minan la abundancia y la distribución de los ma-

croinvertebrados diádromos y no diádromos en 

cada nivel jerárquico del paisaje fluvial (Longo y 

Blanco 2009, 2014a). Recientemente, también 

para esta isla, Zúñiga et al. (2014a), a partir de in-

dividuos adultos, identificaron nuevas especies 

de los órdenes Plecoptera y Ephemeroptera y 

adicionaron información al conocimiento de las 

formas inmaduras, mediante la ampliación del 

registro de la distribución de varios géneros. En 

Longo et al. (2014) se encuentra una recopila-

ción de los trabajos realizados en Isla Gorgona 

con nuevos datos de Isla Providencia. En este 

documento  se abarcan temas de composición 
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y diversidad, así como de organismos fragmen-

tadores y algunos aspectos biogeográficos. 

Adicional a la información anterior, se re-

señan algunos trabajos ecológicos en relación 

con el microhábitat, los hábitos alimentarios, 

los patrones de emergencia y la producción 

secundaria. Ballesteros (2004), Tamaris-Turizo 

et al. (2007), Tamaris-Turizo y Sierra-Labastidas 

(2009), Zúñiga (2010) y Bohórquez et al. (2011), 

aportaron al conocimiento de estos tópicos 

para el orden Plecoptera en la zona andina del 

suroccidente y del caribe colombiano. Rincón 

(2002) analizó las preferencias de taxones de 

insectos acuáticos por los microhábitats dis-

ponibles en una pequeña corriente altoandina 

del oriente del país y Realpe (2009), determinó 

la diversidad del género Ischnura (Odonata: 

Coenagronidae) y su relación con la elevación y 

la orogenia de los Andes orientales. 

La incidencia de variables hidrobiológi-

cas y ecohidráulicas sobre la distribución y la 

abundancia de los macroinvertebrados en los 

cuerpos de agua de la cuenca alta del río Cau-

ca fueron analizados por Vásquez et al. (1990) 

y Velasco et al. (2010). Longo et al. (2010) eva-

luaron la respuesta de esta comunidad a los 

cambios estacionales del caudal en una peque-

ña corriente hídrica intermitente localizada en 

un ecosistema de bosque seco (Valle del Patía). 

Cardona-Duque (2012) desarrolló curvas de ido-

neidad de hábitat, herramienta valiosa en la 

estimación y modelación de los caudales am-

bientales en los ríos andinos de Colombia me-

diante macroinvertebrados bentónicos como 

modelo. Variables hidráulicas como velocidad, 

profundidad y composición del sustrato influ-

yeron en la riqueza, la dominancia, la diversi-

dad y la densidad de las familias y los géneros 

de la entomofauna presente. 

Chará-Serna et al. (2010, 2012), Guzmán-So-

to y Tamariz-Turizo (2014) mediante análisis de 

contenido estomacal, evaluaron la dieta de la 

entomofauna asociada a los paquetes de hoja-

rasca en corrientes de bajo orden en zonas pro-

tegidas de la ecorregión cafetera y la Sierra Ne-

vada de Santa Marta (Colombia) y definieron el 

papel trófico de esta fauna. La materia orgánica 

de particula fina y gruesa fue la principal fuen-

te de alimentación para esta comunidad. Los 

colectores especialistas constituyeron el grupo 

más abundante, pero en términos de biomasa, 

los trituradores fueron dominantes (Phylloicus 

y Leptonema). En este estudio, los taxones de 

mayor abundancia fueron los quironómidos y 

todos los grupos tróficos tuvieron representan-

tes de esta familia. 

Quiñonez et al. (1998) y Rodríguez-Barrios 

et al. (2007) estimaron la variación en la densi-

dad de la deriva de los macroinvertebrados y 

el transporte de materia orgánica en términos 

de la biomasa en una pequeña corriente hídrica 

de montaña en la zona ritral del río Medellín y 

en los cerros orientales de Bogotá. En la región 

Caribe, Tamaris-Turizo (2009), Tamariz-Turizo et 

al. (2013), Rodríguez-Barrios et al. (2011) y Agui-

rre-Pabón et al. (2012) evaluaron la biomasa y la 

variación espacio-temporal de los grupos fun-

cionales alimentarios y la deriva de macroinver-

tebrados en el río Gaira (Sierra Nevada de Santa 

Marta). Boyero et al. (2011a, b) analizaron los pa-

trones de la distribución a nivel global (incluída 

Colombia), de los macroinvertebrados detrití-

voros y los patrones de la diversidad latitudinal, 

así como sus implicaciones en la pérdida de la 

biodiversidad en las corrientes ubicadas en las 

zonas de clima variable. 

Longo y Blanco (2014b) identificaron, 

para Isla Gorgona, los géneros que componen 



82

Divers idad ,  conservac ión  y  uso  de  los  macro inver tebrados 
du lceacu íco las  de  Méx ico ,  Cent roamér ica ,  Co lombia ,  Cuba y 

Puer to  R ico .

al gremio fragmentador de hojarasca, com-

puesto por fragmentadores especialistas y 

generalistas. Otro resultado relevante fue que 

las cucharachas del género Epilampra, consti-

tuyeron el taxón más importante debido a la 

alta biomasa y al elevado contenido de materia 

orgánica gruesa en su interior. Otros taxones 

destacados fueron el camarón Potimirin, el qui-

ronómido Stenochironomus, el efemeróptero 

Leptohyphes y los coleópteros Macrelmis y An-

chytarsus. 

Además de la información acerca del pa-

pel trófico de Chironomidae (Diptera), Nazaro-

va et al. (2004) realizaron observaciones sobre 

las deformidades del aparato bucal de las lar-

vas de esta familia en los canales laterales de la 

Ciénaga grande de Santa Marta, en una comu-

nidad dominada por Goeldichironomus y Chiro-

nomus. La presencia de metales pesados en los 

sedimentos provenientes de los canales del río 

Magdalena y un agotamiento nocturno del oxí-

geno disponible, a causa de la contaminación 

orgánica, probablemente contribuyeron con 

el incremento de las deformaciones, con res-

pecto a su aparición en condiciones naturales. 

Adicionalmente, Monsalve (2004), Abril y Parra 

(2007) utilizaron los fósiles de esta familia para 

valoraciones sedimentarias del páramo de 

Frontino en Antioquia y discutieron su utiliza-

ción como indicadores del cambio climático. En 

términos de la calidad del agua, la información 

referida al papel ecológico en los ambientes 

conservados necesita profundización, ya que 

el grupo tradicionalmente es asociado con los 

ambientes degradados y con altos niveles de 

contaminación orgánica. 

Chará et al. (2007, 2008, 2011) evaluaron 

la transformación del paisaje hacia monoculti-

vos agrícolas y ganaderos en las microcuencas 

asociadas al río La Vieja (Valle del Cauca). Los 

resultados de estos trabajos mostraron pro-

blemas de degradación del suelo, la pérdida 

de la diversidad biológica y la disminución de 

la calidad y cantidad de agua, especialmente 

en pequeños cuerpos de agua corriente. La 

deforestación, la expansión de la agricultura 

y las pasturas, han contribuido a la despro-

tección total o parcial de las fuentes de agua 

y con ello al incremento de los problemas de 

erosión y contaminación. Pedraza et al. (2008) 

y Giraldo et al. (2014) evaluaron los cambios en 

el ambiente acuático asociados a la restaura-

ción del corredor ribereño en las corrientes de 

bajo orden afectadas por la ganadería y su im-

pacto sobre las comunidades bentónicas y las 

características abióticas. La mayor diversidad 

de organismos encontrados en las corrientes 

protegidas por corredores ribereños está re-

lacionada, en parte, con la mayor variedad de 

sustratos presentes en estos cuerpos de agua 

y sus zonas de ribera. La heterogeneidad y la 

disponibilidad del sustrato es uno de los pará-

metros más relacionados con la variación en la 

composición de las comunidades acuáticas.

2.3.3. Estado de conser vación

Colombia a través de la Ley 165 de 1994 suscri-

bió el convenio de Diversidad Biológica, legis-

lación que sirvió de base para la formulación 

de la Política Nacional de Biodiversidad en la 

cual se adquirió el compromiso de conformar 

y consolidar un Sistema Nacional de Áreas Pro-

tegidas (SINAP). Este sistema comprende el 

conjunto de áreas protegidas, actores sociales 

y estrategias e instrumentos de gestión que 

las articulan, para contribuir como un todo, 

al cumplimiento de los objetivos de conserva-
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ción del país. El SINAP incluye todas las áreas 

protegidas del órden público, privado o comu-

nitario y se enmarca en el ámbito de la gestión 

nacional, regional o local (Ministerio del Am-

biente y Desarrollo Sotenible-SINAP 2013).

La Unidad Administrativa Especial del Sis-

tema de Parques Nacionales Naturales (SPNN), 

es un organismo del sector central de la admi-

nistración que forma parte de la estructura or-

gánica del Ministerio del Ambiente y Desarrollo 

Sostenible (MADS), con autonomía administra-

tiva y financiera, encargada del manejo y ad-

ministración del SPNN y de la coordinación del 

SINAP. El propósito de la unidad es la de conser-

var la diversidad biológica y ecosistémica repre-

sentativa del país, proveer y mantener bienes y 

servicios ambientales y proteger el patrimonio 

cultural y el hábitat natural donde se desarro-

llan las culturas tradicionales como parte del 

patrimonio nacional. En la actualidad, 56 áreas 

naturales pertenecientes al SPNN conservan la 

diversidad de Colombia, uno de los países más 

diversos a nivel mundial, las cuales represen-

tan 9.98% (11, 390,994 ha) del área terrestre y el 

1.30% (1, 211,325.78 ha) del área marina (Ministe-

rio del Ambiente y Desarrollo Sotenible- SINAP 

2013) (figura 3).

Desde finales de la década de 1980 y prin-

cipios de 1990, se empezaron a gestar en Co-

lombia los primeros pasos para la conservación 

de los humedales del país. Por otra parte, en el 

plano internacional, el MADS realizó las gestio-

nes políticas y técnicas para que el Congreso de 

la República y la Corte Constitucional aproba-

ran la adhesión del país a la Convención Ram-

sar. Lo anterior se logró mediante la Ley 357 del 

21 de enero de 1997, produciéndose la adhesión 

protocolaria el 18 de junio de 1998 durante la re-

unión Panamericana de la Convención celebra-

da en Costa Rica y entrando en vigencia para 

el país a partir del 18 de octubre de 1998 (Mi-

nisterio del Ambiente y Desarrollo Sostenible-

Instituto Humboldt 1999).

El MADS en el año 2001 fijó las normas 

para una Política Nacional de Humedales In-

teriores de Colombia, de acuerdo con las pau-

tas de RAMSAR. Los humedales interiores del 

país son de gran importancia no sólo desde el 

punto de vista ecológico sino también socioe-

conómico, por sus múltiples funciones, valores 

y atributos, los cuales son esenciales para la 

sociedad en su conjunto. Sin embargo, la alte-

ración de su equilibrio natural por actividades 

antrópicas tiene un costo económico, social y 

ecológico.

Considerando a los lagos, los pantanos y 

turberas, las ciénagas, las llanuras y bosques 

inundados como humedales, se puede decir 

que en Colombia el área total de estos eco-

sistemas es de 20, 252,500 ha (Ministerio del 

Ambiente y Desarrollo Sostenible 1999). Las 

lagunas representan 22,950 ha aproximada-

mente y las sabanas inundables cubren una 

superficie total aproximada de 9, 255,475 ha, 

estas últimas ubicadas en los departamentos 

del Amazonas, Guainía y Guaviare. Los bosques 

inundables tienen una superficie aproximada 

de 5, 351,325 ha, se localizan en la Orinoquía, 

Amazonia, Bajo Magdalena y, en menor pro-

porción, en la zona pacífica (Ministerio del 

Ambiente y Desarrollo Sostenible-Instituto 

Humboldt 1999). Con base en las seis grandes 

regiones naturales del país, la región Caribe es 

de gran importancia por la presencia de 71% del 

total de humedales con carácter permanente o 

semipermanente (Cuadro 1). 
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Figura 3. Áreas de importancia ambiental en Colombia (Fuente: Instituto Geográfico 

Agustín Codazzi-IGAC 2002).
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Cuadro 1.Complejo de humedales por regiónes natuales en Colombia. 

Región natural Complejo de humedales

Caribe Río Atrato

Río Sinú

Depresión Momposina

Bajo Magdalena

Canal del Dique

Delta Río Magdalena

Alto Río Cauca

Magdalena Medio

Pacífica Interior

Andina Central

Oriental

Macizo Colombiano

Orinoquia Río Arauca

Río Meta

Río Casanare

Río Vichada

Río Tomo

Río Guaviare

Río Inírida

Amazonia Río Vaupés

Río Apaporis

Río Caguán

Río Caquetá

Río Putumayo

Río Amazonas

Insular Pequeñas corrientes hídricas (quebradas) 
temporales y permanentes, lagunas. 
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2.4. Empleo de los ma-
croinver tebrados como 
bioindicadores de la 
calidad del agua 

A partir del avance en el conocimiento de los 

aspectos taxonómicos y ecológicos de los 

macroinvertebrados acuáticos en Colombia 

(Roldán 1988) se iniciaron los trabajos en bio-

indicación de la calidad del agua a mediados de 

la década de 1970. Los aportes pioneros sobre 

este tema tuvieron su origen en la Universidad 

de Antioquia con la publicación de los resul-

tados obtenidos de variables fisicoquímicas 

y biológicas de varios ríos del departamento 

(municipios de Anorí, Medellín y Rionegro), 

con diferente nivel de carga orgánica residual y 

con agentes contaminantes como detergentes 

(Roldán 1973,1999, 2001, Pérez y Roldán 1978, 

Machado 1981, Posada et al. 2000, Arango et al. 

2008, Montoya 2008, Carmona et al. 2010). Es-

tos trabajos posteriormente dieron origen a la 

guía para el uso de la bioindicación del agua en 

Colombia, mediante el uso del método BMWP/

Col (British Monitoring Work Party/Colombia) 

(Roldán 2003).

En el suroccidente y en el centro del país, 

Zúñiga (1985,1986) realizó un diagnóstico taxo-

nómico de los macroinvertebrados del río Cali 

y su relación con la calidad del agua y evaluó, 

con parámetros fisicoquímicos y biológicos, 

el impacto de efluentes líquidos de minas de 

carbón sobre la fauna béntica. En años pos-

teriores, Zúñiga et al. (1993, 1994), Zúñiga y 

Cardona (2009), Zúñiga (2009) y Giraldo et al. 

(2010), aportaron información acerca de los in-

dicadores ambientales de la calidad del agua y 

el caudal ambiental en diferentes tipos de co-

rrientes de la cuenca alta del río Cauca. En la 

Universidad del Cauca trabajaron sobre el efec-

to de las actividades antrópicas, la contamina-

ción orgánica residual, la extracción de arena y 

los efluentes de los procesos industriales sobre 

la comunidad de macroinvertebrados en ríos y 

corrientes de baja magnitud del departamen-

to del Cauca y en la región insular de Gorgona 

(Castillo y Zamora 1999, Zamora y Sarria 2001, 

Zamora 1997, 1998, Zamora et al. 1996, 2011, 

2014, Longo et al. 2004).

En otras regiones del país, Reinoso et al. 

(2007, 2008), Vásquez-Ramos y Reinoso-Flórez 

(2012) registraron los aspectos ecológicos de 

los macroinvertebrados y la calidad del agua 

en varias cuencas de origen andino en el depar-

tamento del Tolima. Sánchez-Herrera (2005), 

Sánchez-Herrera y Avendaño- Sánchez (2005) 

y Contreras et al. (2008) trabajaron estos tópi-

cos en ríos del norte de Santander. Guerrero-

Bolaño et al. (2003) y Manjarréz y Manjarréz 

(2004) publicaron datos del río Gaira y de otras 

pequeñas corrientes hídricas de la Sierra Neva-

da de Santa Marta. Liévano y Ospina (2007) en 

el río Bahamón (Cundinamarca) y Ortiz (2005) 

en los cerros orientales de Bogotá. Bernal et 

al. (2005) y Torres et al. (2006) en la cuenca del 

río Otún (Risaralda) y Chocó, respectivamente. 

En Caldas, el registro taxonómico de los ma-

croinvertebrados y su relación con la calidad 

del agua en las áreas protegidas fue discutido 

por Walteros-Rodríguez y Paiba-Alzate (2010), 

Gonzáles et al. (2012) y Meza et al. (2012).

Los trabajos de biondicación de la cali-

dad de agua realizados entre la década de 1970 

y finales de 1990, se hicieron con base en el 

diagnóstico taxonómico de los macroinverte-

bados y su correlación con los parámetros de 
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tipo fisicoquímico y bacteriológico de las co-

rrientes hídricas de bajo y mediano orden, ubi-

cadas prioritariamente en la región andina del 

occidente del país. Los indicadores biológicos 

utilizados fueron aquellos relacionados con la 

comunidad, como la riqueza de Margalef, la di-

versidad de Shannon-Weaver y la dominancia, 

entre otros (Wilham y Dorris 1968). Los méto-

dos de muestreo utilizados en estos trabajos 

fueron las redes tipo D, Surber y de pantalla, asi 

como la búsqueda manual en diferente tipo de 

sustratos. 

A finales de la década de 1990, en la Univer-

sidad del Valle se organizó un seminario inter-

nacional sobre macroinvertebrados acuáticos y 

la calidad del agua, en donde los investigadores 

Javier Alba-Tercedor y Narcis Prat discutieron el 

uso del indicador biótico BMWP en los progra-

mas de evalaución ambiental en las cuencas de 

España (Alba-Tercedor et al. 2002). Este método 

fué adoptado en la región, con una rápida di-

fusión, por su fácil aplicación y el bajo nivel de 

resolución taxonómica (familia) que requiere la 

identificación de los macroivertebrados. Com-

plementario al indicador biológico, Behar et al. 

(1997) adaptaron índices de la calidad del agua 

de uso regional a partir de las variables de tipo 

fisicoquímico y bacteriológico para los ríos Cali 

y Meléndez en el Valle del Cauca. Ramírez et 

al. (2000) generaron, a partir de la información 

regional, indicadores de la contaminación por 

materia orgánica, mineralización y residuos en 

suspensión.

 Roldán (2003) publicó una guía para el 

uso de la bioindicación del agua en Colombia 

mediante el uso del método BMWP/Col (British 

Monitoring Work Party para Colombia) y varios 

autores realizaron adaptaciones regionales 

para este indicador en Cauca, Valle del Cauca, 

Cundinamarca y Norte de Santander (Zamora 

2000, 2007, Riss et al. 2002a, b, Sánchez-Herrera 

2005, Zúñiga y Cardona 2009). Adicional al mé-

todo BMWP, se han implementado otras pro-

puestas numéricas que buscan establecer valo-

res de tolerancia de los taxones ante diferentes 

condiciones ambientales, con lo cual se busca 

complementar y robustecer los datos de bioin-

dicación. Para ello se han empleado cálculos de 

promedios ponderados, análisis multivariados 

y técnicas de modelación matemática. En este 

sentido, se ha propuesto el Índice de Calidad 

Ecológica (ICERN-MAE) (Forero et al. 2014), datos 

ponderados de bioindicación (Riss et al. 2002a, 

b) y el método de Lógica Difusa Neuro-Adapta-

tiva (LDN-A) (Gutierréz et al. 2004, 2006).

En términos de la bioindicación de la cali-

dad del agua, las formas inmaduras de la ento-

mofauna tienen un buen potencial, además de 

ser una comunidad diversa, abundante y de am-

plia distribución altitudinal en los ecosistemas 

hídricos de Colombia. Anacroneuria (Plecopte-

ra: Perlidae), es uno de los grupos de mayor 

sensibilidad a la degradación del hábitat y el 

enriquecimiento de la carga orgánica residual 

(Roldán 2003, Zúñiga 2010). Entre los géneros 

de Ephemeroptera sensibles se encuentran 

Lachlania (Ologineuriidae), Haplohyphes (Lep-

tohyphidae), Mayobaetis, Andesiops (Baetidae) 

Atopophlebia y Thraulodes (Leptobhlebiidae), 

mientras que Camelobaetidius, Baetodes (Bae-

tidae), Leptohyphesy Tricorythodes (Lepto-

hyphidae) son de amplio espectro ambiental. 

(Roldán, 2003, Zamora 1996, Zúñiga et al. 1997, 

Zúñiga y Cardona 2009). 

En el orden Trichoptera, los géneros 

más sensibles son Triplectides (Leptoceridae), 

Rhyacopsyche (Hydroptiliidae), Chimara (Philo-

potamidae), Marilia (Odontoceridae) y Phylloi-
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cus (Calamoceratidae). Leptonema (Hydrop-

sychidae) y Atanatolica (Leptoceridae) tienen 

una franja ambiental amplia, con adaptaciones 

a los ecosistemas con degradación incipiente 

(Roldán 2003, Zúñiga et al. 1993, Zamora 1996, 

Ballesteros et al. 1997, Guevara et al. 2007a, b, 

Zúñiga y Cardona 2009, Forero et al. 2013, Fo-

rero y Reinoso 2013, Vásquez et al. 2013, 2014). 

Varias familias de macroinvertebrados 

acuáticos son utilizadas para la obtención del 

puntaje del índice BMWP/Col (Cuadro 2). Las cin-

co clases de calidad del agua, resultantes al su-

mar la puntuación obtenida por las familias en-

contradas en un ecosistema determinado, varía 

de muy crítica a óptima (Cuadro 3). De acuerdo 

con el puntaje obtenido en cada situación, se 

clasifican los diferentes niveles de la calidad am-

biental del recurso hídrico, asignándoles a cada 

una de ellas un color determinado para la ela-

boración de las representaciones cartográficas.

Cuadro 2. Puntajes asignados a las diferentes familias de macroinvertebrados acuáticos 

para la obtención del BMWP/Col (Roldán 2003).

Familias Puntajes

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Ptilodactylidae, Chordodidae, 
Gripopterygidae, Lampyridae, Odontoceridae, Perlidae, Polymitarcyidae, Polythoridae, 
Psephenidae. 

10

Coryphoridae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gomphidae, Hydrobiosidae, 
Leptophlebiidae, Limnephilidae, Oligoneuriidae, Philopotamidae, Platystictidae, 
Polycentropodidae, Xiphocentronidae.

9

Atyidae, Calamoceratidae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydraenidae, Hydroptilidae, 
Leptoceridae, Lymnaeidae, Naucoridae, Palaemonidae, Pseudothelpusidae, 
Trichodactylidae, Saldidae, Sialidae, Sphaeriidae.

8

Ancylidae, Baetidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Crambidae, Dicteriadidae, 
Dixidae, Elmidae, Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydrobiidae, Hydropsychidae, 
Leptohyphidae, Lestidae, Ochteridae, Pyralidae. 

7

Aeshnidae, Ampullariidae, Caenidae, Corydalidae, Dryopidae, Dugesiidae, Hyriidae, 
Hydrochidae, Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Mycetopodidae, Pleidae, 
Staphylinidae.

6

Ceratopogonidae, Corixidae, Gelastocoridae, Gyrinidae, Libellulidae, Mesoveliidae, 
Nepidae, Notonectidae, Planorbidae, Simuliidae, Tabanidae, Thiaridae. 5

Belostomatidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Ephydridae, Glossiphoniidae, 
Haliplidae, Hydridae, Muscidae Scirtidae, Empididae, Dolichopodidae, Hydrometridae, 
Noteridae, Sciomyzidae. 

4

Chaoboridae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Stratiomyidae, Tipulidae. 3

Chironomidae (cuando no es la familia dominante), Isotomidae, Culicidae, 
Psychodidae, Syrphidae. 2

Haplotaxida, Tubificidae. 1
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Cuadro 3. Clasificación de la calidad del agua con base en el indicador BMWP/Col, significado y colores para las representa-

ciones cartográficas (Alba-Tercedor y Sánchez-Ortega 1988). 

Clase Calidad Valor del 
BMWP/Col Significado Color

I Buena
≥150 Aguas muy limpias

123-149 Aguas no contaminadas

II Aceptable 71-122 Ligeramente contaminadas: se evidencian efectos 
de la contaminación

III Dudosa 46-70 Aguas moderadamente contaminadas

IV Crítica 21-45 Aguas muy contaminadas

V Muy 
crítica <20 Aguas fuertemente contaminadas, situación crítica

2.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

Hasta el momento el uso de los macroinver-

tebrados acuáticos para determinar la calidad 

ambiental de las aguas en Colombia no ha sido 

reglamentado, pero es aplicada como una nor-

ma general del Ministerio del Ambiente y De-

sarrollo Sostenible. Entre los lineamientos y las 

políticas para los diversos aspectos relaciona-

dos con el ambiente se encuentran:

•  Lineamientos de Política para el Manejo 

Integral del Agua, 1995.

•  Bases para una Política Nacional de la Po-

blación y Medio Ambiente, 1998.

• Estrategias para un Sistema Nacional de 

Áreas Naturales Protegidas, 1994.

• Lineamientos para la Política Nacional de 

Ordenamiento Ambiental del Territorio, 

1998.

• Política para el desarrollo sostenible de los 

espacios oceánicos e Insulares de Colom-

bia, 2000.

• Política Nacional para Humedales Interiores 

de Colombia, 1994.

• Política Nacional de Educación Ambiental, 

2002.

En el 2004 se propuso una directriz por par-

te del gobierno para aprobar un nuevo proyecto 

de Ley del agua, el cual finalmente no prosperó. 

Ésta tenía como objetivos: 1) fomentar una cultu-

ra frente al agua para asegurar su uso eficiente y 

sostenible; 2) establecer los lineamientos princi-

pales para regular su explotación, uso y aprove-

chamiento; 3) garantizar a la población el acceso 

al agua en la cantidad y la calidad adecuadas; 4) 

otorgar competencias administrativas y de con-

trol en los distintos niveles con el fin de proteger 

el recurso hídrico y darle al agua un valor ade-

cuado para garantizar su conservación.
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2.6. P e r s p e c t i v a s 
futuras

Normalización de los protocolos de trabajo.

En Colombia no hay protocolos normalizados 

para los trabajos en la bioindicación de la ca-

lidad del agua, aplicados a nivel regional o na-

cional, que faciliten las comparaciones entre 

los estudios realizados en las diferentes zonas 

del país. Es necesario trabajar en la estandari-

zación de estos protocolos de muestreo, con 

énfasis en los grandes ríos y en los cuerpos de 

agua lénticos, como los humedales o los gran-

des lagos. Esta homogeneización e intercali-

bración de los protocolos de trabajo de campo, 

el recuento de los organismos, el análisis de la-

boratorio y el uso de los índices, son imprescin-

dibles para conseguir los resultados y las bases 

de datos consistentes y comparables. Rueda-

Delgado (2002) publicó el Manual de Métodos 

en Limnología, en donde compiló la informa-

ción general sobre los diferentes métodos de 

estudio para la biota de mayor importancia en 

los ambientes acuáticos. 

Los grandes ríos y los ecosistemas lénti-

cos, como los humedales, tienen condiciones 

hidrológicas y de microhábitats diferentes a 

aquellas que caracterizan las corrientes hídri-

cas de bajo orden. En tal sentido, es importante 

además de la estandarización de los protocolos 

de muestreo, definir los taxones con potencial 

en la bioindicación ambiental y adaptar los ín-

dices y los sistemas de clasificación para estos 

ecosistemas, en los cuales no es posible la apli-

cación de los métodos tradicionales utilizados 

en los pequeños cuerpos de agua corriente de 

bajo y mediano orden.

La bioindicación debe evaluarse de ma-

nera paralela con el análisis de la calidad fisico-

química y bacteriológica del agua para evitar 

interpretaciones subjetivas, con respecto a 

la sensibilidad de los diferentes taxones a las 

perturbaciones del hábitat. La definición de los 

índices de la calidad fisicoquímica y bacterioló-

gica, adaptados a las condiciones del recurso 

hídrico regional y la definición de las escalas de 

gradación y los niveles de clasificación, son he-

rramientas necesarias en la evaluación objetiva 

de la calidad del agua en los ecosistemas con 

diferente nivel de intervención antrópica.

Tipología de ecosistemas acuáticos y cali-

bración de los rangos de clasificación

Para la utilización de la bioindicación 

como método de evaluación de la calidad eco-

lógica de las aguas continentales, es importan-

te la definición de la tipología de los cuerpos de 

agua en estudio. Debido a que las comunidades 

de macroinvertebrados pueden variar en au-

sencia de la contaminación y de manera natu-

ral en función de las características geomorfo-

lógicas e hidrológicas del hábitat, es necesario 

establecer las condiciones de referencia (sin 

alteraciones antrópicas en lo posible), para los 

diferentes tipos de ecosistemas acuáticos. Adi-

cionalmente, es importante identificar el máxi-

mo potencial ecológico para estos ecosiste-

mas, con el fin de fijar los rangos de gradación 

que permiten la clasificación ambiental en tér-

minos de la calidad del agua. Estas condiciones 

tienen implicaciones en la interpretación de los 

índices biológicos, cuyos niveles de clasifica-

ción ambiental de calidad deben ser distintos 

en cada caso particular, puesto que las comu-

nidades son diferentes (Bonada et al. 2002). En 



91

Colombia

este sentido, con base en una reunión nacional 

en 2013, que convocó a 120 profesionales de 

distintas profesiones que trabajan en torno a 

los ecosistemas acuáticos, se inicio una clasifi-

cación tipológica de los ecosistemas lóticos y 

lénticos presentes en Colombia (Instituto de In-

vestigación en Recursos Biológicos Alexander 

von Humboldt 2013).

Uno de los problemas en la utilización de 

la bioindicación de la calidad del agua en Co-

lombia es el uso indiscriminado de los índices 

bióticos, tanto en ecosistemas de aguas lóticas 

como lénticas, de igual manera que en corrien-

tes hídricas de bajo orden como en grandes 

ríos. Estos ecosistemas tienen características 

hidrológicas y ecológicas diferentes y una bio-

ta adaptada a las condiciones particulares de 

cada uno de estos ambientes. El índice BMWP 

es muy popular y, aunque existen algunas 

adaptaciones de este parámetro biológico a 

nivel regional, para la validez de su aplicación 

es importante tener en cuenta la tipología de 

los cuerpos de agua donde se aplica. Este ín-

dice ha sido estandarizado para la evaluación 

de la calidad del agua en pequeños cuerpos de 

agua corriente de bajo y mediano orden, prin-

cipalmente de la zona andina. Para proceder 

a la adaptación y normalización de los índices 

bióticos y los rangos de clasificación válidos 

para su aplicación en los ambientes lénticos en 

general, es necesario definir los taxones que 

caracterizan estos cuerpos de agua y su auto-

ecología, especialmente en términos de su sen-

sibilidad a la calidad del agua.

Resolución taxonómica

La implementación y la eficacia de los 

programas de la bioindicación de la calidad del 

agua dependen en gran medida del soporte só-

lido de la taxonomía. Este aspecto es fundamen-

tal para garantizar la identificación correcta de 

los diferentes grupos que pueden suministrar 

información ecológica, acerca de su respuesta 

con la calidad ambiental del recurso hídrico. En 

tal sentido, es importante aunar esfuerzos en-

tre los diferentes grupos que abordan el tema, 

con el fin de elaborar una guía taxonómica 

adaptada a la fauna regional.

En Colombia, la información sobre la ta-

xonomía y la ecología de algunos de los grupos 

entomológicos de mayor diversidad, abundan-

cia y biomasa es aún deficiente, como Diptera 

y, en particular, de la familia Chironomidae. Esta 

situación es similar para los órdenes Odonata 

y Hemiptera (suborden Heteroptera), taxones 

que podrían suministrar información valio-

sa desde el punto de vista de la bioindicación, 

especialmente para los ambientes lénticos en 

donde su abundancia y diversidad, en general, 

es mayor que la que se presenta en los ecosiste-

mas de las aguas corrientes. Taxones diferentes 

a la entomofauna, cuya abundancia y biomasa 

es muy alta, especialmente en ambientes conta-

minados y enriquecidos con materia orgánica, 

carentes de información taxonómica son los 

gasterópodos y los anélidos, entre otros gru-

pos, cuya pobre resolución taxonómica lleva 

a generalizaciones e interpretaciones erradas 

acerca de su potencial como biondicadores de 

la calidad del agua.

Otro aspecto a tener en cuenta en la bio-

indicación de los cuerpos de agua corriente es 

la evaluación de los taxones que caracterizan la 

comunidad de macroinvertebrados de los gran-

des ríos, en cuyo caso, los grupos más represen-

tativos corresponden a aquellos grupos para 

los cuales en Colombia la resolución taxonómi-

ca e información ecológica es deficiente. El en-
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samble de macroinvertebrados de los grandes 

ríos, en condiciones naturales, es diferente y 

de menor diversidad que aquella de las corrien-

tes hídricas de bajo y mediano orden. Por tal 

razón, los índices y, en especial, las escalas de 

clasificación ambiental no son equivalentes a 

las que se utilizan en los ríos andinos de menor 

magnitud. Finalmente, para garantizar el éxito 

de los programas de evaluación biológica de la 

calidad del agua y mejorar los sistemas actua-

les de la bioindicación, es necesario fomentar 

entre las instituciones académicas y de manejo 

del recurso hídrico regional, grupos de trabajo 

y discusiónes permanentes sobre los diferen-

tes temas abordados en este capítulo.

2.7. Conclusiones

El estudio de los macroinvertebrados acuáti-

cos en Colombia y la información disponible en 

aspectos taxonómicos, ecológicos y de bioindi-

cación de la calidad del agua, tiene diferencias 

entre los órdenes. Para la entomofauna y, en 

particular, para los grupos como Efemerop-

tera, Plecoptera y Trichoptera, se cuenta con 

los mayores avances en los aspectos mencio-

nados. 

Es necesario profundizar en taxones 

como los anélidos, los moluscos y los dípte-

ros, especialmente de la familia Chironomidae. 

Debido a su pobre resolución taxonómica y 

deficiente conocimiento autoecológico, no es 

posible una interpretación clara acerca del pa-

pel de estos grupos en términos de la bioindi-

cación de la calidad del agua. 

En el país han recibido mayor atención 

las formas inmaduras de la entomofauna acuá-

tica, por tal razón, es necesario avanzar en el 

conocimiento de los individuos adultos. De 

igual manera se necesita el conocimiento en la 

asociación de los estados inmaduros y sus co-

rrespondientes formas aladas, así como entre 

machos y hembras.

Es necesario definir una metodología 

para el estudio de los ecosistemas lénticos y los 

grandes ríos. En este contexto, deben evaluar-

se los taxones de la comunidad de los macroin-

vertebrados que tengan mejor potencial como 

bioindicadores de la calidad del agua, así como 

los rangos de clasificación ambiental para es-

tos lugares.

Se requiere impulsar con el gobierno na-

cional y, en especial con el Ministerio del Am-

biente y Desarrollo Sostenible, la implementa-

ción de las normas que promuevan la utilización 

de los macroinvertebrados como bioindicado-

res en programas de evaluación ambiental de 

cuerpos de agua. Esta herramienta es un buen 

complemento a la información de tipo fisico-

química y bacteriológica de amplia utilización 

en Colombia y permitirá un análisis integral del 

recurso hídrico.
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C osta Rica es un país con abundantes y diversos ecosistemas dulceacuícolas, 

inf luenciados y caracter izados por diferentes regímenes de precipitación 

orográf ica. Esta var iedad de hábitats alberga una gran diversidad biológica, 

entre cuyos representantes destacan, por su gran abundancia y cantidad de especies, 

los macroinver tebrados dulceacuícolas. El interés por este grupo ha venido aumen-

tando en las últ imas dos décadas, por lo que se cuenta con una considerable cantidad 

de publicaciones científ icas sobre su taxonomía, biología y ecología, tanto a nivel de 

especies como a nivel de sus ensamblajes. Sin embargo, es notable que los grupos de 

macroinver tebrados no insectos, con excepción de los decápodos, sean los que ten-

gan la menor cantidad de trabajos publicados, mientras que se puede acceder a una 

gran cantidad de infor mación taxonómica acerca de los insectos acuáticos, en espe-

cial de los órdenes Odonata, Tr ichoptera y Ephemeroptera. Los estudios ecológicos y 

de histor ia natural aún per tenecen a un área del conocimiento muy poco explorada. 

Asimismo, la mayor ía de las investigaciones se han enfocado en los ambientes lóticos, 

poniéndose de manif iesto que hay l imitantes en el conocimiento sobre los hábitat 

lénticos. El estado de conser vación de los macroinver tebrados en Costa Rica es dif íci l 

de dictaminar, debido a la falta de infor mación respecto a la distr ibución geográf ica y 

aspectos ecológicos de los organismos. Sin embargo, podr ía considerarse que su pro-

tección y conser vación será adecuada siempre que las medidas de protección de los 

ecosistemas de las aguas continentales procuren el mantenimiento de la integr idad 
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ecológica, la v iabil idad de las poblaciones, la conectiv idad y la representativ idad de 

las especies y los sistemas ecológicos. En cuanto a su uso como bioindicadores de ca-

l idad de las aguas, en Costa Rica se ha venido uti l izando a los macroinver tebrados en 

proyectos de monitoreo y en diferentes activ idades académicas como cursos, tesis 

de grado y posgrado y proyectos de investigación. También ha habido un creciente 

interés en este t ipo de estudios por par te de instituciones gubernamentales y las 

ONG. Esta conciencia sobre la uti l idad de los ensamblajes de macroinver tebrados 

como indicadoras de la cal idad del agua, junto con la preocupación del alto grado 

de contaminación que tienen muchos r íos en el país, dio como resultado su incor-

poración dentro de un decreto ejecutivo (33903-MINAE-S 2007). Éste reglamenta la 

evaluación y clasif icación de la cal idad de los cuerpos de agua super f iciales del país y 

establece el índice BMWP- CR (“Biological Monitor ing Working Par ty”, adaptado para 

Costa Rica) para el monitoreo biológico. Aunque existe una considerable cantidad de 

publicaciones, aún falta profundizar los conocimientos sobre taxonomía, ecología y 

distr ibución geográf ica de la mayor ía de los organismos dulceacuícolas. Asimismo, es 

necesar io fomentar la inter relación entre investigadores nacionales e internaciona-

les para evitar la duplicación de esfuerzos y mejorar las l íneas de trabajo, af inar los 

índices uti l izados para el biomonitoreo de la cal idad del agua y aumentar la disponi -

bi l idad de la infor mación generada. Finalmente, se espera que las investigaciones ac-

tuales y futuras coadyuven en la generación de directr ices y estrategias apropiadas 

para cumplir con los objetivos de la conser vación de los ecosistemas de agua dulce, 

reducir las presiones de or igen antropogénico y preser var la biodiversidad.

C osta Rica is a countr y with abundant and diverse freshwater ecosystems, 

which are inf luenced and character ized by dif ferent orographic 

precipitation regimes. This var iety of habitats harbors great biological 

diversity, par ticular ly freshwater macroinver tebrates which are abundant and 

represent a large number of species. Due to increasing interest in this group over 

the past two decades, a considerable number of scientif ic publications exists about 

3.1.  Abstract
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their taxonomy, biology and ecology at both the species and assemblage levels. 

Never theless, it is notable that non- insect macroinver tebrate groups, with the 

exception of Decapods, represent the least amount of published works, while a 

large amount of taxonomic infor mation is available for aquatic insects, especially 

Odonata, Tr ichoptera and Ephemeroptera. Studies of their ecology and natural 

histor y continue to represent a l it t le -explored area, and most of the investigations 

have focused on lotic environments, demonstrating l imited knowledge about lentic 

habitats. The state of conser vation of macroinver tebrates in Costa Rica is dif f icult to 

deter mine because of the lack of infor mation about the geographic distr ibution and 

ecological aspects of the organisms. Never theless, their protection and conser vation 

could be considered to be adequate as long as ecosystem protection measures in 

continental waters maintain ecological integr ity, population viabil ity, connectiv ity 

and representativeness of the species and the ecological systems. In ter ms of their 

ser ving as bioindicators of water quality, macroinver tebrates have been used in Costa 

Rica for monitor ing projects and for dif ferent academic activ it ies, such as courses, 

graduate and postgraduate theses and research projects. Interest on the par t of 

government agencies and non-governmental organizations in this type of study 

has also been growing. This awareness about the usefulness of macroinver tebrate 

assemblages as indicators of water quality, along with concern about the high degree 

of contamination in many r ivers in the countr y, has led to their being included in an 

executive decree (33903-MINAE-S 2007). This regulation governs the evaluation and 

classif ication of the quality of sur face water bodies in the countr y and establishes 

the BMWP- CR index (Biological Monitor ing Working Par ty, adapted for Costa Rica) 

for biological monitor ing. Although a considerable number of publications exists, 

more in -depth knowledge is sti l l  lacking about the taxonomy, ecology and geographic 

distr ibution of most freshwater organisms. In addition, the relationship between 

national and international investigations needs to be explored in order to avoid 

duplicating ef for ts and to improve l ines of work, as well as to ref ine the indices 

used for the biomonitor ing of water quality and increase the availabil ity of the 

infor mation generated. Lastly, cur rent and future investigations are expected to 

suppor t the creation of guidelines and appropr iate strategies to meet the objectives 

for freshwater ecosystem conser vation, as well as to reduce anthropogenic pressures 

and preser ve biodiversity. 
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3.2.  Introducción

Costa Rica cuenta con un importante compo-

nente hidrológico, el cual está integrado por 

34 cuencas hidrográficas (SINAC 2007; figura 1) 

y 320 sitios de humedales, de los cuales 12 se 

han designado como sitios de importancia in-

ternacional y se encuentran dentro de la lista 

de la convención Ramsar (figura 2). El país está 

dividido en dos vertientes bien definidas por 

una cadena montañosa que atraviesa el terri-

torio nacional de noroeste a sureste. Esta está 

compuesta por cinco cordilleras montañosas: 

Guanacaste, Tilarán, Volcánica Central, Coste-

ña y Talamanca, con una altura máxima en ésta 

última de 3,820 msnm. La vertiente Pacífica 

cubre 53% del territorio y contiene 16 cuencas. 

Por otro lado, la vertiente Caribe cubre 47% del 

territorio y está dividida en 18 cuencas (figura 

1). Debido a las características orográficas, ge-

neralmente los ríos de la vertiente Pacífica son 

más cortos y torrentosos que los del Caribe y 

si bien son caudalosos, no son navegables con 

algunas pocas excepciones. Por el contrario, 

los ríos de la vertiente Caribe y principalmente 

los de la subvertiente norte, que drenan al Río 

San Juan, son más largos y se caracterizan por 

formar zonas de meandros en su paso por las 

áreas de llanuras aluviales (figura 1); la mayoría 

son navegables y son la única vía de acceso a 

algunos poblados.

En la parte central y pacífica del país se 

da una estación seca bien definida que va de 

diciembre a abril y una estación lluviosa desde 

mayo hasta noviembre. Esta disminución de las 

precipitaciones está bien marcada en la zona 

del Pacífico norte, donde se encuentra la mayo-

ría de los ríos intermitentes del país, los cuales 

se secan o disminuyen notablemente su caudal 

en la época seca, restableciéndose en la épo-

ca lluviosa. En esta zona del país la precipita-

ción promedio anual es de alrededor de 2,300 

mm. Por otro lado, los ríos del Pacífico central 

y sur por lo general son de tipo permanente, 

ya que la estacionalidad está menos marcada y 

las precipitaciones rondan los 5,000 mm anua-

les. Lo mismo ocurre en la vertiente Caribe y la 

subvertiente norte, donde la estación seca es 

básicamente inexistente, aunque se presentan 

menos lluvias en febrero y octubre. Por estas 

características, en las zonas Caribe y norte, 

además de tener gran cantidad de ríos y arro-

yos, se concentra el mayor número de ecosiste-

mas lénticos (figura 2).

Los ambientes lénticos en Costa Rica se 

ubican desde el nivel del mar muy cerca de las 

costas, hasta más de 3,500 msnm en la zona 

de páramo (Umaña et al. 1999). En estudios re-

cientes se contabilizaron 510 sistemas lacustres 

que incluyen tanto los naturales (e.g. lagunas 

costeras, lagos y lagunas), como los sistemas 

de origen antropogénico (reservorios o embal-

ses para generación hidroeléctrica) (PREPAC 

2005).

Esta gran variedad de ecosistemas de 

aguas continentales alberga una alta diversi-

dad de fauna y flora, aunque la información 

respecto al número de especies conocidas en 

muchos grupos es aún escasa. Con un prome-

dio de 4-5% de la biodiversidad mundial, Costa 

Rica es considerada como uno de los países de 

mayor diversidad de especies por área en Amé-

rica Latina (Obando-Acuña 2002) y también es 

uno de los países mejor estudiados en la región 

mesoamericana (incluida su fauna acuática).
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Figura 1. Ambientes lóticos y cuencas 

hidrográficas de Costa Rica.

3.3.  Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en Costa 
Rica

En Costa Rica, el estudio de los macroinverte-

brados acuáticos ha venido en aumento en las 

últimas dos décadas, no sólo en aspectos taxo-

nómicos, sino también ha habido un creciente 

interés en temas de biología y ecología de los 

ensamblajes de macroinvertebrados dulcea-

cuícolas. Una muestra del gran avance que se 

ha tenido en el tema, es la publicación de una 
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guía para la identificación de los macroinver-

tebrados de agua dulce de Costa Rica, la cual 

consiste en tres volúmenes. El primer volumen 

(Springer et al. 2010) incluye una introducción a 

los diferentes grupos de macroinvertebrados, 

una presentación de los métodos de recolecta, 

una introducción al biomonitoreo, así como cla-

ves de identificación (a nivel de género) e infor-

mación general sobre los órdenes Ephemerop-

tera, Plecoptera, Odonata y Trichoptera. Los 

otros dos volúmenes, que se encuentran en 

preparación, incluirán todos los demás órde-

nes de insectos con representantes acuáticos 

(Collembola, Hemiptera, Blattodea, Coleop-

tera, Megaloptera, Neuroptera, Lepidoptera, 

Hymenoptera y Diptera) y finalmente todos los 

grupos no-insectos con representantes dulcea-

Figura 2. Ubicación de los 

diferentes ambientes lénticos y 

sitios Ramsar de Costa Rica, con 

excepción de la Isla del Coco.
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cuícolas (los filos Nematoda, Platyhelminthes, 

Annelida y Mollusca, subfilo Crustacea e Hydra-

chnidia). Para la elaboración de estas guías se 

cuenta con la colaboración de más de 50 exper-

tos taxónomos nacionales e internacionales y 

las mismas constituyen una herramienta muy 

útil e importante para el estudio de la fauna 

acuática, no solo en Costa Rica, sino en toda la 

región mesoamericana.

En el país existen diversas instituciones 

(universidades, organizaciones no guberna-

mentales, instituciones del Estado) que realizan 

periódicamente muestreos de macroinverte-

brados como parte de proyectos de investiga-

ción o monitoreo biológico. Sin embargo, hay 

una gran cantidad de estudios que se quedan 

en literatura “gris”, por ejemplo aquellos ela-

borados a través de consultorías como parte 

de las evaluaciones de impacto ambiental o los 

muestreos realizados por centros educativos 

con fines de docencia. Estos últimos no serán 

considerados dentro de este apartado debido 

a la dificultad de obtenerlos y a que la informa-

ción no ha sido revisada por un comité editorial 

científico. Una recopilación de las publicacio-

nes relacionadas con los diferentes órdenes 

de insectos acuáticos se encuentra en Springer 

(2008), con un total de 340 citas bibliográficas. 

Por lo tanto, a continuación se enfatiza en los 

trabajos más recientes, además de aquellos 

que corresponden a los diferentes grupos no 

incluidos en dicho trabajo.

3.3.1.  Estudios taxonómicos

Costa Rica es sin duda el país de la región Meso-

americana donde existe la mayor cantidad de 

publicaciones de carácter taxonómico sobre 

los diferentes grupos de macroinvertebrados. 

Sin embargo, para algunos grupos no se encon-

tró información sobre las especies dulceacuí-

colas de Costa Rica, a pesar de que se encuen-

tran con cierta frecuencia en las muestras de 

diversos ambientes acuáticos en el país y que 

estos grupos han sido trabajadas por expertos 

en especies terrestres y marinos (e.g. Platyhel-

minthes, Isopoda y Collembola). Estos grupos 

se están trabajando en la actualidad con taxó-

nomos internacionales quienes están elaboran-

do claves taxonómicas a nivel de género, con 

el fin de facilitar la identificación y así generar 

más información sobre estos grupos poco co-

nocidos en la región.

A nivel mesoamericano existen algunas 

recopilaciones del conocimiento taxonómico 

para diversos grupos y un primer resumen com-

prensivo de la fauna acuática de esta región fue 

publicado por Hurlbert y Villalobos-Figueroa 

(1982). Para algunos órdenes, en especial de 

insectos, existen páginas de internet de las 

cuales se puede extraer información sobre las 

especies registradas por país, así como biblio-

grafía (e.g. “Mayfly Central” y “Ephemeroptera 

Galactica” para Ephemeroptera). 

Filo Platyhelminthes - De nuestro conoci-

miento, las planarias de agua dulce no han sido 

estudiadas en Costa Rica, a pesar de su amplia 

distribución. Tampoco existe un listado de las 

especies que pueden estar presentes en el país, 

ni claves taxonómicas para su identificación.

Filo Nematoda - Entre 1998 y 2002 se lle-

vó a cabo el inventario de los nematodos en 

áreas protegidas de Costa Rica por el Instituto 

Nacional de Biodiversidad (INBio) en estrecha 

colaboración con el laboratorio de Nemato-

logía de la Escuela de Ciencias Agrarias de la 
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Universidad Nacional (UNA). Se analizaron 88 

muestras procedentes de ambientes con la 

colaboración de expertos internacionales. Los 

nematodos se extrajeron de sedimentos de 

ríos, riachuelos, lagunas y cuerpos de agua efí-

meros. Se identificaron más de 49 familias, 65 

géneros y 45 especies en el periodo de estudio, 

de las cuales nueve especies eran nuevas para 

la ciencia; además de una gran cantidad de es-

pecies sin identificar. Los resultados de esta in-

vestigación pueden encontrarse en Bongers et 

al. (2003), Esquivel (2000, 2003), Loof y Zullini 

(2000a,b) y Zullini et al. (2002a,b). El laboratorio 

de nematología de la Escuela de Ciencias Agra-

rias, tiene una colección de referencia con más 

de 22,000 nematodos preservados y montados 

en láminas permanentes. La información sobre 

la colección está disponible en la base de datos 

del INBio (http://atta.inbio.ac.cr). Sin embargo, 

aún queda mucho trabajo taxonómico pen-

diente, dado que solo el 8% de esta colección 

está identificado a nivel de especie.

Filo Nematomorpha – Los gusanos ne-

matomorfos de agua dulce o gordiáceos (Cla-

se Gordioidea) se encuentran en los ambien-

tes acuáticos únicamente en su fase adulta, 

mientras que sus larvas parasitan insectos 

terrestres, en especial de los órdenes Orthop-

tera y Blattodea. Schmidt-Rhaesa y Menzel 

(2005) presentaron una lista de las especies 

de Mesoamérica y el Caribe y reportaron los 

géneros Chordodes, Neochordodes y Paragor-

dius con cuatro especies para el país, dos de 

los cuales fueron descritos por estos autores 

como especies nuevas para la ciencia. Es muy 

probable que se encuentren aún más especies 

de este filo para Costa Rica en futuros estu-

dios. 

Filo Annelida - Muy poco se conoce so-

bre los anélidos de agua dulce en Costa Rica, 

aunque recientemente se han realizado esfuer-

zos para algunos grupos, por ejemplo para la 

subclase Hirudinea (sanguijuelas). Para éstas, 

Oceguera-Figueroa y Pacheco-Chaves (2012) 

presentaron la primera lista con 12 especies y 

claves de identificación. De la clase Polychae-

ta se han recolectado varios especímenes en 

diferentes ríos y lagunas de agua dulce del 

país; sin embargo, apenas se está iniciando el 

estudio taxonómico de los mismos. Para este 

grupo, Glasby y Timm (2008) indicaron que se 

han identificado 168 especies de 70 géneros y 

24 familias a nivel mundial, de los cuales 53 es-

pecies de 20 géneros corresponden a la región 

neotropical. Para la clase Oligochaeta existe 

una guía para Sur- y Centroamérica publicada 

por Brinkhurst y Marchese (1989); sin embargo, 

este grupo en Costa Rica ha sido muy poco es-

tudiado. 

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes – (Hydrachni-

dia) – La fauna de ácaros acuáticos en Costa 

Rica fue investigada principalmente por Cook 

(1980) y Goldschmidt (2001, 2004a-d, 2006, 

2007, 2009a), quien realizó un inventario de 

450 cuerpos de agua, lo que incluía más de 60 

manantiales (nacientes) en donde recolectó 21 

familias y 79 géneros. El 80% de los taxa que 

encontró eran nuevos para la ciencia o bien 

representaron nuevos registros, incluso seis 

familias y 40 géneros que fueron reportados 

por primera vez para el país. Hasta la fecha 

hay 172 especies de ácaros acuáticos descritos 
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para Costa Rica; sin embargo, con los hallaz-

gos nuevos, las estimaciones de la fauna osci-

lan entre las 600 y 800 especies. Otras publi-

caciones sobre los ácaros acuáticos incluyen 

la de Springer y Gerecke (1992), con el primer 

registro de Neotorrenticola plumipes (Limnesii-

dae) y la descripción del macho de esta espe-

cie, además de notas sobre algunos aspectos 

de su biología. Una clave para la identificación 

de las familias y los géneros de ácaros acuá-

ticos de Costa Rica está en preparación por 

Goldschmidt. 

Subfilo Crustacea

Clase Ostracoda – No se encontró infor-

mación publicada sobre los ostrácodos de agua 

dulce de Costa Rica, aunque sí se les ha obser-

vado en diversos ambientes acuáticos, espe-

cialmente en algunos lagos y humedales, como 

el de Palo Verde (Trama et al. 2009) y en cam-

pos de arroz inundado (Rizo-Patrón et al. 2013).

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda - Los anfípodos dul-

ceacuícolas son poco diversos y tienen una 

distribución restringida en Costa Rica, aunque 

pueden ser localmente muy abundantes. Aún 

se conoce poco sobre las especies presentes 

en el país, uno de los pocos trabajos publicados 

es la redescripción de la especie Hyalella faxoni 

(anteriormente identificada como Hyalella azte-

ca; González y Watling 2002).

Orden Isopoda - De este grupo se reco-

lectan a menudo especímenes en los diversos 

ambientes de agua dulce del país. Sin embargo, 

no existe un estudio taxonómico de las espe-

cies semiacuáticas o acuáticas y se desconoce 

su biología. 

Orden Decapoda - Del grupo de los decá-

podos de agua dulce existen tres familias en 

Costa Rica: 18 especies de la familia Palaemoni-

dae (camarones y langostinos), todos del géne-

ro Macrobrachium; ocho especies de la familia 

Atyidae (burras o maruchas), con cuatro géne-

ros; y al menos 17 especies de la familia Pseu-

dothelphusidae (cangrejos de agua dulce), con 

seis géneros (Lara 2009, Magalhães et al. 2010). 

Una especie de camarón de río endémica de la 

Isla del Coco fue descrita por Abele y Kim (1984). 

Una guía ilustrada de las especies de los cama-

rones dulceacuícolas de la cuenca del río Gran-

de de Térraba fue publicada por Lara (2009) y la 

misma puede ser utilizada para la identificación 

de las especies presentes en toda la vertiente 

Pacífica de Costa Rica. En cuanto a los cangrejos 

dulceacuícolas, Rodríguez y Magalhães (2003) 

publicaron una revisión para Centroamérica 

e indicaron la presencia de 13 géneros y 43 es-

pecies para esta región. Para Costa Rica se han 

descrito varias especies, donde destacan los 

trabajos de Villalobos (1973), Hobbs (1991) y Ma-

galhães et al. (2010).

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola – A pesar que es común 

encontrar individuos de este grupo en las mues-

tras de diferentes ambientes de agua dulce del 

país, no se encontró información publicada.

Clase Insecta

Orden Ephemeroptera - Flowers y de la 

Rosa (2010) informaron que hay un poco más de 

80 especies de 46 géneros y 10 familias de efí-
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meras registradas para Costa Rica. Esta misma 

publicación incluye una clave taxonómica para 

la identificación de las ninfas de las familias y 

los géneros de Costa Rica y un listado de la lite-

ratura más importante. Entre las publicaciones 

taxonómicas sobre Ephemeroptera de Costa 

Rica destacan además algunas descripciones 

de géneros nuevos para la ciencia, tales como 

Tikuna (Savage et al. 2005) y Cabecar (Baum-

gardner y Ávila 2006).

Orden Odonata - Sobre este orden exis-

te una gran cantidad de estudios taxonómi-

cos donde se describen y registran especies 

de Costa Rica; la mayoría de estas publicacio-

nes se encuentran citadas en Esquivel (2006), 

Springer (2008) y Ramírez (2010). Algunos 

trabajos recientes incluyen la descripción de 

estadios larvales (Ramírez et al. 2011, Ramí-

rez y Gutiérrez-Fonseca 2013) y la descripción 

de nuevas especies (e.g. Paulson 2009). Tam-

bién existen algunas guías fotográficas loca-

les para las libélulas adultas por ejemplo para 

el área de Golfo Dulce (Schneeweihs 2009) y 

para Monteverde (Haber 2011). Una clave taxo-

nómica para la identificación de las familias y 

los géneros de las náyades fue publicada por 

Ramírez (2010), quien mencionó 271 especies 

de 73 géneros y 14 familias para el país. Sin 

embargo, estudios moleculares recientes (Di-

jkstra et al. 2013, 2014) propusieron la fusión 

de algunas de estas familias del suborden 

Zygoptera, por lo que actualmente quedan 12 

familias para Costa Rica. Se considera que la 

fauna de odonatos de Costa Rica es la mejor 

conocida de Centroamérica y Ramírez et al. 

(2000) estimaron que podría haber unas 340 

especies en el país. 

Orden Orthoptera – No existen registros 

de especies acuáticas de este grupo en Costa 

Rica.

Orden Plecoptera - Stark (1998) registró 

27 especies del género Anacroneuria para Cos-

ta Rica y Panamá. De las 27 especies, 18 fueron 

nuevas para la ciencia y 12 se distribuyen úni-

camente en Costa Rica. Gutiérrez-Fonseca y 

Springer (2011) describieron las ninfas de siete 

especies. Además, los autores realizaron ma-

pas de distribución de cada una de las ninfas 

descritas. Estos autores también registraron 

por primera vez la presencia de un segundo 

género para Centroamérica, Perlesta, anterior-

mente conocido únicamente de Norteamérica 

(Gutiérrez-Fonseca y Springer 2011). Una clave 

para la identificación de estos dos géneros se 

encuentra en Gutiérrez-Fonseca (2010). Recien-

temente, Stark (2014) describió tres especies 

para Costa Rica. Adicionalmente, este autor 

presentó la lista actualizada de las especies de 

Anacroneuria para la región Mesoamericana, y 

la distribución de cada una de las especies. 

Orden Blattodea – Aunque la gran ma-

yoría de las especies de cucarachas son te-

rrestres, existen al menos seis géneros con 

especies que viven asociadas a los ambientes 

acuáticos (Bell et al. 2007). En Costa Rica, las 

ninfas de Epilampra se encuentran comúnmen-

te entre hojarasca acumulada en las zonas de 

corriente, en ríos y arroyos de aguas limpias y 

bien oxigenadas, en ambas vertientes. Bell et 

al. (2007) realizaron algunas observaciones so-

bre el comportamiento de Epilampra abdomen-

nigrum (Blaberidae, Epilamprinae) en Costa 

Rica y discutieron sus posibles adaptaciones a 
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la vida acuática. Fisk y Schal (1981) describieron 

algunas especies nuevas de Epilamprinae, in-

cluida la especie Epilampra belli, y mencionaron 

su preferencia por los lugares muy húmedos, 

aunque admitieron que se conoce muy poco 

sobre su biología. La especie centroamericana 

Epilampra maya es citada por Nickle y Sibson 

(1984) como asociada a ambientes acuáticos. 

Sin embargo, aún no se ha realizado un estudio 

taxonómico comprensivo de las cucarachas se-

miacuáticas en Costa Rica o en el resto de Cen-

troamérica.

Orden Hemiptera - De las 15 familias 

acuáticas y semiacuáticas de este orden que 

se encuentran en la región centroamericana, 

únicamente existen publicaciones aisladas y 

puntuales con descripciones y registros de 

especies de Costa Rica (Springer 2008). Hasta 

la fecha, aún no se ha publicado un listado de 

los géneros y las especies de los hemípteros de 

Costa Rica, por lo que se desconoce el número 

exacto que se encuentran en el país. Sin em-

bargo, en el Museo de Zoología de la Universi-

dad de Costa Rica (MZUCR) se están realizando 

esfuerzos importantes para estudiar varias fa-

milias de chinches acuáticos y así conocer me-

jor su taxonomía y distribución en el país. Un 

estudio de la familia Gerridae fue realizada por 

Pacheco-Chaves (2010), quién registró 26 espe-

cies y 13 géneros para Costa Rica, de los cuales 

varios representan nuevos informes para el 

país (e.g. Padilla-Gil y Pacheco-Chaves 2012). En 

este trabajo también se presentó una clave ta-

xonómica para la identificación a nivel de espe-

cie y mapas de distribución para cada una. De 

las otras familias de Gerromorpha: Hebridae, 

Hydrometridae, Mesoveliidae y Veliidae, Pa-

checo-Chaves et al. (2014) publicaron 13 nuevos 

registros para el país (de los géneros Lipogom-

phus, Hydrometra y Microvelia), además, con-

firmaron la presencia de otras tres especies de 

Platyvelia, presentando datos y mapas de distri-

bución para un total de 24 especies. También de 

la familia Veliidae, Buzzetti y Zettel (2007) des-

cribieron una nueva especie de Rhagovelia para 

Costa Rica. Del grupo de los Nepomorpha, He-

rrera (2013a) estudió la diversidad y distribución 

de chinches de la familia Naucoridae en Costa 

Rica y publicó el primer registro del género Cte-

nipocoris para Centroamérica (Herrera 2013b). 

Además, Herrera y González (2013) describieron 

el macho y la hembra de Cryphocricos latus. Re-

cientemente se publicó el primer registro de la 

familia Potamocoridae para el país (Herrera y 

Springer 2012), y la ampliación del ámbito de dis-

tribución para el népido Curicita scorpio (Herre-

ra 2013c), así como el primer registro de Buenoa 

gracilis (Notonectidae) (Herrera 2013d). Estas 

publicaciones evidencian nuevamente el vacío 

que aún existe con respecto al conocimiento so-

bre la biodiversidad dulceacuícola de la región. 

Orden Coleoptera - Debido a la gran diver-

sidad de este orden y a la falta de taxónomos lo-

cales para la identificación de los miembros de 

las diferentes familias acuáticas, aún se desco-

noce la cantidad de especies que puedan existir 

en los distintos ambientes acuáticos del país. 

No obstante, existe una considerable cantidad 

de publicaciones (citadas en Springer 2008) con 

descripciones de las especies acuáticas en las 

18 familias acuáticas y semiacuáticas que se en-

cuentran en la región (Spangler 1982). La familia 

acuática que ha recibido más atención en el país 

durante los últimos años es Hydrophilidae, gra-
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cias al aporte de A.E.Z. Short, quien ha descri-

to muchas especies nuevas y ha realizado re-

visiones de varios géneros a nivel neotropical 

(citados en Springer 2008). Algunos de sus tra-

bajos más recientes incluyen la redescripción 

del género Phaenostoma (Gustafson y Short 

2010). Para esta familia ya se han encontrado 

más de 100 especies de más de 30 géneros en 

el país (según datos sin publicar de A. Short). 

La familia Elmidae cuenta con registros de 20 

especies de 12 géneros (Ottoboni-Segura et al. 

2013), aunque se han recolectado especímenes 

de otros siete géneros adicionales, aún no re-

portados. Otros trabajos publicados reciente-

mente sobre coleópteros acuáticos incluyen a 

Brojer y Jäch (2011) sobre la familia Hydraeni-

dae, con la descripción de seis especies nuevas 

y nuevos registros de especies para el país, y 

Shepard y Barr (2014), con la descripción del 

nuevo género Neoeubria de Psephenidae (Sub-

familia Eubriinae). Sin lugar a dudas, en este or-

den se seguirán encontrando muchas especies 

nuevas por lo que aumentará la cantidad de 

especies registradas para Costa Rica.

Orden Neuroptera - Los neurópteros 

acuáticos de la familia Sisyridae cuentan en 

Norte y Centroamérica con dos géneros y seis 

especies (Bowles 2006), de los cuales para 

Costa Rica únicamente ha sido reportada la es-

pecie Sisyra apicalis, aunque se estima que se 

podría encontrar más especies (Penny 2002). 

Debido a su estrecha relación con las esponjas 

de agua dulce, las larvas de esta familia son 

muy difíciles de recolectar. En el MZUCR se ha 

depositado hasta la fecha un único individuo 

que se encontró sobre una esponja en un arro-

yo en una zona arrocera en la vertiente Pacífi-

ca de Costa Rica, cercano al sitio donde fueron 

recolectados los adultos de esta especie (Pen-

ny 2002). Investigadores de la Universidad de 

Costa Rica han recolectado esponjas dulcea-

cuícolas en otros dos sitios del país (lagunas en 

altura intermedias), sin embargo, no se encon-

traron larvas de Sisyridae asociadas a éstas.

Orden Megaloptera - Los megalópteros 

de la región, incluidas las especies de Costa 

Rica, han sido estudiados sobre todo por Flint 

(1992) y Contreras-Ramos (1995, 2005) y una lis-

ta de las especies neotropicales fue publicada 

por Contreras-Ramos (1999). En Costa Rica se 

han registrado tres géneros (Chloronia, Coryda-

lus y Platyneuromus) de la familia Corydalidae 

con once especies. Las larvas son comúnmente 

encontradas en los diferentes ambientes lóti-

cos del país, pero aún falta realizar las asocia-

ciones larvas-adultos para poder describir los 

estadios inmaduros de las especies.

Orden Trichoptera - La fauna de tricópte-

ros de Costa Rica ha sido extensamente estu-

diada por Holzenthal y colaboradores, lo que ha 

dado como resultado una lista de más de 460 

especies en 52 géneros de 15 familias. Los traba-

jos taxonómicos de este orden se encuentran 

citados en Springer (2008, 2010a) y una clave ta-

xonómica para la identificación de las larvas de 

las familias y los géneros de Costa Rica fue de-

sarrollada por Springer (2010a). Recientemente 

se empezaron estudios para asociar las larvas 

con sus respectivos adultos y así poder realizar 

las descripciones de las larvas a nivel de espe-

cie, ya que para más de 90% de las especies aún 

se desconocen los estadios inmaduros.

Orden Lepidoptera - Las larvas acuáticas 

de la familia Crambidae, en especial del género 
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Petrophila, se encuentran ampliamente distri-

buidos y son localmente muy abundantes en 

los ríos y arroyos de Costa Rica. Sin embargo, 

no se ha publicado ningún trabajo sobre los le-

pidópteros acuáticos en el país. La mayoría de 

las publicaciones se restringen a descripciones 

de adultos terrestres de las especies acuáticas 

(Springer 2008), mientras que las larvas y pupas 

se mantienen aún sin describir y se desconoce 

aún la cantidad de especies de lepidópteros 

acuáticos que se encuentran en Costa Rica.

Orden Diptera - En Springer (2008) se 

encuentran citados una gran cantidad de tra-

bajos publicados sobre los diversos grupos de 

dípteros acuáticos, especialmente aquellos de 

importancia médica como Culicidae y Simu-

liidae, los cuales han recibido especial aten-

ción en el pasado en el país. Recientemente 

Hernández-Triana et al. (2010) en su trabajo so-

bre la diversidad de Simuliidae de Costa Rica, 

reportaron tres géneros y 23 especies de esta 

familia, de los cuales siete tienen importancia 

médica. Brown et al. (2009, 2010) editaron dos 

volúmenes muy detallados sobre los dípteros 

de Centroamérica. En el primer volumen se 

encuentra una clave para determinar las fami-

lias de los dípteros, en la cual se incluye a las 

familias con especies acuáticas. En este mismo 

volumen se encuentran descripciones para 

las larvas a nivel de género de las familias Ti-

pulidae, Dixidae, Corethrellidae, Chaoboridae, 

Culicidae, Simuliidae, Chironomidae y Atheri-

cidae, todas ellas con representantes acuáti-

cos en Costa Rica. En el segundo volumen se 

incluye la descripción de las familias Syrphidae, 

Ephydridae y Muscidae.

Diptera es sin duda el orden menos co-

nocido de los insectos acuáticos y las familias 

con la mayor cantidad de especies según es-

timaciones de los taxónomos son Ceratopo-

gonidae, Chironomidae, Psychodidae y Tipuli-

dae, con un estimado de 1,000 especies para 

cada una de ellas en Costa Rica (Brown et al. 

2009). Para Chironomidae, De la Rosa (2014) 

señaló que apenas se han reportado 66 espe-

cies en 35 géneros para Costa Rica, pero hay 

al menos 33 géneros adicionales registrados 

para el país, con especies aún sin describir. 

Esta información evidencia una vez más el 

gran vacío del conocimiento taxonómico que 

aún enfrentamos en muchos grupos de ma-

croinvertebrados acuáticos en la región me-

soamericana. 

Filo Mollusca - Uno de los primeros traba-

jos en moluscos dulceacuícolas de Costa Rica 

fue el realizado por Pilsbry (1920), quien repor-

tó ocho especies para el país (entre terrestres 

y dulceacuícolas), cinco de las cuales eran nue-

vas para la ciencia. Taylor (1993) presentó una 

introducción a los moluscos de agua dulce de 

Costa Rica, con una lista de 50 especies en 14 

familias. Esta publicación incluyó además una 

revisión histórica de las colecciones malacoló-

gicas del país. Una revisión comprensiva de la 

familia Physidae publicada por Taylor (2003), 

incluyó varias especies de Costa Rica, además 

de una clave para los géneros de la familia así 

como un detallado análisis de la distribución de 

sus especies. Thompson (2008) realizó un catá-

logo de las especies de los moluscos terrestres 

y de agua dulce para Mesoamérica y estimó que 

se conoce menos de 35% de la malacofauna con-

tinental de la región. Barrientos (2003) indicó 

un 8% de endemismo para las especies de agua 

dulce de Costa Rica y mencionó la presencia de 

cuatro especies introducidas.
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Colecciones taxonómicas

La mayoría de los estudios taxonómicos 

son posibles gracias a las colecciones taxonó-

micas, donde se deposita el material de los di-

versos estudios y monitoreos que se realizan 

en el país. Costa Rica posee una de las coleccio-

nes más completas de los macroinvertebrados 

dulceacuícolas de la región latinoamericana, 

ubicada en el Museo de Zoología de la Univer-

sidad de Costa Rica, el cual es uno de los dos 

depositarios legales del país, junto con la colec-

ción del Museo Nacional de Costa Rica (Ley de 

Biodiversidad No.7788 del 23 de abril de 1998). 

La colección de insectos acuáticos del MZUCR 

fue establecida en 1992 por Monika Springer e 

incluye más de 300 géneros de 93 familias en 11 

órdenes de insectos (lista disponible en: http://

museo.biologia.ucr.ac.cr/Colecciones/Insecto-

sAcuaticos.htm). Esta colección está dividida 

en dos secciones: 1) la sección taxonómica, 

en donde el material es organizado según los 

grupos taxonómicos y 2) la sección geográfi-

ca, la cual comprende el material recolectado 

en proyectos de investigación, tesis, estudios 

ambientales y monitoreos. La base de datos 

incluye ambas secciones y supera los 20,000 

registros, aunque se estima que faltan otros 

20-30,000 por digitalizar. En el MZUCR exis-

ten también colecciones de los demás grupos 

de macroinvertebrados dulceacuícolas, espe-

cialmente de crustáceos y moluscos, ambas 

colecciones únicas en el país. En la página de 

internet del museo (http://museo.biologia.ucr.

ac.cr/) se puede consultar información más de-

tallada sobre el material depositado, así como 

la lista de las publicaciones relacionadas con las 

colecciones.

Aparte de la colección del MZUCR exis-

ten otras colecciones de macroinvertebrados 

acuáticos más pequeñas en el país, ubicadas 

en diversas instituciones (e.g. la Universidad 

Nacional, el Instituto de Acueductos y Alcan-

tarillados y el Museo Nacional) y estaciones 

biológicas (e.g. la del Stroud Water Research 

Center en la Estación Maritza en Guanacaste y 

la colección de exuvias de Chironomidae en la 

Estación Biológica La Selva de la Organización 

de Estudios Tropicales, OET). Con la informa-

ción de la base de datos del MZUCR y algunas 

de las otras colecciones (IRET-UNA) se elaboró 

un mapa con los sitios de muestreo de los ma-

croinvertebrados de agua dulce en el país (fi-

gura 3). En este mapa se puede apreciar clara-

mente el gran esfuerzo que se ha realizado en 

el país por aumentar el conocimiento en este 

grupo, así como su aplicación como bioindica-

dores. Es notable la cobertura representativa 

de todas las diferentes ecoregiones, así como 

tipos de ambientes acuáticos, desde las zonas 

costeras hasta las montañas más altas del país.

3.3.2. Estudios ecológicos

En Costa Rica los estudios ecológicos sobre 

macroinvertebrados de agua dulce han sido 

enfocados en su mayoría a los ambientes lóti-

cos, mientras que un menor número de traba-

jos se han realizado en ecosistemas lénticos. 

En Springer (2008) se encuentra una recopi-

lación detallada de los trabajos realizados so-

bre la ecología, biología e historia natural de 

los insectos acuáticos y su entorno. En esta 

misma publicación (Springer 2008) se pueden 

encontrar las referencias bibliográficas de 29 

estudios ecológicos en los cuales destacan las 

publicaciones que relacionan a los macroinver-

tebrados bentónicos con su medio ambiente. 

Con respecto a la biología e historia natural se 
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encuentran citados 23 trabajos, en los cuales se 

puede observar que algunos grupos de insec-

tos han recibido un mayor esfuerzo de estudio 

en Costa Rica, sobre todo los odonatos, efeme-

rópteros y hemípteros acuáticos. Entre estas in-

vestigaciones destaca la de Jackson y Sweeney 

(1995), quienes estudiaron el desarrollo larval 

de 35 especies de insectos acuáticos en el no-

roeste de Costa Rica. En este estudio pionero 

se encontró que el desarrollo larval fue varias 

veces más rápido para estas especies tropicales 

que para sus contrapartes en las zonas templa-

das. Además, los resultados indicaron que los 

insectos acuáticos estudiados no pasan por un 

periodo de diapausa. Estos hallazgos (rapidez 

Figura 3. Sitios de recolecta de 

macroinvertebrados dulceacuícolas 

fuera y dentro de las áreas 

protegidas de Costa Rica, 

incluidas las islas del Caño y del 

Coco (esta última a una distancia 

de aprox. 550km de la costa).
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en el desarrollo larval y ausencia de diapausa) 

indicaron que todas las especies estudiadas tie-

nen una historia de vida multivoltina (varias ge-

neraciones por año), lo cual tiene importantes 

implicaciones en la variabilidad temporal de la 

estructura y la composición de los ensamblajes 

de la fauna de macroinvertebrados acuáticos. 

Asimismo, Vásquez et al. (2009) estudiaron la 

historia de vida de cinco especies de Baetidae 

en el río conocido como Quebrada González, 

en la vertiente atlántica de Costa Rica. En este 

estudio los autores encontraron que el desa-

rrollo asincrónico, el traslape múltiple de las 

cohortes y las grandes emergencias con re-

producción que suceden todo el año, apoyan 

la idea del multivoltinismo en las especies tro-

picales. De la misma recopilación en Springer 

(2008), se puede indicar que se han realizado 

varios estudios que tratan sobre el hábitat, la 

estructura y distribución de los macroinverte-

brados acuáticos, así como su papel en las ca-

denas tróficas y aspectos de la deriva.

Han sido pocos los estudios ecológicos 

sobre insectos acuáticos publicados en revis-

tas científicas posterior al trabajo de recopi-

lación realizado por Springer (2008), de los 

cuales únicamente dos fueron desarrollados 

en ecosistemas lénticos. El primero, por Siba-

ja-Cordero y Umaña-Villalobos (2008), descri-

bió la comunidad béntica asociada al fondo del 

lago Cote, el lago natural más grande del país. 

De acuerdo a los autores, este lago es similar 

a otros lagos tropicales con la dominancia de 

algunas especies de dípteros (Chironomidae 

y Chaoboridae) y la presencia de Coleoptera y 

Acari en la meiofauna. Los autores resaltaron 

la baja abundancia de quironómidos, la cual 

podría deberse a la poca acumulación de sedi-

mentos en la orilla, debido a la continua mezcla 

del lago. En el segundo estudio publicado para 

ambientes lénticos, de Trama et al. (2009), se 

presentó un inventario y una estimación de la 

abundancia de los macroinvertebrados bentó-

nicos del humedal Palo Verde (Guanacaste, en 

el noroeste del país). 

En ambientes lóticos, Herrera-Vásquez 

(2009) investigó la estructura de la comunidad 

en escala espacial (rápidos y pozas) y temporal 

(estación seca y lluviosa) de un río en el Pacífi-

co Central. El autor no encontró diferencias en 

la riqueza taxonómica al analizar los hábitats 

en época seca; mientras que en la densidad sí 

hubo diferencias. Además, el autor encontró 

diferencias en la riqueza comparada entre las 

épocas, lo cual, según el autor, podría tener 

una importante relevancia para el monitoreo 

acuático. Sweeney et al. (2009) realizaron un 

estudio en siete sitios en ríos de la península de 

Osa (Pacífico Sur), durante el cual analizaron 

la riqueza y las abundancias relativas de efe-

merópteros y los compararon con un estudio 

realizado en Madre de Dios, Ecuador. Además, 

calcularon el índice EPT (Ephemeroptera, Ple-

coptera, Trichoptera) para los sitios con y sin 

influencia antropogénica. De acuerdo a este 

estudio, en los ríos de la península de Osa el 

ensamblaje fue más o menos equitativo entre 

Baetidae, Leptophlebiidae y Leptohyphidae, 

aunque esta última fue la más abundante. En 

el rio Madre de Dios, la familia que dominó el 

ensamblaje fue Leptophlebiidae. Los autores 

determinaron que la geomorfología del río fue 

el mejor predictor de la composición del en-

samblaje. 

Los macroinvertebrados acuáticos en is-

las han sido relativamente poco estudiados. 

Gutiérrez-Fonseca et al. (2013) describieron por 

primera vez la composición de los macroinver-
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tebrados acuáticos de la Isla del Coco. Estos au-

tores reportaron 20 taxa (en su mayoría géne-

ros) de 15 familias de macroinvertebrados. Con 

la intención de poner en contexto sus resulta-

dos, los autores compararon el inventario con 

la composición del ensamblaje en otras islas del 

Pacifico Tropical Oriental. Dentro de las conclu-

siones más importantes los autores resaltaron 

que la Isla del Coco es relativamente diversa 

comparada con las otras islas estudiadas. Asi-

mismo, los autores concluyeron que la distan-

cia fue la variable que mejor explicó la diversi-

dad de familias, y que las islas de mayor área y 

elevación albergaban una mayor diversidad. En 

Springer (2008) se pueden encontrar más refe-

rencias sobre estudios realizados en otras islas 

de Costa Rica. 

Las interacciones tróficas entre macroin-

vertebrados acuáticos han sido relativamente 

poco estudiadas en Costa Rica. A pesar de esto, 

dentro de las interacciones que más atención 

han recibido está la depredación. Gittelman 

(1974) estudió la depredación de dos especies 

de chinches (Buenoa antigone y Martarega hon-

durensis) de la familia Notonectidae sobre las 

larvas de los mosquitos (Culicidae). El autor de-

terminó diferencias en la voracidad entre espe-

cies, con lo cual sugiere a B. antigone como una 

posible especie que se podría utilizar en un pro-

grama de control biológico. Finalmente, una 

observación sobre la depredación de un chin-

che de la familia Nepidae sobre un chinche pati-

nador (Gerridae) fue publicado recientemente 

por Herrera (2013f).

Entre los macroinvertebrados no-insec-

tos, los que han recibido más atención son los 

camarones y cangrejos. Rodríguez y Hedstrom 

(2000) estudiaron la biología de dos especies 

de cangrejos del Parque Nacional Barbilla con 

notas sobre la evolución en la retención del 

espermatóforo. Una ampliación de la distribu-

ción de la especie Potamocarcinus nicaraguensis 

(Pseudothelphusidae) fue reportada por Villalo-

bos-Solé y Burgos-Gómez (1975). Una investiga-

ción sobre la diversidad de especies y distribu-

ción de los cangrejos de agua dulce en la cuen-

ca del Río Grande de Térraba fue publicado por 

Lara et al. (2013). En cuanto a los camarones de 

agua dulce destacan los trabajos de Lara y We-

hrtmann (2011). Lara y Wehrtmann (2009) des-

cribieron la biología reproductiva del camarón 

de río Macrobrachium carcinus (Palaemonidae) 

y encontraron que las hembras tienen una alta 

fecundidad, la cual aumentó con el tamaño del 

cuerpo. La fecundidad de las hembras fue con-

siderada de las más altas comparada con otras 

especies dentro del mismo género. Por otro 

lado, el tamaño de los huevos fue el más peque-

ño de los miembros dentro del género Macro-

brachium. Wehrtmann et al. (2010) describieron 

la biología de tres especies de cangrejos de la 

familia Pseudothelphusidae. De dos especies, la 

cantidad de huevecillos fue poca pero de gran 

tamaño, lo cual es típico de las especies con de-

sarrollo directo o abreviados. Además, los auto-

res determinaron que el cuido parental en estas 

especies promueve el éxito del paso de huevo 

a individuos juveniles. Martínez-Sandoval (1982) 

describió la relación simbiótica que tienen al-

gunos insectos acuáticos, los cuales depositan 

sus huevos en las branquias del camarón M. 

rosenbergii (Palaemonidae), donde aprovecha 

la protección y la aireación que reciben de este 

camarón.

Por otro lado, los estudios ecológicos so-

bre los moluscos dulceacuícolas son escasos. 

Schneider y Lyons (1993) describieron la diná-

mica de la migración de dos especies de mo-
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luscos en río Claro, península de Osa. Ellos en-

contraron que las migraciones dependían del 

tamaño y de la edad de los individuos, es decir 

únicamente los individuos juveniles y adultos 

pequeños migraron, mientras que los indivi-

duos adultos de mayor tamaño no formaron 

parte de estas migraciones. La distancia máxi-

ma de migración fue de alrededor de 5 km en 

ambas especies. Lobo-Vargas (1986) investigó 

algunos aspectos de la biología del molusco Po-

macea flagellata (Ampullariidae) en Cañas, Gua-

nacaste. El autor no encontró un dimorfismo 

sexual con respecto al tamaño de los organis-

mos. Además, encontró que los organismos de 

<30mm de longitud y diámetro son activos se-

xualmente y que la masa de huevos varió entre 

43 y 194 huevos. El análisis bioquímico indicó 

que la carne tiene un alto valor calórico, lo cual 

sugiere un organismo ideal para la acuacultura. 

Son pocos los estudios del efecto que tie-

nen las arañas sobre los ecosistemas acuáticos. 

Van Berkum (1982) analizó el impacto que tiene 

la araña acuática Trechalea magnifica (Pisau-

ridae) sobre la población de camarones en un 

arroyo en Costa Rica. En el estudio se determi-

nó que estas arañas pueden capturar una bio-

masa de camarones de hasta 119mm3 en el día 

y 29mm3 en la noche. Finalmente, con respecto 

a estudios sobre los aspectos de la ecología y 

biología de los ácaros acuáticos, Goldschmidt 

(2001, 2004e, 2009a,b) realizó algunos investi-

gaciones importantes.

Dos estudios acerca de procesos ecoló-

gicos fueron publicados recientemente sobre 

ríos ubicados en el Caribe de Costa Rica. Small 

et al. (2012) estudiaron los eventos episódicos 

de acidificación con datos de 13 estaciones de 

muestreo a lo largo de 14 años. De acuerdo con 

los autores, el dióxido de carbono proveniente 

del suelo está relacionado con los eventos de 

acidificación. La magnitud de la acidificación, 

la cual generalmente ocurre en la estación 

lluviosa, estuvo relacionada negativamente a 

la cantidad de precipitación que cae en la es-

tación seca. Ardon et al. (2013) investigaron el 

posible efecto de estos eventos de acidifica-

ción sobre la deriva de macroinvertebrados 

en seis ríos, los cuales fueron acidificados ex-

perimentalmente. Los autores encontraron un 

aumento en la deriva debido principalmente a 

Ephemeroptera y Chironomidae, lo que según 

presentan los autores, expone la vulnerabili-

dad de estos ambientes ante eventos episódi-

cos de acidificación que podrían intensificarse 

en su magnitud y frecuencia debido al cambio 

climático. 

En términos generales se puede observar 

que existe una considerable cantidad de publi-

caciones sobre la ecología, biología e historia 

natural de los diversos grupos de macroin-

vertebrados dulceacuícolas de Costa Rica. Sin 

embargo, debido a la gran diversidad de estos 

grupos que existe en el país, la gran mayoría 

de las especies aún no han sido estudiadas en 

estos aspectos.

3.3.3. Estado de conser vación

En primera instancia, debe entenderse 

que la conservación de los macroinvertebrados 

acuáticos está directamente relacionada con la 

protección de los ecosistemas de agua dulce. 

De acuerdo con la Secretaría de la Convención 

en Diversidad Biológica (2010), los ecosistemas 

de aguas continentales han sufrido cambios 

más drásticos que cualquier otro tipo de eco-

sistema en el mundo y posiblemente son los 

sistemas que se encuentran más vulnerables 
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ante las presiones producidas por el desarrollo 

de las actividades antropogénicas. Por esta ra-

zón requieren especial atención e intervención 

inmediata.

En Costa Rica, una de las fuentes de con-

taminación puntual más importantes es la des-

carga directa de las aguas residuales de tipo 

industrial y doméstico sin tratamiento hacia 

los ríos, sobre todo en las cuencas densamente 

pobladas (Fernández y Springer 2008, Herrera 

2011). La Contraloría General de la República 

(2013) estimó que únicamente 5% de las aguas 

residuales ordinarias que se vierten en los cuer-

pos receptores del país, recibe algún tipo de 

tratamiento previo, lo que conlleva el depósito 

de una enorme carga de contaminantes en los 

ríos y arroyos de Costa Rica. 

Otra de las presiones más fuertes sobre 

los ecosistemas de aguas continentales es la 

deforestación y los cambios del uso de la tie-

rra, ya que provocan una disminución de la can-

tidad de agua en los ríos, aumentos en la ero-

sión de las laderas e incrementos en la carga 

de sólidos suspendidos (Bertie 2000, Bruijnzeel 

2004, Echeverría-Sáenz 2009). Estos impactos 

tienden a ser aún mayores cuando las activida-

des productivas se extienden hasta la ribera de 

los cauces, con lo cual irrespetan la franja de 

vegetación ribereña ya que esta juega un papel 

muy importante como amortiguador y filtro de 

los sedimentos y contaminantes (Diamond et 

al. 2002). Jones et al. (2001) determinaron que 

el 47% de la variabilidad en la carga de sólidos 

suspendidos se explicaba por el porcentaje de 

cobertura de los bosques ribereños en el área 

de estudio. Asimismo, en Costa Rica, Lorion y 

Kennedy (2009a,b) encontraron que la presen-

cia de una barrera de vegetación reduce signi-

ficativamente los efectos de la deforestación 

sobre la diversidad y estructura de los ensam-

blajes bentónicos y de la fauna de peces.

Una adecuada cobertura de vegetación 

ribereña podría también disminuir las fuentes 

de contaminación no puntual o difusa como la 

agricultura, la cual aporta exceso de nutrientes 

y contaminantes químicos como plaguicidas y 

fertilizantes, con serias repercusiones sobre 

la vida acuática, desde mortandades de orga-

nismos hasta efectos bioquímicos, fisiológicos 

o de reproducción y comportamiento (Rizo-

Patrón 2003, De la Cruz et al. 2004, Castillo et 

al. 2006, Fournier et al. 2010, Echeverría-Sáenz 

et al. 2012). Aunado a esto, recientemente se 

han realizado en Costa Rica estudios que de-

muestran también la presencia de antibióticos 

y otros compuestos como productos de cuida-

do personal (PCPs) u otros de uso veterinario 

y agropecuario en las aguas superficiales del 

país (Arias-Andrés 2011, Spongberg et al. 2011). 

Aunque se tiene menos conocimiento sobre los 

efectos que estas sustancias pueden provocar 

sobre las comunidades acuáticas, su presencia 

en las aguas superficiales supone un problema 

que debe ser abordado. Una síntesis del efecto 

del cambio del uso de suelo y el deterioro de la 

calidad del agua sobre los recursos acuáticos y 

la sostenibilidad del ecosistema en la zona baja 

del Caribe de Costa Rica fue presentada por 

Pringle y Scatena (1999). En este trabajo se des-

cribe cómo el incremento en la población huma-

na y el uso de la tierra pone en riesgo el recurso 

acuático y los organismos que en él habitan. 

Una situación similar había sido planteada por 

Castillo et al. (1994) al describir el impacto del 

uso de los plaguicidas en el cultivo de bananos 

(Musa sp.) sobre los macroinvertebrados bentó-

nicos en ríos que desembocan en los canales de 

Tortuguero (vertiente Caribe).
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Otra problemática para la conservación 

de los ambientes lóticos en Costa Rica es el 

incremento en la construcción de represas, 

principalmente para su uso en la producción de 

energía hidroeléctrica. Según Anderson et al. 

(2006) más de 30 represas fueron construidas 

en la década de 1990 y muchas más han sido 

planteadas para los años venideros. Se tiene co-

nocimiento de que estas represas generan im-

pactos en los ensamblajes de macroinvertebra-

dos y otras comunidades bióticas acuáticas (An-

derson-Olivas et al. 2006, Guevara-Mora 2011, 

Chaves-Ulloa et al. 2014). A esto se suma gran 

cantidad de proyectos de extracción de mate-

rial pedregoso en ríos (denominados “cauce de 

dominio público”), los cuales podrían generar 

fuertes impactos cuando se realizan de forma 

inadecuada o cuando operan varias concesio-

nes en un mismo río (UICN 2009). Sin embargo, 

aún no se han publicado estudios científicos en 

el país que pongan en evidencia los impactos de 

esta actividad sobre la fauna acuática.

La introducción de especies acuáticas 

exóticas (relacionada sobre todo con la liberación 

de peces de acuarios y con la acuacultura de 

especies comerciales) representa una seria 

amenaza para los ecosistemas de agua dulce 

del país y por ende para los ensamblajes de los 

macroinvertebrados. Algunas de las especies 

de peces que se han introducido al medio natu-

ral y se encuentran en los ríos de Costa Rica son 

la tilapia (Tilapia sp. y Oreochromis sp., Cichli-

dae), las truchas (Oncorhynchus mykiss = Salmo 

gairdneri, Salmonidae) y el pez diablo o pleco 

(Hypostomus plecostomus, Loriicaridae) (Bus-

sing 2002). También se introdujeron especies 

de decápodos como el langostino Macrobra-

chium rosenbergii (Palaemonidae), la langosta 

australiana Cherax quadricarinatus (Parastaci-

dae) y el cangrejo rojo americano Procambarus 

clarkii (Cambariidae) éste último introducido 

en los años 60 (Huner 1977). De las especies de 

moluscos dulceacuícolas introducidas, Barrien-

tos (2008) mencionó a Lymnaea columella, Pla-

norbella duryi y Thiara tuberculata (Thiaridae), 

ésta última sumamente abundante en diversos 

ambientes lénticos y lóticos del país. Hasta la 

fecha existen muy pocos estudios en el país 

sobre el efecto de éstas y otras especies intro-

ducidas sobre la fauna nativa (Marenco Cortés 

2010) y ninguno ha sido publicado con relación 

a los efectos sobre los macroinvertebrados. 

Sin embargo, sí existe información publicada 

sobre la agresividad y el peligro que han repre-

sentado estas especies en otros países. La rá-

pida reproducción y la alta competitividad del 

pez diablo, el cangrejo rojo americano y la lan-

gosta australiana han sido responsables de los 

desplazamientos de especies y de la pérdida de 

la biodiversidad de anfibios, peces y macroin-

vertebrados en otras regiones del mundo, ta-

les como Europa, Asia, África y América (Global 

Invasive Species Database 2014). 

Finalmente, a todas las amenazas mencio-

nadas anteriormente, se suman los efectos del 

cambio climático, los cuales pueden ser drásti-

cos en los ecosistemas de aguas continentales 

(Retana 2012). Se predice que el cambio climáti-

co generará en Costa Rica condiciones climáti-

cas extremas de sequía o lluvias, dependiendo 

de la zona y un cambio en el régimen de lluvias. 

Como consecuencia de estos cambios, muchos 

cuerpos de agua podrían secarse por comple-

to o al contrario, sufrir inundaciones y crecidas 

inusuales. Como consecuencia, podrían verse 

afectados los ciclos reproductivos de algunos 

organismos, así como la sobrevivencia y la dis-

tribución de muchas especies.
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Cuadro 1. Ubicación, área y fecha de designación de los sitios Ramsar en Costa Rica.

N° Ramsar Nombre del sitio Fecha designación Área (ha) Latitud Longitud

540 Palo Verde 27/12/1991 24,519 10º20"N 085º20"W

541 Caño Negro 27/12/1991 9,969 10º52"N 084º45"W

610 Tamarindo 09/06/1993 500 10º19"N 085º50"W

782 Térraba-Sierpe 11/12/1995 30,654 08º52"N 083º36"W

783 Gandoca-Manzanillo 11/12/1995 9,445 09º37"N 082º40"W

811 Humedal Caribe Noreste 20/03/1996 75,310 10º30"N 083º30"W

940 Isla el Coco 21/04/1998 99,623 5º32"N 086º59"W

981 Manglar de Potrero Grande 06/05/1999 139 10º50"N 086º46"W

982 Laguna Respingue 06/05/1999 75 10º52"N 085º51"W

1022 Cuenca Embalse Arenal 07/03/2000 67,296 10º30"N 084º51"W

1286 Turberas de Talamanca 02/02/2003 192,520 09°30"N 083°42"W

1918 Humedal Maquenque 22/05/2010 59,692 10°40"N 084°08"W

En Costa Rica, todos los sistemas ecoló-

gicos de aguas continentales se encuentran 

protegidos por ley ya que se incluyen bajo la 

categoría de humedales, definido en este caso 

como “todo aquel espacio que se encuentra 

anegado por agua dulce o salobre” (Ley Or-

gánica del Ambiente, Art. 40). Existen 12 sitios 

Ramsar de Conservación, tanto de agua dulce 

como de ambientes costeros, especialmente 

ecosistemas estuarinos (Cuadro 1). De la su-

perficie terrestre del país aproximadamente 

25% se encuentra bajo alguna categoría de 

protección (e.g. parque nacional, reserva bio-

lógica, reservas forestales, refugios de vida 

silvestre; figura 3. Sin embargo, en la práctica 

ésta protección legal no ha sido capaz de ga-

rantizar la adecuada conservación de los eco-

sistemas acuáticos. En el 2007 se publicó una 

evaluación del estado de conservación de los 

ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad 

en Costa Rica (SINAC 2007). Para esta evalua-

ción se contrapuso la ubicación espacial de los 

elementos de la biodiversidad (comunidades o 

paisajes) con los esfuerzos del Sistema Nacional 

de Áreas Protegidas (SINAC), de forma que se 

analizó si estos esfuerzos eran suficientes para 

conservar los ecosistemas acuáticos clave del 

país. En teoría, aquellos ecosistemas clave que 

se encontraban dentro de las áreas protegidas 

estarían debidamente resguardados, mientras 

que se consideraron “vacíos de conservación”, 

los que estaban fuera de los límites de las áreas 

protegidas. Se encontró que tres de los 26 tipos 

de sistemas ecológicos lénticos, así como 17 de 

los 64 tipos de sistemas ecológicos lóticos no 

se encontraban dentro de las áreas protegidas. 

Asimismo, algunos de los sistemas que estaban 

protegidos tampoco cumplían con las metas es-

tablecidas de conservación, por lo que se consi-

deraron vacíos de conservación.

Debe tomarse en consideración que las 

áreas protegidas tienen límites terrestres que 

no siempre pueden proveer protección a los 

ecosistemas acuáticos que se encuentran den-
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tro de su territorio (e.g. aquellas áreas que se 

encuentran aguas abajo de actividades pro-

ductivas potencialmente impactantes). Por lo 

cual se deben generar estrategias de protec-

ción conceptualmente diferentes, donde se 

incorpore la cuenca hidrográfica como inicio 

para un esquema de conservación. En SINAC 

(2007) se planteó que, puesto a que no es po-

sible proteger todas las tierras de las cuencas 

que contienen los elementos de conservación, 

se promueve la implementación de los prin-

cipios del Manejo Integrado de los Recursos 

Acuáticos, cuyo objetivo es procurar el mante-

nimiento de la integridad ecológica, la viabili-

dad de las poblaciones, la conectividad y la re-

presentatividad de las especies y los sistemas 

ecológicos.

3.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en Costa Rica

En Costa Rica se han venido utilizando los ma-

croinvertebrados como indicadores de la cali-

dad de las aguas desde hace más de 20 años. 

Sin embargo, son pocas las iniciativas de mo-

nitoreo que cuentan con información de lar-

go plazo. Un ejemplo de ello es el proyecto 

STREAMS, que ha estudiado los arroyos (que-

bradas) de la Estación Biológica La Selva (de 

la Organización de Estudios Tropicales) desde 

1988. En éste proyecto se analiza la interacción 

de las aguas superficiales y subterráneas (ri-

cas en solutos), sobre la dinámica de los eco-

sistemas de ríos de bajura en un periodo pro-

longado de tiempo. Dentro del marco de este 

proyecto se han realizado gran variedad de 

estudios sobre macroinvertebrados y, aunque 

en algunos casos la información generada se 

relaciona con el grado de alteración del cuerpo 

de agua (Pringle y Ramírez 1998, Snyder et al. 

2013), la mayoría de los trabajos son meramen-

te ecológicos (e.g. estructura de los ensambla-

jes, función ecosistémica, deriva).

En la vertiente Caribe, la organización 

no gubernamental Asociación Anai, está eje-

cutando un programa de biomonitoreo de los 

cuerpos de agua superficiales en la región de 

Talamanca, que comprende el sitio de patrimo-

nio mundial y reserva de la biosfera La Amis-

tad. Este programa se realiza anualmente du-

rante la época seca, desde el año 2000 y toma 

en cuenta tanto peces como macroinvertebra-

dos. En sus orígenes este programa tuvo como 

énfasis la recolección de información científica 

de línea base en ríos y arroyos de la región del 

Caribe sur del país, sin embargo, en los años 

siguientes se involucró a las comunidades a 

través de programas de voluntariado, dán-

doles además oportunidades de educación y 

capacitación. Al año 2013, este monitoreo con-

tabilizó 310 eventos de muestreo en 148 sitios 

y representa una de las pocas iniciativas de 

monitoreo acuático continuo en el neotrópico. 

Por otro lado, en la provincia de Guanacaste, 

Rizo-Patrón et al. (2013) evaluaron los ensam-

blajes de macroinvertebrados como indicado-

res de la calidad del agua en campos de arroz. 

En el pacifico sur del país, Wright (2010) evaluó 

la calidad del agua mediante el índice BMWP-

CR como un proyecto para la implementación 

con organizaciones comunales de esa región 

del país. 
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Otros monitoreos periódicos se realizan 

en varios proyectos hidroeléctricos desde hace 

más de 10 años, por parte de instituciones del 

Estado como la Compañía Nacional de Fuerza 

y Luz (CNFL) o el Instituto Costarricense de 

Electricidad (ICE), así como algunas cooperati-

vas de la Zona Norte del país (e.g. Coopelesca 

y Coneléctricas). Asimismo, el Laboratorio Na-

cional de Aguas del Instituto Costarricense de 

Acueductos y Alcantarillados (AyA) está reali-

zando monitoreos periódicos en cuencas de su 

interés.

Otros esfuerzos se han ejecutado a través 

de proyectos de investigación o tesis de estu-

diantes de universidades públicas (Universidad 

de Costa Rica, Universidad Nacional, Universi-

dad Estatal a Distancia, Instituto Tecnológico 

de Costa Rica) y privadas (e.g. Universidad EAR-

TH, Centro Agronómico Tropical de Investiga-

ción y Enseñanza CATIE), además de algunas 

ONG con proyectos de conservación en dife-

rentes partes del país. Sin embargo, aunque 

estos trabajos relacionan los macroinvertebra-

dos con la calidad del agua, en general no obe-

decen específicamente a objetivos de monito-

reo por lo que tienden a poseer información de 

los sitios de muestreo solo de duración de los 

proyectos (por lo general 1-3 años). Reciente-

mente se capacitó al personal de algunas insti-

tuciones del Estado, para ejecutar este tipo de 

monitoreo y se ha publicado material didáctico 

que puede utilizarse como herramienta para 

fines ilustrativos y de docencia o para trabajar 

con comunidades (Mafla 2005, Springer et al. 

2007, Vázquez et al. 2010, Guevara y Madrigal 

2011). Este material se ha generado para cuen-

cas hidrográficas de ambas vertientes del país.

Por último, existe una gran cantidad de 

muestreos puntuales y dispersos de macroin-

vertebrados que se han ejecutado por em-

presas consultoras privadas para utilizarse en 

estudios de impacto ambiental (EsIA). Esta in-

formación se encuentra en informes técnicos 

en la Secretaría Técnica Nacional Ambiental 

(SETENA). A nivel judicial, también se está uti-

lizando a los macroinvertebrados en casos de 

atención de denuncias de contaminación de 

cuerpos de agua superficiales. El Organismo de 

Investigación Judicial (OIJ) tiene personal capa-

citado para realizar los muestreos y presentar 

las pruebas pertinentes en los juzgados.

Desafortunadamente la información con-

cerniente al uso de los macroinvertebrados 

como bioindicadores o su uso en el monitoreo 

en Costa Rica ha sido poco publicada en revis-

tas científicas. La mayor parte de la información 

generada permanece en gran medida dentro 

de informes técnicos u otros tipos de literatu-

ra gris. Aún hacen faltan más estudios en este 

ámbito, en especial sobre la metodología más 

adecuada (e.g. Gutiérrez-Fonseca y Lorion 2014) 

y la validación del índice BMWP-CR (Springer 

2010b).

3.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

Costa Rica cuenta desde el 2007 con un ins-

trumento legal para reglamentar el uso de los 

macroinvertebrados como herramienta del 

monitoreo biológico de la calidad de las aguas 

superficiales. Este documento (Reglamento 
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para la Evaluación y Clasificación de la Calidad 

de Cuerpos de Agua Superficiales) es un De-

creto del Poder Ejecutivo (Nº 33903-MINAE-S) 

firmado por el Presidente de la República, el 

Ministro de Ambiente y Energía y la Ministra 

de Salud (Administración 2006-2010). Este De-

creto plantea las herramientas para ejecutar 

la clasificación de la calidad de los cuerpos de 

agua superficial del país, basado en paráme-

tros físico-químicos y el análisis de macroin-

vertebrados bentónicos, mediante el índice 

BMWP-CR (anexo 1). La Dirección de Aguas del 

Ministerio de Ambiente y Energía es la respon-

sable de aplicar dicho reglamento y realizar la 

clasificación de todas las cuencas del país, la 

cual iniciará en el 2015 a través del “Plan Nacio-

nal de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos 

de Agua Superficiales de Costa Rica”. Este Plan 

ha sido elaborado por la Dirección de Aguas en 

conjunto con profesionales y académicos rela-

cionados con los temas del recurso hídrico en 

las universidades e instituciones estatales. Se 

espera que su implementación genere la infor-

mación de línea base para realizar la clasifica-

ción de la calidad del agua en todas las cuencas 

del país y reglamentar así el uso adecuado del 

recurso hídrico.

La evaluación biológica de las aguas me-

diante el uso de macroinvertebrados acuáticos 

es solicitada por la SETENA como parte de los 

requerimientos para los estudios de impacto 

ambiental en diversos proyectos, especialmen-

te en la construcción de represas hidroeléctri-

cas, minería metálica, extracción de material 

pedregoso de los cauces de ríos y en proyectos 

de agricultura (como plantaciones de piña). Sin 

embargo, no existe un protocolo establecido 

para este tipo de estudios y el control de cali-

dad de los mismos aún es muy deficiente.

Finalmente, dentro del marco legal del 

país existe también el “Proyecto de Ley del 

Recurso Hídrico”, que vendría a sustituir la Ley 

de Aguas de 1942, vigente hasta la fecha. Esta 

nueva ley pretende ser un marco de aplicación 

actual para garantizar la gestión integral del re-

curso hídrico en el país.

3.6. Perspectivas futu-
ras

Profundizar los conocimientos sobre la taxono-

mía de los organismos. Se ha estado solven-

tando poco a poco mediante la atracción de 

estudiantes nacionales y extranjeros hacia di-

ferentes grupos, como lo son Ramírez (1992) 

con Odonata, Gutiérrez-Fonseca (2009) con 

Plecoptera, Pacheco-Chaves (2010) con Gerri-

dae, Herrera (2013) con Naucoridae, Kranzfel-

der (2012) con Chironomidae. También ha me-

jorado la identificación correcta de los organis-

mos a través de las nuevas claves taxonómicas 

(Springer et al. 2010 y otras en preparación), 

ya que los investigadores y estudiantes tienen 

acceso a claves generadas por expertos y que 

son específicas para el área. Estas claves segui-

rán desarrollándose en el futuro cercano hasta 

completar los grupos más representativos de 

la fauna dulceacuícola de los macroinvertebra-

dos de Centroamérica y lograr una mayor re-

solución taxonómica. Asimismo es importante 

realizar las asociaciones de los estadios inma-

duros con los adultos para poder contar con 

las descripciones de las ninfas o larvas y pupas 

a nivel de especie. Una nueva herramienta, el 

“código de barra” (uso de ADN para la asocia-

ción e identificación de especies), promete ser 

de gran ayuda en este campo en el futuro. En 
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el 2013 se realizó en Costa Rica un primer taller 

internacional sobre este tema y su aplicación 

en los insectos acuáticos. Se espera que esta 

primera experiencia sea el inicio de una impor-

tante colaboración entre varios investigadores 

de Mesoamérica y facilite una serie de estudios 

en esta área. 

Aumentar los conocimientos sobre la eco-

logía y distribución geográfica de los organismos. 

Al igual que con los estudios taxonómicos, 

parte importante de la generación de nuevo 

conocimiento en estos ámbitos es la atracción 

del interés de los estudiantes y los expertos 

nacionales y extranjeros que continúen traba-

jando sobre las bases ya generadas. Sería muy 

importante estudiar aspectos ecológicos rela-

cionados con la conservación de los ecosiste-

mas y obtener datos de historia de vida, reque-

rimientos ecológicos y caracteres biológicos, 

que permitan también medir el riesgo latente 

de la desaparición de algunas especies o gru-

pos. La información obtenida de organismos y 

ecosistemas en países templados, no necesa-

riamente puede ser utilizada de forma directa 

en el trópico.

Mejorar la interrelación entre los investiga-

dores para evitar la duplicación de los esfuerzos y 

mejorar las líneas de trabajo. Muchos de los tra-

bajos recientes de investigación se han presen-

tado a través de dos simposios sobre macroin-

vertebrados y limnología, los cuales se desarro-

llaron en el país en 2007 y 2009, con la intención 

de seguirse ejecutando cada dos o tres años. El 

objetivo es que exista un espacio de discusión 

y actualización de los conocimientos entre los 

estudiantes, los profesionales y las institucio-

nes involucradas con el estudio de los macroin-

vertebrados de agua dulce en el país. A su vez, 

más seminarios y cursos deben ofrecerse para 

difundir conceptos, ideas y metodologías para 

el adecuado biomonitoreo de las aguas, espe-

cialmente para técnicos del gobierno y otros 

profesionales (e.g. consultores).

Afinar los índices utilizados para el biomoni-

toreo de la calidad de las aguas. Aunque actual-

mente en Costa Rica se cuenta con un índice de 

clasificación de cuerpos de agua superficiales 

basado en macroinvertebrados (BMWP-CR), 

éste debe siempre estar sujeto a revisión y mo-

dificación. Los nuevos conocimientos, tanto 

taxonómicos como ecológicos y de tolerancia 

a la contaminación, deben reflejarse en modi-

ficaciones pertinentes que ayuden a afinar los 

resultados obtenidos a través del monitoreo 

de macroinvertebrados. Los investigadores 

juegan un papel de suma importancia en este 

aspecto, pues serán los que recomienden los 

cambios de relevancia para este decreto o su-

gieran nuevos métodos biológicos para evaluar 

la creciente alteración ambiental que afecta a 

los cuerpos de agua. Será de vital importancia 

que se diseñen métodos e índices apropiados 

para los distintos cuerpos de agua y las diferen-

tes ecorregiones del país.

Aumentar la disponibilidad de la informa-

ción generada. La información producida por 

los programas de monitoreo y de investigación 

debe estar disponible para servir como una lí-

nea base tanto para los estudios futuros como 

para el planeamiento de estrategias de conser-

vación más efectivas. La colección de Entomo-

logía Acuática del MZUCR es la más completa 

del país y su base de datos digital se encuentra 

disponible; también se espera que pronto pue-
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dan existir o desarrollarse otras colecciones 

donde pueda almacenarse el material con el 

mismo compromiso y seriedad, de forma que 

se disminuya la práctica de tener “colecciones 

privadas” en las instituciones donde se reali-

zan los estudios y las cuales son de difícil acce-

so para futuras investigaciones. 

3.7. Conclusiones
 

Costa Rica es un país con una extraordinaria 

diversidad biológica y se considera que es uno 

de los mejor estudiados de la región. Entre los 

estudios conocidos sobre macroinvertebrados 

acuáticos se incluyen trabajos taxonómicos, 

biológicos, ecológicos y de historia natural. Sin 

embargo, el conocimiento existente aún es in-

suficiente para poder establecer mecanismos 

de protección y conservación de las especies, 

así como evitar su desaparición en relación con 

la pérdida de su hábitat.

Se refuerza entonces la necesidad de 

tener herramientas que permitan la correc-

ta identificación de los organismos (como las 

claves taxonómicas actualizadas y específicas 

para el área). Además, se presenta la necesidad 

de sacar a la luz muchos estudios, sobre todo 

ecológicos, que nunca son publicados y se que-

dan en literatura gris.

Es clave indicar que la adecuada preser-

vación de los organismos acuáticos en colec-

ciones de museos con datos accesibles permi-

te realizar estudios a través de líneas espacio-

temporales. Esto es de suma importancia para 

el establecimiento de mapas de distribución de 

los insectos acuáticos y como base para futu-

ros estudios.

Se considera un buen logro que el país 

ya tenga establecido un índice biológico ba-

sado en macroinvertebrados (BMWP-CR) en 

un reglamento con carácter legal. También es 

importante que para algunos tipos de estudios 

de impacto ambiental se requiera de investiga-

ciones de la fauna de macroinvertebrados. 

Todo esto es un indicativo del creciente 

interés por parte de muchos sectores, tanto gu-

bernamentales como académicos, en cuanto a 

la conservación de los ecosistemas y la biodiver-

sidad dulceacuícola. Se espera que las investiga-

ciones que actualmente se encuentran en ejecu-

ción, así como los proyectos que se planteen a 

futuro coadyuven en la generación de directri-

ces y estrategias apropiadas para cumplir con 

los objetivos de conservación de los ecosiste-

mas de agua dulce, reducir las presiones de ori-

gen antropogénico y preservar la biodiversidad.
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3.10. Anexos
Anexo 1: Índice BMWP-CR según el “Reglamen-

to para la clasificación y la evaluación de la cali-

dad de cuerpos de agua superficiales” (Decre-

to No. 33903 MINAE-S).

El BMWP-CR (Biological Monitoring Wor-

king Party modificado para Costa Rica) es un 

índice que se calcula sumando las puntuacio-

nes asignadas a los distintos taxones encon-

trados en las muestras de macroinvertebrados 

bentónicos y que se citan en el listado a con-

tinuación. La puntuación se asigna en función 

del grado de sensibilidad a la contaminación y 

se da solamente una vez, independientemen-

te de la cantidad de individuos y géneros en-
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Puntajes asignados a cada una de las familias de organismos bentónicos:
(D: Diptera; E: Ephemeroptera; P: Plecoptera; T: Trichoptera; O: Odonata; C: Coleoptera; 

M: Megaloptera; H: Hemiptera; L: Lepidoptera; B: Blattodea)

Puntaje 9:

O Polythoridae

D Blephariceridae; Athericidae

E Heptageniidae

P Perlidae 

T Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae; Ecnomidae

Puntaje 8:

E Leptophlebiidae

O Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae; Perilestidae

T Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae; Glossosomatidae

B Blaberidae

Puntaje 7:

C Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae 

O Gomphidae; Lestidae; Megapodagrionidae; Protoneuridae; Platysticitidae

T Philopotamidae

Puntaje 6:

O Libellulidae

M Corydalidae 

T Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentronidae

E Euthyplociidae; Isonychidae

Puntaje 5:

L Pyralidae

T Hydropsychidae; Helicopsychidae

C Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae; Limnichidae

E Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae; Baetidae

contrados en cada una de las familias; o sea se 

toma en cuenta solamente la presencia de cada 

familia.

La clasificación de las aguas según este ín-

dice adquiere valores comprendidos entre cero 

y un máximo indeterminado que, en la práctica, 

no suele superar 200. Se establecen seis clases 

de calidad para el agua (las dos primeras clases 

pertenecen al grupo de aguas no contamina-

das):
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NIVEL DE CALIDAD BMWP’ Color representativo

Aguas de calidad excelente >120 Azul

Aguas de calidad buena, no contaminadas o no alteradas de 
manera sensible

101-120 Azul

Aguas de calidad regular, eutrófica, contaminación moderada 61-100 Verde

Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60 Amarillo

Aguas de calidad mala, muy contaminadas 16-35 Naranja

Aguas de calidad muy mala extremadamente contaminadas <15 Rojo

Puntaje 4:

C Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae; Lampyridae; Staphylinidae ; Dytiscidae; Gyrinidae; 

Scirtidae; Noteridae

D Dixidae; Simuliidae; Tipulidae; Dolichopodidae; Empididae; Muscidae; Sciomyzidae; 

Ceratopogonidae; Stratiomyidae; Tabanidae

H Belostomatidae; Corixidae; Naucoridae; Pleidae; Nepidae; Notonectidae

O Calopterygidae; Coenagrionidae

E Caenidae

Puntaje 3:

C Hydrophilidae

D Psychodidae

 Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae, 

Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae 

Puntaje 2:

D Chironomidae; Culicidae; Ephydridae

Puntaje 1:

D Syrphidae

Oligochatea (todas las clases)
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Coenagrionidae, Odonata
  Autor de fotograf ía: Kenj i Nishida
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Larva de Chironomidae, Diptera

  Autor de fotograf ía:  Kenj i Nishida
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4.1.  Resumen

Car los  Naranjo  López (q .  e .  p .  d . ) 1,  Pedro López Del  Cast i l lo 1, 
Orestes  C.  Bel lo  González 2 y  Senén Muñoz Riv iaux 3.
1Cent ro  Or ien ta l  de  Ecos is temas y  B iod ivers idad  (B IECO) ,  Sant iago  de  Cuba,  Cuba. 
p lde lcas t i l l o@bioeco .c iges . in f .cu  y  p lde lcas t i l l o@nauta .cu  ;  2Ins t i tu to  de  Eco log ía  y  S is temát ica 
( IES)  La  Habana,  obe l lo@eco log ia .cu ;  3Cent ro  de  Ap l i cac iones  Tecno lóg icas  para  e l  Desar ro l lo 
Sos ten ib le ,  Guantánamo.

E l  objetivo de este capítulo es evaluar el estado del conocimiento de los ma-

croinver tebrados dulceacuícolas que habitan el archipiélago cubano en los 

aspectos de sistemática, taxonomía, biomonitoreo, ecología y en los estudios 

de aplicación que han impactado en el manejo ef iciente de los ecosistemas lóticos 

y lénticos del país. Para lograr el objetivo se l levó a cabo una profunda revisión bi -

bl iográf ica de las investigaciones (tesis de grado e infor mes científ icos-técnicos) y 

publicaciones realizadas en estas temáticas enfocadas en las especies de macroinver-

tebrados acuáticos del archipiélago cubano. Se muestra la necesidad de desar rollar 

las investigaciones de aquellos grupos taxonómicos que han sido poco estudiados. 

El orden Diptera es el grupo más necesitado de estudios taxonómicos en Cuba, e.g. 

la famil ia Chironomidae, con una alta diversidad específ ica, de la cual solo se conoce 

una fracción muy pequeña. Coleoptera es otro orden dominante en cuanto a r iqueza 

de especies en los ecosistemas lóticos; sin embargo, falta mucho para alcanzar un 

nivel de conocimiento satisfactor io de las comunidades de escarabajos acuáticos. 

No ocur re lo mismo con órdenes como Ephemeroptera y Odonata, en ambos la com-

posición de especies presentes en Cuba está a punto de conocerse en su totalidad. 

Sin embargo, las investigaciones de la ecología de cada especie y su histor ia natural, 

necesitan un impulso mayor para comprender la impor tancia de ellas dentro de las 

comunidades. En Cuba el estado de conser vación de las especies y comunidades de 

macroinver tebrados en los sistemas lóticos es aceptable, con excepción de las par tes 
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bajas de r íos que atraviesan impor tantes centros urbanos. Gracias al presente estu-

dio se han logrado identif icar y focalizar las necesidades investigativas futuras sobre 

la taxonomía y ecología de los macroinver tebrados cubanos y el grado de aplicación 

que tienen y tendrán estos estudios. 

T he objective of this chapter is to evaluate the state of knowledge about the 

freshwater macroinver tebrates that inhabit the Cuban archipelago- in ter ms 

of systems, taxonomy, biomonitor ing and ecology-as well as application 

studies that have inf luenced the ef f icient management of lotic and lentic ecosystems 

in the countr y. To achieve this objective, an in -depth l iterature review was conducted 

of investigations (graduate theses and scientif ic-technical repor ts) and publications 

on these topics, with a focus on aquatic macroinver tebrate species in the Cuban 

archipelago. The need for investigations of taxonomic groups that have not been 

widely studied is demonstrated. The order Diptera is the group most in need of 

taxonomic studies in Cuba, e.g.  the family Chironomidae, with high specif ic diversity 

and about which only a ver y small f raction is known. Coleoptera is another dominant 

order in ter ms of species r ichness in lotic ecosystems, although much work is needed 

to reach a satisfactor y level of knowledge about aquatic beetle communities. 

Meanwhile, for orders such as Ephemeroptera and Odonata, the entire composition 

of species present in Cuba is close to being identif ied. Never theless, investigations 

related to the ecology of each species and their natural histor y need to be encouraged 

in order to understand their impor tance within the communities. In Cuba, the state 

of conser vation of macroinver tebrate species and communities in lotic systems is 

acceptable, with the exception of lower por tions of r ivers that run through large 

urban centers. The present study has made it possible to identif y and focus future 

research needs related to the taxonomy and ecology of Cuban macroinver tebrates 

and deter mine the degree to which these studies are applicable now and in the future.

4.1.  Abstract
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4.2. Introducción 

La República de Cuba ocupa una superficie de 

110,922 km2. Pertenecen a la isla de Cuba 104,945 

km2; el resto, 5,977 km2 son de otras 1,600 is-

las, cayos e islotes. Se encuentra situada entre 

19º49´36´´ y 23º17´09´´ de latitud Norte y entre 

74º07´55´´ y 84º57´54´´ de longitud Oeste, lo que 

la ubica en la zona intertropical cercana al Tró-

pico de Cáncer. Limita al Norte con el Océano 

Atlántico, al Este con el Paso de los Vientos, al 

Sur con el Mar Caribe y al Oeste con el Golfo de 

México (Garrido y Kirkconnell 2010).

Alrededor de 70% de toda la superficie 

emergida es llana. Las principales elevaciones 

están incluidas en cuatro grupos montañosos 

dispersos por la isla principal. En la región orien-

tal, se encuentran los dos más importantes: la 

Sierra Maestra y Nipe-Sagua-Baracoa. En el cen-

tro es notable el grupo montañoso Guamuhaya 

y hacia el occidente la Cordillera de Guaniguani-

co (Academia de Ciencias de Cuba 1989).

Los dos grupos orográficos orientales son 

los principales debido a que presentan las ma-

yores alturas, ocupan mayor área, tienen la ma-

yor diversidad de hábitats y una gran variación 

climática. Estos factores han favorecido e influi-

do sobre la estructura y composición de la gran 

diversidad de la flora, formaciones vegetales y 

fauna de la región oriental. La Sierra Maestra 

posee las mayores elevaciones de Cuba (El Pico 

Real Turquino a 1,974 metros sobre el nivel del 

mar (msnm); el Pico Cuba a 1,872 msnm; Pico Ba-

yamesa a 1,752 msnm).

El clima de Cuba es tropical húmedo de-

bido a la cercanía al Trópico de Cáncer y por la 

forma alargada y estrecha de la isla. Tiene un 

período seco entre diciembre y abril, y un pe-

ríodo lluvioso entre mayo y noviembre donde 

ocurren entre el 75 y 80 % de las precipitaciones, 

con un promedio anual de 1,400 mm.

La red hidrográfica (figura 1) está com-

puesta por 632 cuencas que drenan al mar, 

distribuidas heterogéneamente por todo el 

país, divididas por un parte-aguas central que 

separa a la isla principal en las vertientes norte 

(272 cuencas) y sur (327). Existen diez cuencas 

que son de interés nacional. Dos de ellas perte-

necientes a la región oriental de Cuba, donde 

está incluido el río Cauto, el más largo de Cuba 

(8,969 km2 de cuenca y 343 km de largo) y el más 

caudaloso, el río Toa (1,053 km2 de cuenca y 118 

km de largo). 

Los ambientes lénticos en Cuba son hete-

rogéneos; existen 239 represas, con una capaci-

dad de embalse de 8774.34 millones de metros 

cúbicos y 788.4 kilómetros de canales magistra-

les para la distribución de agua principalmente 

en actividades agrícola. Se cuenta además con 

16 grandes estaciones de bombeo de trasvase 

administradas por el INRH (Instituto Nacional 

de Recursos Hídricos) (Academia de Ciencias de 

Cuba 1989).

Existen principalmente dos llanuras con 

formaciones lagunares naturales, una al sureste 

de la provincia de Camagüey en la región cen-

tral del país y la otra al oeste de la Provincia de 

Pinar del Río, la más occidental de las provincias 

cubanas. 

La flora y la fauna de Cuba tienen altos por-

centajes de endemismo, debido a tres causas 

principales: fragmentación natural del archipié-

lago, ruta de migración de muchas especies por 

la ubicación entre América del Norte y América 

del Sur y gran diversidad de geosistemas pro-

ducto del mosaico geólogo - geomorfológico. 

Según Samek (1973) hay 48 formaciones vegeta-
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les en Cuba. Se citan 38 especies de mamíferos, 

350 de aves, 121 de reptiles, 46 de anfibios, 57 

de peces de agua dulces, 1,302 de arácnidos y 

7,493 especies de insectos. El promedio de en-

demismo es de 42 %, destacándose el grupo de 

anfibios con 93.4% (Vales et al. 1998).

4.3. Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en Cuba 

El primer trabajo integral cubano en la ecología 

acuática, fue realizado por Alayo (1965), sobre 

los principales grupos de organismos (algas, 

protozoarios, planarias, las principales familias 

de plantas superiores, crustáceos, arácnidos, 

Figura 1. Mapa hidrológico de 

Cuba con principales ciudades, 

ríos, lagunas y embalses. 
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insectos tratados al nivel de órdenes, molus-

cos, peces, anfibios, reptiles, aves y mamíferos) 

que habitan los sistemas lénticos y lóticos del 

archipiélago.

En el año 1982 se fundó el grupo de inves-

tigación de fauna acuática de la Universidad de 

Oriente en la ciudad de Santiago de Cuba. Por 

primera vez en Cuba, un conjunto de investi-

gadores se planteó como objetivo principal, 

caracterizar la fauna dulceacuícola de los ríos 

del país. En el grupo se formaron más de 20 

estudiantes y varios profesores jóvenes en las 

líneas de investigación de taxonomía, biología 

y ecología de los diferentes grupos de organis-

mos acuáticos. Actualmente la Universidad de 

Oriente y el Centro Oriental de Ecosistemas y 

Biodiversidad (BIOECO), ambas instituciones 

de la ciudad de Santiago de Cuba, lideran las 

investigaciones sobre los macroinvertebrados 

dulceacuícolas del archipiélago cubano.

4.3.1 Estudios taxonómicos

El estudio de los macroinvertebrados en los 

ríos de Cuba, inició con trabajos dispersos en 

diferentes grupos, realizados en el siglo XIX y la 

primera mitad del XX. La mayoría de las investi-

gaciones tuvieron una orientación sistemática 

y taxonómica, cuyos fines fueron la descripción 

de nuevas especies y la elaboración de inventa-

rios en grupos zoológicos con representantes 

en las aguas dulces. Con el objetivo de incre-

mentar el conocimiento de la fauna caverníco-

la en Cuba el Dr. Antonio Núñez Jiménez, en-

tonces director de la Academia de Ciencias de 

Cuba, organizó las Expediciones Bio-espeleo-

lógicas Cubano-Rumanas con el instituto Ru-

mano “Emile Racovitza” desde el 1973 a 1983, 

aportando importantes resultados taxonó-

micos en distintos grupos fluviales como crus-

táceos, e insectos de los órdenes Trichoptera, 

Coleoptera, Diptera, Lepidoptera y Hemiptera.

Una panorámica general sobre el estado 

del conocimiento fue presentada por Naranjo et 

al. (2007) con el objetivo de estimular el estudio 

de los macroinvertebrados en Cuba. Con la for-

mación y acumulación de experiencias de jóvenes 

especialistas cubanos, entre 2006 y 2013 se han 

publicado 29 trabajos sobre macroinvertebrados 

acuáticos de Cuba, principalmente en taxonomía 

y sistemática. De estos, 19 incluyeron revisiones 

de familias y géneros, además de descripciones 

de nuevas especies de insectos dulceacuícolas.

Seguidamente se hace un breve bosquejo 

de los principales resultados en cada grupo.

Filo Nematoda - las especies dulceacuíco-

las de este filo no están estudiadas en Cuba; 

sólo existe el trabajo de Coman (1973) que des-

cribe a Neomermis jimenezi (Mermithidae), una 

especie de ríos de cavernas.

Filo Nematomorpha – Según Schmidt-

Rhaesa y Menzel (2005) se han reportado las 

especies Chordodes cubanenis y Parachordodes 

capitosulcatus para Cuba, descritas por Mont-

gomery en 1898.

Filo Platyhelminthes - Se cuenta con poca 

información bibliográfica sobre este grupo. De 

la expedición Cubano - Rumana fue descrita Du-

gesia cubana por Codreanu y Balcesco (1973).

Filo Annelida - Los anélidos de agua dulce 

no han sido estudiados en Cuba. Hay una espe-

cie sin determinar de la clase Hirudinea, familia 

Glossiphoniidae, que es muy abundante en ríos 

de la zona oriental de la isla.
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Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes – (Hydrachnidia) – El 

primer registro de ácaros acuáticos para Cuba 

proviene de Ruth Marshall en los años veinte 

(Marshall 1927 a, b), quien recolectó seis es-

pecies en el alrededor de La Habana (en una 

poza y un río). Brehm (1948) mencionó una 

hembra del género Limnesia encontrada en 

una muestra de la laguna de Ariguanabo. La 

gran mayoría de la información que tenemos 

sobre la fauna de ácaros acuáticos de Cuba vie-

ne de la expedición Cubano-Rumana en 1973 

(Orghidan y Georgesco 1977, Orghidan y Gruia 

1977, 1980a,b, 1981, 1983a,b,c,d, Orghidan et al. 

1977a,b,c, 1981). En este momento conocemos 

38 especies de 22 géneros y 13 familias (Cuervo 

et al. 1995); entre estos, tres géneros (Sibone-

yacarus, Cladomomonia y Xenomomonia) son 

endémicos de Cuba. En general, la fauna de 

ácaros acuáticos de Cuba y la Hispaniola es muy 

diferente de la fauna en la parte continental de 

América Central (Goldschmidt 2007).

Subfilo Crustacea

Clase Ostracoda – Lalana et al. (2005) ci-

tan cinco especies dulceacuícolas para Cuba.

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda – De la familia Ta-

litridae, Dancáu (1973) describe a Weckelia 

(Neoweckelia) cubanica n.sg., n.sp. en dos cue-

vas y menciona a Gammarus caecum de la fa-

milia Gammaridae, como la primera especie de 

anfípodo reportada en aguas subterráneas de 

Cuba. Esta familia también está presente en 

ríos cubanos pero no se cuenta con informa-

ción a nivel de especies. 

Orden Isopoda – Lalana et al. (2005) publi-

có una lista de 22 especies marinas para Cuba 

y solo citó una especie dulceacuícola, Brac-

kenphiloscia vandeli. 

Orden Decapoda - Los primeros trabajos 

para este grupo, fueron los reportes de Parra 

(1787) con descripción de algunas especies, 

principalmente marinas. Como resultado de la 

expedición Cubano – Rumana, Holthuis (1977) 

refiere para la isla 12 especies de decápodos in-

cluidas en diez géneros (Atya, Jonga, Micratya, 

Potimirim, Xiphocaris, Macrobrachium, Palae-

mon, Procambarus, Epilobocera y Sesarma) 

de tres familias de camarones y langostinos 

(Atyidae, Palaemonidae, Astacidae) y dos de 

cangrejos (Pseudothelphusidae y Grapsidae). 

El material se encuentra depositado en el insti-

tuto de espeleología “Emile Racovitza” en Ru-

mania. En el catálogo de los camarones cuba-

nos de agua dulce (Gómez et al. 1990) se citan 

25 especies con un género y dos especies como 

nuevos registros para Cuba. Otro aporte al gru-

po lo hicieron Juarrero y Gómez (1995) con una 

sinopsis de los camarones dulceacuícolas de 

Cuba, donde incluyen 26 especies agrupadas 

en 12 géneros y cuatro familias. 

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola - En Cuba se registran 

116 especies de colémbolos (Díaz-Azpiazu et al. 

2004). Sin embargo, no están bien definidas las 

especies acuáticas, las cuales han sido observa-

das, pero nunca identificadas.
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Clase Insecta 

Debido a la abundancia de los insectos en 

los ecosistemas acuáticos, los trabajos de inven-

tarios enfocados en varios órdenes han prolife-

rado. En la Universidad de Oriente se han desa-

rrollado investigaciones en más de 15 ríos de la 

zona oriental principalmente durante el desa-

rrollo de trabajos de diploma. Los datos obte-

nidos sirvieron de base para publicaciones con 

listados de especies pertenecientes a distintos 

órdenes de insectos. Naranjo y Trapero (2000) 

publicaron una lista con 59 especies de insectos 

acuáticos del macizo montañoso de la Gran Pie-

dra (26 km al este de la ciudad de Santiago de 

Cuba), pertenecientes a 28 familias de los órde-

nes Odonata, Ephemeroptera, Hemiptera, Tri-

choptera, Coleoptera y Lepidoptera. López et 

al. (2004) encontraron 64 especies pertenecien-

tes a 35 familias y siete órdenes de Insecta en 

el Parque Nacional La Bayamesa. González et al. 

(2005) hallaron 42 especies pertenecientes a 25 

familias y seis órdenes de insectos en las Sierras 

de Nipe y Cristal. En las alturas de Banao, región 

central de Cuba, se registraron 35 especies, 

agrupadas en 26 familias y seis órdenes de In-

secta, se citaron por primera vez para la región 

ocho especies de Ephemeroptera, Trichoptera 

y Diptera (López et al. 2006). En la cuenca alta y 

media del Río Cauto, el mayor de Cuba, Deler et 

al. (2007) recolectaron seis órdenes, 30 familias 

y 59 especies de insectos acuáticos (15% de en-

demismo, 42 nuevos registros para el área y uno 

para la región oriental). Muñoz et al. (2009) pu-

blicaron la lista de insectos acuáticos del Área 

Protegida Resolladero del río Cuzco, Categoría 

III de la UICN en la Provincia Guantánamo, sec-

tor Oriental de Cuba con 35 especies, 22 familias 

y siete órdenes.

Orden Ephemeroptera - Alayo (1977) pu-

blicó una introducción al estudio de este orden 

en Cuba, donde se citaron nueve especies de 

la familia Leptophlebiidae y diez géneros de 

otras cinco familias. Naranjo y Cañizares (1999) 

estudiaron la taxonomía, ecología, distribución 

geográfica y probable origen biogeográfico de 

las especies del orden Ephemeroptera en Cuba, 

arrojando la siguiente composición de especies 

por familias: Baetidae (11 spp), Caenidae (2 spp), 

Euthyplociidae (1 sp), Leptophlebiidae (13 spp), 

Leptohyphidae (5 spp) y Oligoneuridae (1 sp), 

que suman 33 especies. González et al. (2008) 

publicaron un nuevo resumen actualizado con 

modificaciones taxonómicas de varios taxa y la 

adición de dos nuevas especies de Caenis (Cae-

nidae) y Fallceon (Baetidae), elevándose a 35 es-

pecies, agrupadas en seis familias y 12 géneros.

La primera familia que se investigó con 

profundidad en Cuba fue Leptophlebiidae (Pe-

ters 1971), de la cual se describieron tres nuevos 

géneros y cinco nuevas especies y se discutió la 

filogenia y las relaciones entre los géneros anti-

llanos. Leptohyphidae fue estudiada por Kluge 

y Naranjo (1990), quienes identificaron cinco 

especies nuevas del género Tricorythodes; dos 

son de amplia distribución geográfica por toda 

la isla de Cuba, mientras que las tres restante 

solo se encontraron en la cadena montañosa 

de la Sierra Maestra en el sector oriental de la 

isla. De Euthyplocidae fue descrita Mesoplocya 

inaccessibile (Kluge y Naranjo 1994), la efímera 

de mayor tamaño de Cuba. Kluge (1991, 1992a, 

1992b) estudió las familias Baetidae y Lepto-

phlebiidae con el material recolectado por el 

grupo de fauna acuática de la Universidad de 

Oriente. Este autor hizo un nuevo arreglo de 

subgéneros dentro del género Baetis y descri-
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bió nueve especies nuevas para la ciencia de los 

géneros Cloeodes, Paracleoedes y Baetis (subgé-

neros Caribaetis y Americabaetis). En la revisión 

de la familia Leptophlebiidae fueron descritas 

además seis nuevas especies y una subespecie; 

también se propuso un nuevo arreglo taxonó-

mico del género Hagenulus (Kluge 1993).

Al nivel de especies se han hecho varios 

trabajos. Kluge y Naranjo (1994) describieron 

Euthyplocia inaccessibile (Euthyplociidae) y 

Kluge (1993) describió a Hagenulus (Traverina) 

oriente (Leptophlebiidae). Posteriormente, 

Naranjo y Teruel (2001) publican nuevos regis-

tros de localidad para estas dos especies. En 

el 2007, Malzacher et al. describieron a Caenis 

cubensis (Caenidae), una especie que a pesar de 

ser abundante en todos los ríos cubanos, per-

manecía sin describir. González y Salles (2007), 

describen Fallceon grandis (Baetidae), a partir 

de larvas, redescribieron la especie Fallceon 

longifolius y presentaron una clave para las 

larvas de este género para Cuba. Una clave ta-

xonómica ilustrada de los estadios ninfales de 

las 34 especies de Ephemeroptera citadas para 

el país, fue publicada por González y Naranjo 

(2007).

Orden Odonata - Alayo (1968 b,c) publicó 

los primeros trabajos completos sobre el or-

den en Cuba donde se incluyeron 87 especies, 

con la diagnosis de las hembras y los machos 

adultos y la distribución geográfica de las espe-

cies. Posteriormente, Flint (1996a) reajustó el 

listado a 81 especies. Trapero y Naranjo (2003) 

actualizaron el listado del orden Odonata en 

Cuba, expusieron los antecedentes del estudio 

del orden, la sistemática, distribución estacio-

nal, altitudinal, geográfica y probable origen 

del grupo. Estos autores también presentaron 

un resumen de 83 especies de Odonata, inclui-

das en 42 géneros y siete familias, reportadas 

para Cuba por diferentes investigadores. Tra-

pero y Naranjo (2004) reajustaron la lista a 84 

especies y perfeccionaron las claves de adultos 

(familias, géneros y especies) publicadas por 

Alayo (1968 b,c). Naranjo y Trapero (2008) pu-

blicaron la primera clave de larvas a nivel de 

especie para el archipiélago.

Con relación a los listados y citas de espe-

cies por localidades, Naranjo y Trapero (2000) 

y Trapero y Naranjo (2001), registraron por pri-

mera vez varias especies de Odonata para la 

región oriental de Cuba. Trapero et al. (2004) 

publicaron la lista anotada de 24 especies re-

colectadas u observadas de Odonata para el 

Parque Nacional Alejandro Humboldt en la pro-

vincia de Guantánamo. 

Orden Orthoptera – No se cuenta con 

información sobre especies acuáticas de este 

grupo para Cuba.

Orden Plecoptera - No se ha registrado 

un solo ejemplar y no existe en la literatura 

científica una explicación biogeográfica a esta 

ausencia.

Orden Blattodea - No se cuenta con infor-

mación sobre especies acuáticas de este grupo 

para Cuba.

Orden Hemiptera - Alayo (1974) dio a co-

nocer la primera lista de los hemípteros acuá-

ticos y semiacuáticos de Cuba con 68 especies, 

32 géneros y 14 familias. Recientemente se 

publicaron dos artículos de revisión, actuali-

zaciones taxonómicas y ecológicas, donde se 

corrigen descripciones erróneas y sinonimias 
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(Naranjo et al. 2010, Muñoz et al. 2010). La lista 

final para Cuba es de 74 especies incluidas en 35 

géneros y 16 familias. 

Orden Coleoptera - Spangler (1973) hizo 

la primera lista de Cuba con 18 especies de 

coleópteros acuáticos de seis familias (Gyrini-

dae, Dytiscidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, 

Elminthidae y Psephenidae). Posteriormente 

el mismo autor (Spangler 1981) con el material 

biológico recolectado durante la expedición 

Cubano-Rumana hizo otra lista de 114 especies 

de coleópteros acuáticos y semiacuáticos para 

Cuba, incluidos en 56 géneros de 11 familias (se 

agregaron Haliplidae, Noteridae, Dryopidae, 

Hydrochidae, Elmidae y Limnichidae). Peck et 

al. (1998) publicaron el inventario, distribución 

y ecología de las especies de coleópteros de 

troglóbios de Cuba, incluidas las familias con 

ejemplares acuáticos. Peck (2005) publicó la 

monumental obra sobre 87 familias, 954 gé-

neros y 2673 especies de escarabajos cubanos, 

con datos sobre distribución y ecología; en esta 

lista se encuentran incluidas más de 110 espe-

cies acuáticas. Deler y Cala (2010) en la Reserva 

Florística Manejada de Monte Barranca (al nor-

te de la provincia de Santiago de Cuba), en am-

bientes lénticos y lóticos capturaron 264 ejem-

plares de 17 especies con una subespecie, inclui-

das en cinco familias de Coleoptera (Insecta) y 

publicaron datos sobre el hábitat y la ecología 

de cada especie.

Debido a la gran diversidad de los escara-

bajos acuáticos, en los últimos años han prolife-

rado las investigaciones de familias. Se revisa-

ron las familias Noteridae, Haliplidae e Hydrae-

nidae con datos de taxonomía, distribución y 

bionomía (Megna y Deler 2006a, Megna et al. 

2007, Deler y Delgado 2011, Deler y Delgado 

2012). Deler y Megna (2007) aportaron nuevos 

registros de la especie endémica Desmopachria 

tarda (Coleoptera: Dytiscidae) con notas sobre 

el hábitat. Megna y Deler (2006b) capturaron 

456 ejemplares incluidos en 12 especies (nueve 

nuevos reportes para el sector Baracoa y dos 

para la región oriental de Cuba) de Hydradepha-

ga (Coleoptera) en el parque nacional Alejandro 

de Humboldt; Deler y Delgado (2010) registra-

ron por primera vez a Enochrus (Lumetus) hamil-

toni (Coleoptera, Hydrophilidae) para las Anti-

llas Mayores, con datos sobre su hábitat. Ade-

más, se precisaron algunos sistemas de clasifi-

cación, y se describieron varias especies nuevas 

para la ciencia en los géneros Thermonectus, 

Laccophilus, Laccodytes, Copelatus y Berosus de 

las familias Dytiscidae e Hydrophilidae (Alarie et 

al. 2009, Megna et al. 2011, Deler y Delgado 2011, 

Megna y Epler 2012, Deler et al. 2013).

Orden Megaloptera - de Cuba solo se ha 

citado Sialis bifasciata (Hagen 1861) de la familia 

Sialidae, una especie rara, dispersa por las islas 

del archipiélago (Alayo 1968a). 

Orden Neuroptera - no se cuenta con in-

formación sobre especies acuáticas de este gru-

po para Cuba.

Orden Trichoptera - la taxonomía del or-

den fue intensamente trabajada en la segunda 

mitad del siglo pasado. El eminente entomólo-

go cubano Pastor Alayo publicó un trabajo de 

compilación con 36 especies incluidas en 10 fa-

milias (Alayo 1975). Posterior a la expedición Cu-

bano – Rumana la cifra de especies aumentó a 

80 (Botosaneanu 1979). Se han logrado asociar 

numerosas larvas con sus respectivos adultos 

(Botosaneanu 1994), este fue un importante 
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paso para el conocimiento de la taxonomía 

de varias especies del orden. Flint (1996b) au-

mentó el listado hasta 90 especies. Naranjo y 

González (2005) expusieron el estado del cono-

cimiento en el grupo; la fauna de Trichoptera 

para Cuba es de 93 especies agrupadas en 12 

familias y 28 géneros. En el XII Simposio Inter-

nacional de Trichoptera, López et al. (2007) dis-

cutieron la lista de 28 especies de Trichoptera 

de los ríos Mayarí y Yara en la región oriental de 

Cuba, compararon la diversidad y abundancia 

en varias estaciones de ambos ríos.

El número de especies de tricópteros en la 

región del Caribe (en las cuatro Antillas Mayo-

res) puede resumirse de la siguiente manera. La 

fauna de La Española contiene la mayor riqueza 

de especies con 109, de las que 86 son endémi-

cas (Flint y Sykora 2004). Le sigue Cuba con 93 

especies y 68 endémicas. Jamaica tiene 52 es-

pecies y Puerto Rico 42. El nivel de endemismo 

en las Antillas Mayores varía entre 70% y 80 %.

Orden Lepidoptera - Hollinger (1983) iden-

tificó de las aguas corrientes cubanas, a tres 

taxa que fue imposible determinar hasta espe-

cie, dos de ellos pertenecientes a los géneros 

Elophila y Parapoynx y el tercero solo identifica-

do hasta familia (Pyralidae – ahora Crambidae). 

López et al. (2004) reportan por primera vez el 

género Petrophila (Crambidae) de La Bayame-

sa, Sierra Maestra en la zona oriental de la isla.

Orden Diptera - el estudio de los dípte-

ros, especialmente los acuáticos, es aún muy 

incompleto. Hasta el momento se citan 16 fami-

lias con especies dulceacuícolas. El trabajo más 

importante sobre los dípteros cubanos es el de 

Alayo y Garcés (1989) donde están incluidas 16 

familias con especies acuáticas. Las familias he-

matófagas con especies acuáticas han sido las 

mejor estudiadas, como Culicidae con 68 espe-

cies en 14 géneros (González 2008). Garcés et 

al. (1992) citaron por primera vez para Cuba y 

las Antillas Mayores, la familia Blephariceridae, 

con la especie Paltostoma palominoi. López et 

al. (2004) citaron por primera vez para Cuba 

la familia Dixidae, con el género Dixella. En el 

caso de la familia Chironomidae se han rea-

lizado varios aportes en los últimos años, así 

Téllez (2009) registró por primera vez para la 

isla a Goeldichironomus devineyae y Bello (2010) 

refirió por primera vez a Chironomus stigmate-

rus. Al año siguiente Bello y Torres (2011) y 

Bello (2011) reportaron por primera vez para 

Cuba a Monopelopia tillandsia y Beardius reissi, 

respectivamente. Téllez (2011) registró por pri-

mera vez para el archipiélago cubano a Goeldi-

chironomus natans y a Coelotanypus scapularis. 

Bello (2012) y Bello y Téllez (2012) identificaron 

por primera vez para Cuba a Ablabesmyia (Ka-

relia) cinctipes y a Tanypus neopunctipennis, 

respectivamente. Bello et al. (2013) compilaron 

la información en los trabajos previos referi-

dos total o parcialmente a los Chironomidae 

en Cuba y presentaron un listado final de 34 

taxa, incluyendo los identificados hasta espe-

cie y aquellos ejemplares solo identificados 

hasta género.

Filo Mollusca - Negrea y Jacobson (1977) 

indicaron para Cuba diez especies de gaste-

rópodos acuáticos, recolectados durante la 

expedición Cubano–Rumana, pertenecientes 

a nueve géneros de siete familias (Ampulla-

ridae, Thiariidae, Lymnaeidae, Planorbidae, 

Physidae, Ancylidae y Pupillidae). Pointier et 

al. (2005) publicaron un importante trabajo 

donde se expone una reseña histórica sobre 
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los principales investigadores y estudios de los 

moluscos fluviales de Cuba; además se caracte-

rizaron 41 especies de moluscos dulceacuícolas 

compuesta por nueve bivalvos y 32 gasterópo-

dos.

Colecciones taxonómicas

Las colecciones constituyen herramien-

tas de trabajo importantes para la taxonomía 

y biogeografía. En Cuba las colecciones más 

grandes de macroinvertebrados acuáticos 

se encuentran situadas en la Universidad de 

Oriente, BIOECO (Santiago de Cuba) y el Insti-

tuto de Ecología y Sistemática. Esta última está 

oficialmente reconocida y forma parte de la Co-

lección Zoológica de la Academia de Ciencias de 

Cuba (CZACC). La inmensa mayoría del material 

fue colectado e identificado por el eminente 

entomólogo cubano Dr. Pastor Alayo Dalmáu 

entre los años 1954 y 1979 y consiste, entre 

otros, de 1191 ejemplares de Odonata, incluyen-

do 74 especies de este orden. También incluye 

794 ejemplares de hemípteros de 43 especies 

así como numerosos ejemplares de efemeróp-

teros y tricópteros conservados en seco o en 

alcohol. 

Una parte importante de ejemplares de 

insectos fue donada por el grupo de fauna 

acuática de la Universidad de Oriente a la colec-

ción del Instituto de Zoología de la Academia 

de Ciencias de San Petersburgo en Rusia, inclu-

yendo material tipo de las familias Baetidae, 

Leptophlebiidae, Leptohyphidae, Caenidae y 

Euthyplociidae de Ephemeroptera. En la colec-

ción de Arthropoda de la “Florida Agriculture 

and Mechanical University” están depositados 

varios ejemplares tipo de Leptophlebiidae y 

una importante réplica de ejemplares de más 

de 20 especies cubanas de efímeras. 

4.3.2 Estudios ecológicos

Naranjo (1986a, 1986b, 1987) realizó un análisis 

ecológico–faunístico de los torrentes monta-

ñosos del antiguo Gran Parque Nacional Sierra 

Maestra, considerando a Trichoptera, Epheme-

roptera y Odonata, ofreciendo una lista de es-

pecies de otros grupos acuáticos observados. 

En 1988 se publicaron tres trabajos importantes 

sobre ecología. Se encontraron larvas vivas de 

la libélula endémica antillana Hypolestes trinita-

tis (Naranjo 1988a) en un cauce seco de un río 

en la Sierra Maestra, una notable adaptación a 

los arroyos de corrientes intermitentes, típicos 

de la ladera sur del macizo montañoso oriental. 

Se capturaron por primera vez seis larvas del 

género Euthyplocia en arroyos pocos profundos 

al sur de la Sierra Maestra (Naranjo 1988b) que 

sirvieron para su posterior descripción (Kluge y 

Naranjo 1994). Por último, Naranjo (1998c) estu-

dió la morfología y el hábitat de las ninfas de las 

especies de efímeras cubanas (Ephemeroptera) 

y las agrupó en seis tipos ecomorfológicos. Tra-

pero (2007) investigó la composición y funciona-

miento de las comunidades de macroinvertebra-

dos asociados a las raíces de Eichhornia crassi-

pes, y mostró que las libélulas (orden Odonata) y 

moluscos (clase Gastropoda) fueron los grupos 

dominantes. 

En el 2010, Naranjo et al. establecieron una 

metodología única de recolecta para homoge-

neizar los datos obtenidos por otros investigado-

res y facilitar las comparaciones entre diferentes 

cuencas de ríos cubanos. Gracias al desarrollo de 

tesis de grado en el Departamento de Biología de 

la Universidad de Oriente, se tienen caracteriza-

dos más de 15 ríos de la zona oriental. Los aspec-

tos ecológicos investigados fueron: la composi-

ción de especies de macroinvertebrados de cada 
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río; distribución espacial, temporal y altitudinal; 

determinación de la diversidad taxonómica me-

diante índices, cálculos de frecuencia, abundan-

cia e indicadores de contaminación orgánica de 

las aguas corrientes. Aunque algunos datos han 

sido publicados, la mayoría permanecen inédi-

tos. A la fecha, existen datos de 66 localidades 

distribuidas por toda Cuba.

4.3.3 Estado de conser vación

La República de Cuba cuenta con un marco le-

gal para la protección en materia de diversidad 

biológica. Se regulan actividades que involu-

cran la conservación de los ecosistemas fluvia-

les, contenidas en:

1. Ley No 81“Del Medio Ambiente” del 11 de 

julio de 1997.

2. Ley No 85 “Ley Forestal” del 21 de julio de 

1998.

3. Decreto-Ley No 136 “Sobre el Patrimonio 

Forestal y la Fauna Silvestre” del 5 de mar-

zo de 1993, derogado parcialmente por la 

Ley No 85, quedando vigente solo lo refe-

rido a la fauna silvestre.

La Ley No 81 es la más importante en 

materia ambiental. Constituye el instrumento 

jurídico de mayor rango jerárquico específico 

de que dispone Cuba sobre el medio ambiente. 

Ofrece un tratamiento sobre el sistema nacio-

nal de áreas protegidas, evaluación de impac-

tos ambientales, licencias ambientales, edu-

cación ambiental, investigaciones científicas 

e innovaciones tecnológicas, protección y uso 

sostenible de la diversidad biológica, aguas y 

ecosistemas acuáticos, aguas terrestres y cuen-

cas hidrográficas.

En las cuencas altas y media de los ríos de 

montañas los macroinvertebrados se encuen-

tran protegidos naturalmente debido a lo poco 

accesible de estas localidades. Sin embargo, 

hay zonas donde el cultivo del café contamina 

las aguas debido al vertimiento de las despul-

padoras, cuyos residuos son dañinos al medio 

(Naranjo y González 2005). Un buen porcentaje 

de las áreas que ocupan las poblaciones de ma-

croinvertebrados de agua dulce están incluidas 

en zonas con alguna categoría de manejo. Por 

ejemplo de las 34 especies de Ephemeroptera 

que habitan en Cuba, 24 se encuentran en la ca-

dena montañosa Sierra Maestra, donde se ubi-

can diferentes áreas protegidas bajo diversas 

categorías. En la cuenca del río Cauto, el más 

largo del país, se relacionaron las comunidades 

con las áreas prioritarias para la conservación 

(Deler et al. 2007). Los autores propusieron 

cuatro áreas de interés para la conservación 

debido a la presencia de altos valores de ende-

mismos.

La situación de las partes bajas de las 

cuencas cubanas es completamente opuesta 

a las zonas altas. Se tienen identificados los 

principales impactos que causan algún efecto 

sobre los macroinvertebrados como son: defo-

restación de las riberas; cambio de usos de la 

tierra con fines agrícolas en zonas aledañas a 

ríos, la agricultura a su vez genera focos de con-

taminación con pesticidas, fertilizantes quími-

cos y materia orgánica; aumentos en el nivel de 

sólidos suspendidos en las aguas; vertimiento 

de aguas residuales sin tratar tanto industria-

les como domésticas; aumento del número de 

represas, lo que fragmenta y reduce el hábitat 

de los macroinvertebrados; extracción de are-

nas y material pétreo en ríos; introducción de 

especies exóticas como la tilapia (Oreochromis 

aureus) y la claria (Clarias gariepinus); el cambio 

climático, reflejado en las sequías prolongadas 
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y las lluvias torrenciales que alteran la calidad y 

cantidad de la agua en los cauces.

En la parte baja de los ríos y en las zonas 

llanas en general los principales esfuerzos de 

conservación potencialmente incidentes so-

bre los macroinvertebrados se desarrollan en 

los sitios Ramsar. Hasta le fecha existen en 

Cuba seis sitios Ramsar (figura 2; cuadro 1), que 

ocupan en conjunto una superficie de más de 

1,100,000 hectáreas y aunque se ubican fun-

damentalmente en áreas costeras, incluyen 

muchos cuerpos de agua dulce corrientes y 

estancadas. 

A pesar de tener identificadas las activida-

des que causan los principales impactos nega-

tivos, no se han realizado trabajos dirigidos a 

demostrar el grado y la importancia de éstos 

sobre los ecosistemas acuáticos y su fauna. Por 

esta razón no existen medidas coherentes en 

los planes de manejo de las cuencas hidrográfi-

cas del archipiélago. 

4.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua

Los primeros pasos para el empleo de los 

macroinvertebrados como indicadores de la 

calidad del agua se dieron en la Universidad 

de Oriente en el año 2002. Se desarrolló una 

tesis de licenciatura que tuvo como objetivo 

la creación de una base de datos (de trabajos 

publicados e inéditos) sobre las especies de 

macroinvertebrados, trabajados por el grupo 

de fauna de aguas dulces de la propia univer-

sidad (González et al. 2002). Como resultado 

se registraron algo más de 400 especies con 

datos asociados como localidades, fechas de 

colección, tipo de hábitat y altitud. A partir de 

estos datos se adaptó el Biological Monitoring 

Working Party (BMWP) de Inglaterra y se creó 

el BMWP-Cub. Para lograr el ajuste del índice, 

Naranjo et al. (2005) determinaron los valores 

de tolerancia de 69 familias de macroinverte-

brados presentes en Cuba (Anexo 1). Los crite-

rios para precisar la tolerancia fueron la pun-

tuación otorgada a las familias en otros países 

del neotrópico, los resultados de otros índices 

(riqueza de especies, diversidad de Shannon-

Wiener, diversidad de Simpson) en 29 estacio-

nes de muestreo y el grado de conservación 

de las localidades escogidas. Con la ayuda del 

programa Cluster Analysis V. 5 se agruparon 49 

estaciones de muestreos en tres tipos ecológi-

cos. Las variables medidas para la agrupación 

fueron temperatura del agua, velocidad de la 

corriente, tipo de fondo y metros sobre el nivel 

del mar. 

Luego de desarrolladas las tablas de tole-

rancias, el BMWP-Cub ha sido validado en va-

rios ríos con resultados muy alentadores. Por 

ejemplo al aplicar el BMWP-Cub en el río Guaso, 

luego de atravesar la ciudad de Guantánamo en 

la zona oriental del país, los valores obtenidos 

indicaron que las aguas caen dentro de la clasi-

ficación de muy contaminadas. González et al. 

(2005) midieron el grado de contaminación en 

tres estaciones del macizo Nipe-Sagua-Baracoa, 

los valores de los índices empleados (BMWP-

Cub, Diversidad de Shannon–Wiener y riqueza 

de especies) variaron de forma similar, lo que 

sugirió una estrecha relación entre el número 

de especies, la diversidad biológica y el grado 

de contaminación de las aguas en las estaciones 

analizadas.
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Figura 2. Ubicación de los sitios 

Ramsar en Cuba.

Cuadro 1. Localización, área y fecha de designación de los sitios Ramsar en Cuba.

No Ramsar Nombre del sitio Fecha de 
designación Provincia Área ha Latitud Longitud

1134
Ciénaga de Lanier 
y Sur de la isla de la 
Juventud

18/11/02 Isla de la 
Juventud 126,200 21º36' N 82º48' W

1062 Ciénaga de Zapata 12/04/01 Matanzas 452,000 22°20' N 81°22' W

1133 Buenavista 18/11/02 Villa Clara, 
Sancti Spíritus 313,500 22º27' N 78º49' W

1236 Humedal Delta del 
Cauto 18/11/02 Granma, Las 

Tunas 47,836 20º34' N 77º12' W

1235
Gran Humedal del 
Norte de Ciego de 
Ávila 

18/11/02 Ciego de Ávila 226,875 22º19' N 78º29' W

1237 Humedal Río 
Máximo-Cagüey 18/11/02 Camagüey 22 000 21º43' N 77º27' W
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4.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

La Constitución de la República de Cuba es-

tablece los principios jurídicos en materia de 

agua, los que se complementan y amplían me-

diante la Ley No.81 “Del Medio Ambiente”, el 

Decreto Ley No. 138 “De las Aguas Terrestres” 

y otras normativas legales. El Decreto Ley No. 

114 designa al Instituto Nacional de Recursos 

Hidráulicos (INRH) como el organismo de la 

administración central del estado encargado 

de dirigir, ejecutar y controlar la aplicación de 

la política del estado y el gobierno en cuanto 

a las actividades de planificación, uso y control 

de los recursos hídricos del país. La resolución 

no. 46/09 de 14 de mayo de 2009, contiene el 

Reglamento de Inspección Estatal del INRH. La 

Resolución 45/91 pone en vigor los Índices de 

Consumo de agua actualmente vigente para el 

sector de la economía no agrícola.

Hasta ahora, no existen regulaciones ni 

leyes sobre la utilización de los macroinverte-

brados como herramientas para determinar la 

calidad de las aguas corrientes en Cuba. Se es-

pera que con la adaptación del BMWP-Cub, se 

hayan creado las condiciones para que comien-

ce a usarse en ríos cubanos de forma oficial.

4.6. Perspectivas futu-
ras

De acuerdo al estado actual de conocimientos 

de los macroinvertebrados en Cuba se requie-

ren adoptar las siguientes líneas de trabajo:

1) Desarrollar estudios taxonómicos a nivel 

de especies, esencialmente en Diptera y 

Coleoptera; e incrementar la formación y 

capacitación de recursos humanos en am-

bos grupos.

2) Abordar los aspectos básicos de la ecología 

de las especies y comunidades, especial-

mente aquellas que son de gran importan-

cia en el funcionamiento de procesos eco-

lógicos en los ecosistemas fluviales; hay 

que hacer énfasis en la alimentación, ciclos 

de vida, aporte en biomasa e importancia 

como bioindicadores.

3) Incrementar los estudios de campo y reco-

lectas en las cuatro regiones naturales del 

país (región Occidental, Central, Centro-

Oriental y Oriental), sin excluir el resto de 

las islas y cayos del archipiélago. Los objeti-

vos que deben trabajarse serán: enriquecer 

los inventarios, estudiar la ecología de las 

diferentes especies y evaluar el estado de la 

contaminación de las aguas (e.g. mientras 

que en la zona Oriental de la isla se cono-

cen la fauna de macroinvertebrados de más 

de 15 ríos, en las regiones Central y Centro-

oriental solo se han estudiado tres).
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4) Incrementar y dirigir las recolectas hacia la 

captura de adultos con el fin de facilitar las 

asociaciones entre las larvas y sus respecti-

vos imagos en cada especie, lo que aumen-

taría considerablemente el conocimiento 

taxonómico de cada grupo.

5) Aplicar el índice BMWP-Cub en un número ma-

yor de ríos y asociar los resultados con análi-

sis físico-químicos con el fin de corroborar la 

eficiencia de la utilización de macroinverte-

brados como indicadores de contaminación 

orgánica en sistemas lóticos de toda Cuba.

6) Comenzar a estudiar el estado ecológico 

de los ríos, con análisis integrales de la ca-

lidad del agua utilizando varias herramien-

tas: macroinvertebrados bioindicadores, 

análisis microbiológicos, físico-químicos 

y valoraciones del estado de las riberas, 

insertando además el concepto de las 

“condiciones de referencia” para obtener 

valoraciones más específicas para cada te-

rritorio y conjunto de condiciones ecológi-

cas. Un aspecto muy importante será, en 

un futuro inmediato, la introducción en el 

sistema legal de protección de las cuencas 

el uso del BMWP-Cub como herramienta 

para la evaluación de la contaminación or-

gánica de las aguas de los sistemas lóticos.

7) Incrementar y profundizar las acciones co-

munitarias de educación ambiental enfa-

tizando la importancia de los macroinver-

tebrados en los ecosistemas acuáticos y la 

necesidad de su conservación.

4.7. Conclusiones

Este trabajo sintetiza los principales resultados 

de 94 publicaciones sobre la biota de macroin-

vertebrados de los ecosistemas dulceacuícolas 

cubanos. La importancia de esta síntesis consiste 

en brindar una panorámica general sobre lo que 

se hace en Cuba y el estado de los conocimientos 

acerca de la taxonomía, biología, ecología de los 

macroinvertebrados y la aplicación que puede 

derivarse de las investigaciones. Se plantean las 

principales temáticas de trabajo que son necesa-

rias para el avance de los futuros estudios. 

Los macroinvertebrados de agua dulce en 

Cuba pertenecen a cinco filos: Platyhelminthes, 

Nemata, Annelida, Arthropoda y Mollusca. El 

que posee mayor diversidad de grupos taxo-

nómicos superiores y especies es Arthropoda, 

particularmente los insectos que tienen espe-

cies de nueve órdenes.

De los órdenes de Insecta más importantes 

que viven en sistemas lóticos cubanos, Epheme-

roptera, Odonata y Trichoptera se encuentran 

mejor estudiados, mientras que Diptera y Coleop-

tera, dos órdenes con alta diversidad de especies, 

necesitan de estudios taxonómicos y ecológicos.

Las instituciones responsables de las po-

líticas ambientales cubanas no reconocen ni 

orientan acciones de conservación enfocadas 

en los macroinvertebrados acuáticos. Tampo-

co conciben su empleo como una herramienta 

en la bioindicación. En las áreas protegidas no 

están identificados como objetos de conser-

vación y no se realizan acciones de manejo de 

cuencas con una visión holística o ecosistémi-

ca que incidan en la protección de comunida-

des de macroinvertebrados fluviales. Por esta 

razón BIOECO y la Universidad de Oriente se 

esfuerzan por demostrar la importancia de los 

estudios faunísticos, ecológicos y la aplicación 

práctica de los macroinvertebrados de agua 

dulce. Estamos seguros que la presente publi-

cación ayudará en este sentido. 
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En Cuba existe la herramienta (BMWP-

Cub) que permite hacer evaluaciones confia-

bles y rápidas del nivel de contaminación orgá-

nica en aguas de ríos mediante el empleo de las 

familias de macroinvertebrados. Estas evalua-

ciones pueden extender y hacer más factibles 

y eficientes los monitoreos complementando y 

brindando una alternativa a los análisis físico-

químicos de las aguas con el fin de reducir el 

tiempo empleado y los costos totales de dichos 

análisis.
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4.10. Anexos

Anexo 1: Puntaje otorgado a cada familia de macroinvertebrados incluida para el cálculo del 

índice BMWP-Cub y clases de calidad de agua según sumatoria obtenida (según Muñoz et al. 2005).

El BMWP-Cub (Biological Monitoring Working Party modificado para Cuba) es un índice que se 

calcula sumando las puntuaciones asignadas a las familias a las que pertenecen los distintos taxones 

encontrados en las muestras de macroinvertebrados. La puntuación se asigna en función del grado 

de sensibilidad a la contaminación y se da solamente una vez, independientemente de la cantidad 

de individuos y géneros encontrados en cada una de las familias; o sea se toma en cuenta solamente 

la presencia de cada familia.

Ephemeroptera Trichoptera Amphipoda

Baetidae 7 Hydrobiosidae 10 Gammaridae 1

Leptophlebiidae 9 Calamoceratidae 8

Leptohyphidae 6 Glossosomatidae 9 Decapoda

Caenidae 4 Helicopsychidae 8 Palaemonidae 6

Euthyplociidae 9 Hydropsychidae 5 Pseudotelphusidae 6

Hydroptilidae 7 Atyidae 5

Hemiptera Leptoceridae 8

Corixidae 2 Odontoceridae 10 Mollusca

Pleidae 2 Philopotamidae 8 Thiaridae 7

Gerridae 3 Polycentropodidae 8 Neritidae 7

Hydrometridae 3 Xiphocentronidae 9 Ampullaridae 4

Mesoveliidae 3 Ecnomidae 10 Ancylidae 6
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CLASES CALIDAD BMWP/Cu SIGNIFICACIÓN COLOR

I. Buena
> 150

101 a 120

Aguas muy limpias, aguas no 
contaminadas o no alteradas de modo 
sensible.

Azul

II. Aceptable 61 a 100 Evidentes algunos efectos de 
contaminación. Verde

III. Dudosa 36 a 60 Aguas contaminadas. Amarillo

IV. Crítica 16 a 35 Aguas muy contaminadas. Naranja

V. Muy crítica < 15 Aguas fuertemente contaminadas. Rojo

Belostomatidae 4

Veliidae 6 Diptera Turbellaria

Notonectidae 7 Blephariceridae 10 Dugesidae 7

Nepidae 6 Ceratopogonidae 5

Chironomidae 4 Coleoptera

Odonata Dolichopodidae 7 Dryopidae 5

Aeshnidae 8 Empididae 5 Gyrinidae 3

Coenagrionidae 5 Psychodidae 4 Hydrophilidae 5

Gomphidae 8 Simullidae 5 Elmidae 6

Lestidae 3 Tabanidae 6 Psephenidae 7

Libellulidae 3 Tipulidae 6 Carabidae 8

Protoneuridae 4 Dixidae 7 Noteridae 4

Megapodagrionidae 9 Stratiomyidae 7 Halliplidae 4

Culicidae 2 Dytiscidae 4

Lepidoptera Scirtidae 7

Crambidae 5 Acarina

Hydracaridae 3 Hirudinea

Hydrochidae 3 Gnathobdellidae 1

Hydraenidae 5
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Leptoceridae, Trichoptera
  Autor de fotograf ía: Kenj i Nishida
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Exuvia de náyade de Libellulidae, Odonata

  Autor de fotograf ía:  Pablo Gutiér rez
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E l  Salvador es el país más pequeño de Centroamér ica y a su vez presenta la 

densidad poblacional más alta. Entre los pr incipales problemas ambientales 

predominantes en el ter r itor io están la deforestación, erosión y contamina-

ción tanto de los recursos hídr icos como del suelo. Los recursos hídr icos son contami-

nados por desechos domésticos, industr iales, agroindustr iales y agropecuar ios. Un 

aspecto cultural que coadyuva al incremento de los niveles de contaminación de los 

r íos, es el uso de sus cauces e incluso canaletas que conducen agua para r iego, para el 

lavado de vestimenta humana y la realización de otras activ idades domésticas. El de-

ter ioro de los recursos hídr icos también se ve favorecido por las descargas de ver ti -

dos de or igen doméstico e industr iales que son depositadas en el cauce de los r íos sin 

ningún tratamiento previo. Por lo anter ior es imperativo realizar estudios que mues-

tren los niveles de contaminación de las aguas continentales, debido a que hasta el 

momento son muy l imitadas las investigaciones que se han realizado. Sin embargo, 

se ha logrado sistematizar alrededor de 60 trabajos relacionados con los macroinver-

tebrados acuáticos, con los pr imeros registros desde el año 1950. El mayor volumen 

de estudios relacionados con los macroinver tebrados acuáticos como indicadores de 
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la cal idad de las aguas continentales super f iciales se inició en el año 1990. El interés 

por el estudio de estos organismos en los ecosistemas acuáticos salvadoreños ha 

evolucionado e incrementado muy recientemente y tales trabajos han sido realiza-

dos tanto por instituciones gubernamentales como no gubernamentales. El método 

legalmente establecido en El Salvador para deter minar la cal idad ambiental del agua 

es mediante el uso de parámetros f ísico-químicos y microbiológicos, específ icamen-

te el Índice de Calidad de Agua (IC A), no así el uso de los macroinver tebrados acuá-

ticos, cuya metodología aún no ha sido de trámite legal. Por eso, en el año 2010, la 

Universidad de El Salvador, con el apoyo de otras instituciones gubernamentales, no 

gubernamentales e internacionales, realizó el proyecto de investigación “For mula-

ción de una Guía Metodológica Estandar izada para deter minar la cal idad ambiental 

de las aguas de los r íos de El Salvador, uti l izando insectos acuáticos”. A par tir de 

este proyecto se adaptó una metodología tomando como base el Índice Biótico por 

famil ias de Hilsenhof f, generando el método adaptado IBF-SV-2010, que podr ía ser 

aplicable para El Salvador. Dichos resultados fueron entregados a las autor idades del 

Minister io de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para que gestionaran 

su legalización o al menos sir v ieran de base para plantear una metodología de país; 

sin embargo, hasta el momento no ha sido considerado. Este aspecto, entre otros, 

for ma par te de los elementos l imitantes que han restr ingido la uti l ización legal de 

esta metodología para evaluar la cal idad ambiental de las aguas continentales en El 

Salvador.

W hile El Salvador is the smallest countr y in Central Amer ica, it has the 

highest population density. The pr imar y environmental problems in 

the countr y include deforestation, erosion and contamination of both 

water resources as well as soil .  Water resources are contaminated by domestic, 

industr ial,  agro- industr ial and far ming and l ivestock wastes. A cultural factor that 

contr ibutes to increasing levels of contamination in r ivers is the use of their channels 

and even ir r igation canals to wash human clothing and conduct other domestic 

activ it ies. The deter ioration of water resources is also af fected by domestic and 

5.1.  Abstract
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industr ial wastes discharged into r ivers with no pr ior treatment. Therefore, studies 

demonstrating the contamination levels of continental waters are imperative given 

that research has been ver y l imited. Never theless, roughly 60 works related to aquatic 

macroinver tebrates have been systematized, with the f irst records dating back to the 

year 1950. Most of the studies related to aquatic macroinver tebrates as indicators 

of the water quality of continental sur face water began in the year 1990. Interest in 

studying these organisms in Salvadoran aquatic ecosystems has evolved and increased 

ver y recently and these investigations have been per for med by both governmental 

institutions and non-governmental organizations. The legally established method in 

El Salvador to deter mine the environmental quality of water includes physiochemical 

and microbiological parameters, specif ically the Water Quality Index (WQI). The 

use of aquatic macroinver tebrates as a method has not been legally approved. 

Therefore, in the year 2010, the University of El Salvador conducted the research 

project “For mulation of a Standardized Methodological Guide to Deter mine the 

Environmental Quality of Water in Rivers in El Salvador, using Aquatic Insects,” with 

the suppor t of governmental institutions and non-governmental and international 

organizations. This project adapted a methodology based on the Hilsenhof f Index of 

Biotic Integr ity, resulting in the adapted IBF-SV-2010 method, which could be applied 

to El Salvador. These results were submitted to the author it ies at the Ministr y of the 

Environment and Natural Resources (MENR) in order to proceed with the legalization 

of this method, or at least so that it could ser ve as a basis to propose a methodology 

for the countr y. Nonetheless, it has not yet been considered. This, among others 

factors, has restr icted the legal use of this methodolog y to evaluate the environmental 

quality of continental water in El Salvador.

5.2. Introducción

El Salvador es el país más pequeño de Centro-

américa, con una longitud costera de 321 kiló-

metros que inicia en la zona occidental del país 

desde el río Paz, frontera con Guatemala hasta 

el Golfo de Fonseca que comparte con Hondu-

ras y Nicaragua. Es un país de clima tropical con 

dos épocas bien definidas, una lluviosa que ge-

neralmente inicia en el mes de mayo y finaliza 

normalmente en el mes de octubre y el resto 

del año corresponde a transición y época seca. 

En El Salvador existe una fuerte presión 

sobre los recursos naturales generados por la 

alta densidad poblacional que corresponde a 

289.47 personas/km2. El recurso hídrico está 

siendo altamente afectado por la presión hu-

mana, agravando cada vez más su disponibi-

lidad, tanto en cantidad como en calidad. Los 
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factores de presión son principalmente la so-

breexplotación de los acuíferos, el vertimien-

to de sustancias contaminantes a los cuerpos 

de agua, los cambios en el uso de los suelos, 

tales como la deforestación, las prácticas agrí-

colas inadecuadas y el incremento de urbaniza-

ciones en zonas de producción hídrica, entre 

otros. Este decrecimiento en la disponibilidad 

hídrica aunado a un alto índice de crecimiento 

poblacional, genera conflictos que han comen-

zado a sentirse y que tienden a agravarse si no 

se toman las medidas necesarias, como la regu-

lación del uso del agua a través de mecanismos 

de planificación, normativas y leyes que per-

mitan su protección y su distribución en forma 

racional. Cabe destacar que El Salvador podría 

llegar a tener niveles de estrés hídrico al año 

2050 bajo el escenario pesimista, asumiendo 

que se mantienen las condiciones actuales de 

oferta hídrica (Servicio Nacional de Estudios 

Territoriales y Servicio Hidrológico Nacional 

Balance Hídrico Integrado y Dinámico 2005).

 El Salvador alberga un estimado de 590 

ríos y arroyos, los cuales se agrupan en 11 regio-

nes hidrográficas que vierten al océano Pacífi-

co y algunas pequeñas cuencas endorreicas, 

entre las que destaca por su tamaño la del lago 

de Coatepeque (figura 1). De las 11 regiones ci-

tadas, seis están compuestas por ríos de reco-

rrido considerable, las cuales son: cuenca del 

río Lempa, compartida con Honduras y Guate-

mala; cuenca del río Paz, compartida con Gua-

temala; Sonsonate, cuenca conformada por 

los ríos San Pedro y Sensunapán; cuenca del río 

Jiboa, en parte alimentada por el desagüe del 

lago de Ilopango; cuenca del Río Grande de San 

Miguel; cuenca del río Goascorán, compartida 

con Honduras. El resto de las regiones hidro-

gráficas se ubican en la zona costera, donde 

dominan los ríos de corto recorrido, agrupa-

dos de la siguiente manera: entre los ríos Paz 

y Sonsonate, entre los ríos Sonsonate y Jiboa 

y entre los ríos Jiboa y Lempa (Jiménez et al. 

2004).

Es necesario cuidar el limitado recurso hí-

drico que se dispone, para lo cual es preciso el 

monitoreo de su calidad ya sea para el consumo 

humano o desde el punto de vista ecológico. 

Este proceso se dificulta debido a lo oneroso 

que resulta la aplicación de las metodologías 

fundamentadas generalmente en el uso de 

parámetros físico-químicos y microbiológicos. 

Ante dicha situación se plantea la alternativa 

del uso de los macroinvertebrados acuáticos 

para evaluar la calidad ambiental del agua. Sin 

embargo, es necesario conocer más sobre el 

tema e identificar los avances y la situación en 

que se encuentra actualmente dicha temática. 

En este trabajo se presentan los resultados en-

contrados en diferentes publicaciones forma-

les y en la literatura gris respecto a la situación 

en que se encuentra el estudio de los macroin-

vertebrados acuáticos en El Salvador. Se adicio-

na la información de los inventarios taxonómi-

cos y los estudios que se han realizado sobre el 

monitoreo biológico de los ríos de El Salvador, 

mediante el uso de los macroinvertebrados 

acuáticos. Se ha encontrado muy poca infor-

mación en relación a la comparación en tiem-

po y espacio, de la biodiversidad en diferentes 

cuerpos de agua, ni el impacto que causan las 

diversas alteraciones significativas en los cuer-

pos de agua continentales (lagos, lagunas, ríos 

y pantanos).
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5.3. Estado del co-
nocimiento sobre los 
macroinver tebrados 
dulceacuícolas en El 
Salvador

Hasta el momento son muy limitados los es-

tudios que se han realizado, a pesar que se ha 

logrado sistematizar alrededor de 60 trabajos 

relacionados con los macroinvertebrados acuá-

ticos, encontrando los primeros registros desde 

el año 1950. La mayoría de los trabajos relacio-

nados con los macroinvertebrados acuáticos 

Figura 1. Red hídrica, cuencas 

hidrográficas y ambientes 

lénticos de El Salvador.
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como indicadores de la calidad de las aguas 

continentales superficiales se iniciaron apro-

ximadamente en el año 1990. El interés por el 

estudio de estos organismos en los ecosiste-

mas acuáticos salvadoreños ha evolucionado e 

incrementado recientemente, realizados tanto 

por instituciones gubernamentales como no 

gubernamentales. Sin embargo, se considera 

que actualmente el conocimiento sobre esta 

temática aún es limitado. 

5.3.1. Estudios taxonómicos

Existen pocos estudios taxonómicos de ma-

croinvertebrados acuáticos en El Salvador y su 

nivel de detalle se ubica al nivel de clase, orden 

y familia y sólo en pocos casos a nivel de gé-

nero y especie. La mayoría de identificaciones 

taxonómicas han sido realizadas por exper-

tos extranjeros. Esto muestra la necesidad de 

formar recurso humano nacional en esta área 

del conocimiento. Como una primera herra-

mienta para la identificación de los insectos 

acuáticos de El Salvador, se publicaron una se-

rie de guías ilustradas con claves dicotómicas 

a nivel de familia para los siguientes órdenes: 

Ephemeroptera (Serrano Cervantes y Zepeda 

Aguilar 2010), Plecoptera (Gutiérrez-Fonseca et 

al. 2010), Odonata (Sermeño Chicas et al. 2010), 

Hemiptera (Pacheco-Chaves 2010), Coleoptera 

(Gutiérrez-Fonseca 2010), Megaloptera y Neu-

roptera (López Sorto et al. 2010), Trichoptera 

(Springer et al. 2010), Lepidoptera (Serrano 

Cervantes y Zepeda Aguilar 2010) y Diptera 

(Menjívar Rosa 2010).

Filo Nematoda - La información que se 

encontró en los documentos que fueron con-

sultados sobre el Filo Nematoda es limitada. 

Sin embargo, se ha documentado la presencia 

del nematodo dulceacuícola Rhabdias fullerbo-

ni, que parasita varias especies de anfibios (Ca-

ballero 1982).

Filo Nematomorpha – Según Schmidt-

Rhaesa y Menzel (2005), no existen registros 

de especies de este filo para El Salvador. 

Filo Plathyhelminthes – Se han detecta-

do individuos turbeláridos tanto en agua dulce 

como en el medio marino. Estos organismos 

habitan bajo rocas, también dentro de conchas 

de murícidos y Nerita sp. El único registro bi-

bliográfico de un turbelárido dulceacuícola en 

El Salvador corresponde a Temnocephala brevi-

cornis, cuya asociación simbiótica con braquiu-

ros fue señalada como dudosa (Barraza 2008). 

En 2003, se preservaron varios braquiuros del 

área natural protegida de Montecristo, sin em-

bargo, no se pudo localizar espécimen alguno 

de esta especie de turbelárido. Un registro de 

otro turbelárido tricládido terrestre exótico en 

la ciudad de San Salvador en 1968, es la plana-

ria Bipalium kewense, cuyo ámbito de distribu-

ción original abarca Vietnam, Camboya y posi-

blemente Malasia (Barraza 2008).

Filo Annelida - Howmiller (1974) publicó 

acerca de la presencia de oligoquetos pertene-

cientes a la familia Naididae (Slavina evelinae) en 

la laguna de Olomega, así como Dero (Allodero) 

sp. y Allonais inaequalis en la laguna de Cusca-

chapa. También hay registros de la presencia 

de la familia Tubificidae, representada por Lim-

nodrilus hoffmeistrei en la laguna de Cuscacha-

pa y de L. udekemianus y Autorales cernosvitovi, 

en la laguna de Olomega, (Barraza 2008). Har-

man (1982) documentó además la existencia 
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de 20 especies de Oligochaeta distribuidas en 

tres familias: Aelosomatidae, Opystocystidae y 

Naiadidae en la región de América Central. De 

la subclase Hirudinea, Barraza (2008) informó 

que se observaron al menos dos especies en 

sitios contaminados por materia orgánica del 

río Sucio en el valle de Zapotitán, asociados a 

plantas acuáticas o restos vegetales flotantes 

en zonas de baja corriente; sin embargo, se des-

conocen los géneros y las especies que existen 

en el país.

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes – (Hydrachni-

dia) – Los registros sobre especies de ácaros 

acuáticos de El Salvador se limitan a un trabajo 

publicado por Viets (1953) sobre ácaros recolec-

tados en la capa de musgos en una pared moja-

da en Los Chorros (Santa Tecla, San Salvador). 

En esta muestra se encontraron tres especies: 

Epallagopus tecticoxalis, Trichothyas compressa 

y Tyrrellia crenophila, las dos últimas también 

conocidas de hábitats similares de Costa Rica 

(Goldschmidt y Gerecke 2003, Goldschmidt 

2004). 

Subfilo Crustacea

Orden Ostracoda - McKenzie (1982) indicó 

la existencia de 120 especies y 40 géneros de os-

trácodos para el área de México, América Cen-

tral y las Antillas, de los cuales alrededor de 90 

corresponden a especies dulceacuícolas, varias 

endémicas de las regiones antillana y neotropi-

cal. Hartmann (1957) informó de la existencia 

de dos géneros y siete especies nuevas para El 

Salvador y Triebel (1953) registró la existencia 

de especímenes fósiles de ostrácodos del géne-

ro Peleocypris. Según Barraza (2008), estos or-

ganismos abundan en sedimentos del lago de 

Coatepeque y se recolectaron en sedimentos 

a 10m de profundidad. Estudios realizados por 

Collado et al. (1984) registraron la presencia de 

las especies Chrissia humilis indica, Cypria pete-

nensis y Heterocvpris sp., en ecosistemas acuáti-

cos continentales del país.

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda - Barraza (2008) infor-

mó de la presencia de la especie Hyalella azteca 

en el agua del arroyo El Berral dentro del área 

natural protegida Montecristo, así como en la 

laguna Las Ninfas, ambas localidades a una alti-

tud mayor de 1,500 msnm. 

Orden Isopoda - Organismos del orden 

Isopoda fueron encontrados en un trabajo de 

tesis que consistió en el reconocimiento de las 

comunidades de macroinvertebrados acuáticos 

como alternativa para determinar la calidad del 

agua del río Sensunapán, en el departamento 

de Sonsonate (Chávez Sifontes y Orantes Gue-

rrero 2010).

Orden Decapoda - En El Salvador, se consi-

dera que los decápodos dulceacuícolas consti-

tuyen el grupo más numeroso de Malacostraca, 

el cual está representado por tres familias, cua-

tro géneros y 17 especies (Amador 1992). Villa-

lobos (1982) registró la presencia de la familia 

Atyidae, con las especies Atya crassa y Potimirin 

glabra, la familia Palaemonidae, con las espe-

cies Macrobrachium tenellum y M. occidentale, y 

la familia Pseudotelphusidae, con las especies 

Elsalvadoria zurstrasseni, Raddaus bocourti y Po-

tamocarcinus zilchi. 
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Sufilo Hexapoda

Clase Collembola – Monterrosa Urías y 

Serrano Cervantes (1994) detectaron la pre-

sencia de organismos de la clase Collembola 

en un estudio sobre las comunidades de insec-

tos acuáticos en tres estaciones y 12 fechas de 

recolecta en el río Chagüite (ambientalmente 

muy perturbado), afluente del lago de Ilopan-

go. Otros estudios que registraron individuos 

de Collembola fueron realizados por Chávez 

Sifontes y Orantes Guerrero (2010), en el río 

Sensunapán, y por Martínez Quijano y Cano Fu-

nes (2008), aunque ninguno logró una identifi-

cación taxonómica más detallada.

Clase Insecta

Orden Ephemeroptera – De las 140 es-

pecies actualmente registradas para Centroa-

mérica (Purdue University 2012), únicamente 

ocho han sido reportados para El Salvador, 

pertenecientes a las familias Leptohyphidae 

(Leptohyphes), Oligoneuridae (Lachlania) y Bae-

tidae (Americabaetis, Baetodes, Callibaetis, Ca-

melobaetidius). En un estudio realizado en el 

río Talnique (La Libertad), Sagastizado Méndez 

(2001) registró ninfas de los géneros Baetodes, 

Callibaetis, Camelobaetidius y Mayobaetis (Bae-

tidae), Thraulodes y Farrodes (Leptophlebii-

dae), Leptohyphes, Tricorythodes y Vacupernius 

(Leptohyphidae).

Orden Odonata - En 1981, Gloyd presentó 

los primeros 17 registros de Odonata para El 

Salvador y en 1986 Westfall publicó 39 nuevos 

registros. También en un boletín filatélico se 

describieron seis especies de odonatos salva-

doreñas (Donnelly y Hellebuyck 1985). Helle-

buyck (1992) registró cuatro especies nuevas 

para la ciencia de Libellulidae, Gomphidae y 

Coenagrionidae, tres de ellas endémicas de El 

Salvador. El mismo autor presentó un listado 

preliminar de 128 especies y subespecies de 

12 familias. Dentro de Zygoptera, Hellebuyck 

(1992) informó de la presencia de Polythoridae 

(1 sp); Calopterygidae (6 spp); Lestidae (4 spp); 

Megapodagrionidae (2 spp), Pseudostigmati-

dae (2 spp); Platystictidae (2 spp); Protoneuri-

dae (2 spp); Coenagrionidae (9 gen, 34 spp.); 

y para el suborden Anisoptera: Aeshnidae (6 

gen.,13 spp.); Gomphidae (4 gen.,11 spp.); Libe-

llulidae (19 gen., 51 spp.) y Cordulegastridae (1 

sp). Sin embargo, Paulson (2013), presentó un 

listado de 85 especies de Odonata para El Sal-

vador, de las siguientes familias: Polythoridae 

(1 sp), Calopterygidae (1 gen., 3 spp), Lestidae 

(2 gen, 3 spp.), Megapodagrionidae (1 sp), Pla-

tystictidae (1 sp.), Protoneuridae (1 sp.), Coena-

grionidae (6 gen., 17 spp.) Aeshnidae (4 gen., 5 

spp.), Gomphidae (4 gen., 7 spp.), Libelluidae 

(19 gen., 40 spp.). Además, Hellebuyck (2002) 

describió la nueva especie Paltothemis nicolae 

(Libellulidae) para El Salvador. En un estudio 

realizado en el río Talnique, Sagastizado Mén-

dez (2001), encontró náyades de las siguientes 

familias y géneros de Odonata: Calopterygidae 

(Hetaerina), Coenagrionidae (Acanthagrion, Ar-

gia, Leptobasis y Nehalenia), Platystictidae (Pa-

laemnema), Aeshnidae (Coryphaeshna y Remar-

tinia), Libellulidae (Brechmorhoga, Dythemis, y 

Miathyria), Gomphidae (Epigomphus, Erpeto-

gomphus y Phyllogomphoides).

Orden Orthoptera - No se cuenta con 

información sobre especies acuáticas de este 

grupo para El Salvador.

Orden Plecoptera – Este orden fue regis-

trado por primera vez en 1959 para El Salvador 
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con la familia Perlidae y el género Anacroneuria 

(Berry 1959). En un estudio realizado en el río 

Talnique Sagastizado Méndez (2001) encontró 

ninfas de Anacroneuria (Perlidae).

Orden Blattodea - En un trabajo de tesis 

de pregrado en el Área Natural Protegida La 

Magdalena, se encontró un total de 77 familias 

de organismos acuáticos en los ríos del área 

protegida, pertenecientes a 12 órdenes, de los 

cuales se reportaron dos familias del orden 

Blattodea (Salazar Colocho 2010).

Orden Hemiptera - En el documento ti-

tulado “Segunda lista de insectos clasificados 

de El Salvador” (Berry 1959), se registraron las 

siguientes familias y especies: Naucoridae (Am-

brysus dyticus y A. signoreti) y Gelastocoridae 

(Gelastocoris bufo, G.rotundatus, G. vicinus, Ner-

thra fuscipes y N. hungerfordi). De la familia Hy-

drometridae en la región mesoamericana, exis-

ten dos de los cuatro géneros del continente, 

Limnobates e Hydrometra, registrándose para 

El Salvador la especie Hydrometra ciliosa según 

Drake y Lauck (1959). En su revisión de la familia 

Naucoridae, Herrera (2013) presentó registros 

de tres especies y dos géneros (Ambrysus, Ca-

taractocoris) de esta familia para El Salvador. 

Pacheco-Chaves (2011) presentó un listado de 

las especies de la familia Gerridae registrados 

para Centroamérica, la cual incluye 11 especies 

de siete géneros (Potamobates, Eurygerris, Lim-

nogonus, Tachygerris, Halobates, Telmatometra, 

Trepobates), con un ámbito de distribución que 

incluye El Salvador, aunque ninguna especie 

fue específicamente reportada para el país. 

Además, en su base de datos de distribución 

de hemípteros acuáticos en América Latina, 

Moreira (2014) registró la especie Mesovelia 

mulsanti (Mesoveliidae) como reportada para 

El Salvador. En un estudio realizado en el río 

Talnique, Sagastizado Méndez (2001) reportó 

las siguientes familias y géneros de hemípte-

ros: Belostomatidae (Belostoma y Lethocerus), 

Naucoridae (Limnocoris, Naucoris y Pelocoris), 

Hebridae (Hebrus), Veliidae (Rhagovelia y Micro-

velia) y Ochteridae.

Orden Coleoptera - Spangler (1982) hizo 

referencia a nuevas especies de la familia Gyri-

nidae, Gyretes salvadorensis y G. zilchi, regis-

trados en El Salvador. La revisión de la fami-

lia Elmidae para los países neotropicales por 

Ottoboni-Segura et al. (2013) mencionó al me-

nos 18 especies con un ámbito de distribución 

que incluye El Salvador; sin embargo, ninguna 

de ellas ha sido registrado para el país. Sagas-

tizado Méndez (2001) recolectó las siguientes 

familias y géneros de coleópteros acuáticos en 

el río Talnique: Dryopidae (Dryops y Helichus), 

Elmidae (Heterelmis, Hexacylloepus, Macrelmis, 

Microcylloepus y Neocyllopus), Ptilodactylidae 

(Anchytarsus), Scirtidae (Elodes) e Hydrophili-

dae (géneros sin identificar).

Orden Neuroptera – En El Salvador no se 

encontró información que haga referencia a la 

familia Sisyridae, la única familia del orden que 

contiene especies en agua dulce, las cuales se 

alimentan de esponjas de agua dulce, por lo 

que presentan una distribución restringida a la 

presencia de estos organismos.

Orden Megaloptera - En el río Talnique se 

han registrado larvas de los géneros Corydalus 

y Chloronia de la familia Corydalidae (Sagastiza-

do Méndez 2001); sin embargo, aún se descono-

ce el número de especies presentes en el país. 
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De la familia Sialidae en Mesoamérica existe el 

género Sialis, con unas pocas especies repor-

tadas (Fashing 1994), aunque se desconoce su 

presencia en El Salvador.

Orden Trichoptera - El catálogo de los 

tricópteros neotropicales (Flint et al. 1999), 

contiene únicamente 23 especies para El Sal-

vador. No obstante, la fauna de tricópteros del 

país puede ser más diversa, sobre todo toman-

do en cuenta la distribución general de otras 

especies en la región y la diversidad presente 

en otros países centroamericanos, como Cos-

ta Rica, con más de 460 especies reportadas 

(Springer 2010). En el estudio realizado por Sa-

gastizado Méndez (2001) se encontraron larvas 

de las siguientes familias y géneros: Calamoce-

ratidae (Phylloicus), Hydroptilidae (Hydroptila y 

Ochrotrichia), Helicopsychidae (Helicopsyche), 

Hydropsychidae (Leptonema y Smicridea), Phi-

lopotamidae (Chimarra), Glossosomatidae (gé-

nero sin identificar).

Orden Lepidoptera - En el estudio realiza-

do por Sagastizado Méndez (2001) se reportó a 

la familia Crambidae con el género Petrophila. 

En 2012 se obtuvieron adultos del género Pe-

trophila que se mantienen preservados en la 

Colección Nacional de Referencia de Insectos 

Acuáticos de la Universidad de El Salvador. Sin 

embargo, estos aún no han sido identificados a 

nivel de especie y se desconocen cuáles espe-

cies de lepidópteros acuáticos están presentes 

en el país.

Orden Diptera – En su revisión biblio-

gráfica de la familia Culicidae para la región 

de Centroamérica, Ward (1982) incluyó varios 

registros para El Salvador. En 1942, Kumm y 

Zuñiga reportaron 52 especies de esta familia 

para el país. Duret (1971) describió la nueva es-

pecie Psorophora (Janthinosoma) ferraroi para 

El Salvador y Darsie et al. (1977) reportaron la 

especie Anopheles crucians. Además, O´Meara y 

Duret (1971) estudiaron variaciones geográficas 

de Aedes atropalpus. De la familia Tabanidae se 

han hecho recolectas esporádicas en El Salva-

dor, Nicaragua, Honduras y Guatemala (Fair-

child 1982). En el documento titulado “Segunda 

lista de insectos clasificados de El Salvador”, 

para la familia Psychodidae se citó la especie 

Telmatoscopus albipunctatus y para la familia 

Syrphidae las especies Tubifera (Eristalis) circe, 

T. furcata y T. vinetorum (Berry 1959), además 

de las especies T. testaceicornis y T. triangularis, 

registradas anteriormente por Berry y Salazar 

Vaquero (1957). El género Tubifera (Eristalis) fue 

registrado además por Monterrosa Urías (1993) 

y Rubio-Fabian (2000). En el río Talnique (Sagas-

tizado Méndez 2001), se encontraron estadios 

inmaduros de los siguientes familias y géneros 

de dípteros acuáticos: Tipulidae (sin identifi-

car), Stratiomyidae (sin identificar), Chironomi-

dae (sin identificar), Ceratopogonidae (sin iden-

tificar), Tabanidae (Tabanus) y Culicidae (Culex).

Filo Mollusca - De acuerdo a Barraza 

(2008), en El Salvador existen descritas 13 es-

pecies pertenecientes a diez familias y diez 

géneros de Gastropoda y para Bivalvia el gé-

nero Nephronaias (Unionidae). Marshall (1926) 

describió la especie Nephronaias lempensis 

para El Salvador. Uno de los primeros reportes 

de caracoles (Gastropoda) de El Salvador fué 

publicado por Thompson (1963). Thompson y 

Hanley (1982) hicieron mención de la compleja 

situación de las principales familias de molus-

cos de agua dulce para Mesoamérica, Pilidae 
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(actualmente conocida como Ampulariidae), 

Hydrobiidae, Pleuroceridae y Thiaridae. En los 

ríos del Área Natural Protegida La Magdalena, 

se registraron las familias de moluscos dulcea-

cuícolas: Pachycilidae, Hydrobidae, Thiaridae, 

Sphaeridae, Ancylidae, Viviparidae, Physidae y 

Planorbidae de aguas con diferentes grados de 

contaminación (García Pineda y Godínez Guar-

dado 2010).

Colecciones taxonómicas

En El Salvador, existe una colección 

nacional de macroinvertebrados acuáticos 

dulceacuícolas fundada en el año 2010 y loca-

lizada en el edificio de la biblioteca de las inge-

nierías de la Universidad de El Salvador. Dicha 

colección derivó como uno de los productos 

del proyecto “Formulación de una Guía Me-

todológica Estandarizada para determinar 

la Calidad Ambiental de las aguas de los ríos 

de El Salvador, utilizando insectos acuáticos” 

con apoyo económico del fondo FEMCIDI de 

la secretaría Ejecutiva para el Desarrollo In-

tegral de la Agencia Interamericana para la 

Cooperación y el Desarrollo (SEDI/AICD) de la 

Organización de Estados Americanos (OEA). 

Su resguardo y mantenimiento está a cargo 

de la Facultad de Ciencias Agronómicas, a 

través de dos unidades académicas: Direc-

ción de Investigaciones y Departamento de 

Protección Vegetal. Posteriormente a su esta-

blecimiento, esta colección base se ha venido 

fortaleciendo mediante esfuerzos realizados 

a nivel nacional por medio de trabajos de tesis 

realizados por estudiantes de la Universidad 

de El Salvador, así como el aporte generado 

por proyectos de investigación docentes en 

biomonitoreo de la calidad ambiental de las 

aguas de los ríos del país. Sin embargo, dicha 

colección aún no cuenta con una base de da-

tos digitalizada y la gran mayoría del material 

se mantiene con una identificación únicamen-

te a nivel de familia. 

5.3.2 Estudios ecológicos

Los estudios ecológicos sobre macroinverte-

brados acuáticos que se han realizado en los 

ambientes de aguas continentales en El Salva-

dor son muy escasos y prácticamente no existe 

información sobre la historia natural, biología 

o requerimientos ecológicos de las especies 

presentes en el país. A continuación se resu-

me el limitado conocimiento ecológico sobre 

algunos grupos de macroinvertebrados, en su 

mayoría generado a partir del proyecto “For-

mulación de una Guía Metodológica Estandari-

zada para determinar la Calidad Ambiental de 

las aguas de los ríos de El Salvador, utilizando 

insectos acuáticos”, mencionado anteriormen-

te. La información generada durante dicho 

proyecto se refiere especialmente a la distri-

bución de los estadios acuáticos de las familias 

encontradas durante una campaña de mues-

treo (una fecha por sitio, entre noviembre y 

diciembre del 2009), en 56 sitios de muestreo 

en 16 subcuencas donde se desarrolló el estu-

dio. Los mapas de distribución, junto con las 

abundancias de cada una de las familias reco-

lectadas se encuentran en las siguientes publi-

caciones para cada uno de los órdenes detalla-

dos a continuación: Ephemeroptera (Serrano 

Cervantes y Zepeda Aguilar 2010), Plecoptera 

(Gutiérrez-Fonseca et al. 2010), Odonata (Ser-

meño Chicas et al. 2010c), Hemiptera (Pacheco-

Chaves 2010), Coleoptera (Gutiérrez-Fonseca 

2010), Megaloptera (López Sorto et al. 2010), 

Trichoptera (Springer et al. 2010), Lepidoptera 
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(Serrano Cervantes y Zepeda Aguilar 2010) y 

Diptera (Menjívar Rosa 2010).

Dentro del orden Ephemeroptera, las 

familias que presentaron amplia distribución 

en el territorio nacional fueron Baetidae, Lep-

tohyphidae y Leptophlebiidae. Por otro lado, 

Caenidae y Heptageniidae se encontraron con 

una distribución restringida y representados 

por pocos individuos recolectados por sitio. 

Ninfas de la familia Heptageniidae se encon-

traron principalmente en las partes altas de las 

cuencas (Serrano Cervantes y Zepeda Aguilar 

2010). Las familias del orden Odonata que se 

encontraron ampliamente distribuidas fue-

ron Gomphidae y Libellulidae de Anisoptera y 

Coenagrionidae y Calopterygidae de Zygopte-

ra (Sermeño Chicas et al. 2010). Al contrario, 

Aeshnidae, Cordulegastridae (Anisoptera) y 

Lestidae (Zygoptera) se recolectaron cada uno 

en un único sitio por lo que aparentemente 

cuentan con una distribución restringida, su 

mayoría en elevaciones mayores a los 2,000 

msnm. Asimismo, la familia Platystictidae fue 

encontrado únicamente en dos de los sitios 

estudiados. La familia que se encontró bajo 

condiciones de mayor contaminación fue Gom-

phidae (Sermeño Chicas et al. 2010c).

Dentro del orden Plecoptera, la familia 

Perlidae, con el único género conocido para El 

Salvador, Anacroneuria tuvo una distribución 

restringida a sitios en las cuencas altas de ríos 

de la zona norte del país y otros pocos sitios en 

ríos del interior (Gutiérrez-Fonseca et al. 2010). 

Estos sitios corresponden a los que presenta-

ron los niveles de contaminación más bajos. 

Para Hemiptera, las familias que habitan la su-

perficie (“patinadores”) y que se encontraron 

con amplia distribución fueron Gerridae, Ve-

liidae y Hebridae, a pesar que la metodología 

empleada en el proyecto (recolecta con red 

“D”) no necesariamente es el método más 

apto para la captura de los individuos de estas 

familias. Posiblemente por esta misma razón, 

sumado al hecho que varias habitan ambien-

tes distintos a los que fueron incluidos en este 

proyecto (especialmente lénticos), las familias 

Hydrometridae, Mesoveliidae, Ochteridae, Sal-

didae, Gelastocoridae, Nepidae, Pleidae, Corixi-

dae y Notonectidae presentaron una distribu-

ción geográfica no tan amplia. Por otro lado, 

las familias de los chinches acuáticos Belosto-

matidae y Naucoridae se encontraron con una 

amplia distribución en los ríos del país (Pache-

co-Chaves 2010).

Dentro del orden Coleoptera, las fami-

lias con más amplia distribución encontrada 

fueron Elmidae y Staphylinidae, que se encon-

traron en altas abundancias en algunos sitios; 

seguidos por Dytiscidae, Dryopidae, Psephe-

nidae y Ptilodactylidae. Las familias Gyrinidae, 

Hydroscaphidae, Hydrophilidae, Limnichidae, 

Lampyridae, Ptilidae y Scirtidae se encontra-

ron en algunos muy pocos sitios mientras que 

Noteridae, Curculionidae y Lutrochidae sólo 

fueron recolectadas en una única localidad (Gu-

tiérrez-Fonseca 2010). Corydalidae, fue la única 

familia de Megaloptera, se encontraron larvas 

en varios sitios de cuerpos de aguas lóticos. Al-

gunos de estos con cierto grado de contamina-

ción (López Sorto et al. 2010). Para Trichoptera, 

la familia de mayor distribución y abundancia 

relativa en algunos sitios fue Hydropsychidae, 

seguida por Hydroptilidae y Philopotamidae. 

Otras familias con relativamente amplia distri-

bución fueron Helicopsychidae, Leptoceridae y 

Glossosomatidae. Representantes de Calamo-

ceratidae, Polycentropodidae e Hydrobiosidae 

se encontraron en pocos lugares del país, prin-
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cipalmente en las partes altas de las cuencas. 

Lepidostomatidae y Odontoceridae presenta-

ron distribución muy restringida, aunque a ni-

vel local fueron relativamente abundantes con 

respecto a la cantidad de individuos encontra-

dos. La familia Xiphocentronidae se recolectó 

únicamente en dos sitios; sin embargo, su dis-

tribución real podría ser más amplia ya que su 

escasez en las muestras puede ser un efecto 

del método de recolecta ya que sus refugios se 

encuentran pegados a las rocas a menudo por 

encima de la superficie del agua (Springer et al. 

2010).

Diptera fue el grupo taxonómico de ma-

yor distribución y abundancia relativa durante 

el muestreo del proyecto antes mencionado. 

La familia que destacó por su distribución en 

prácticamente todos los sitios del estudio y su 

gran cantidad de individuos recolectados en al-

gunos sitios, sobre todo los de mayor grado de 

contaminación, fue Chironomidae. Otras fami-

lias de amplia distribución fueron Ceratopogo-

nidae, Culicidae, Dolichopodidae, Ephydridae, 

Muscidae, Psychodidae, Simuliidae, Syrphidae, 

Tabanidae y Tipulidae. Dixiidae fue encontrada 

en tres sitios, mientras que larvas de Blephari-

ceridae fueron recolectadas únicamente en el 

río Mashtapula en el Área Natural Protegida El 

Imposible (Menjívar Rosa 2010).

A parte de la información generada por el 

proyecto mencionado anteriormente, existen 

únicamente algunos estudios aislados sobre 

cangrejos y moluscos. Pocasangre y Carranza 

(1988) realizaron estudios de aspectos bási-

cos de la biología de Pseudothelphusa magna, 

en los lagos Coatepeque, Ilopango y Guija así 

como en los ríos, Paz, Grande de San Miguel, 

Sucio, Lempa y en la Presa Cinco de Noviem-

bre. Orellana-Amador (1997) indicó que esta es-

pecie desarrolla su ciclo biológico en lagos, ríos 

y arroyos y permanece durante el día en refu-

gios naturales o construidos por los individuos 

entre grietas, cuevas o debajo de piedras, sien-

do muy activos durante la noche; con frecuen-

cia su hábitats son sustratos arenoso-lodosos 

o rocosos en diferentes profundidades hasta 

los 60 m. Dentro del filo Mollusca y la clase Gas-

tropoda de agua dulce, Argueta (1985) realizó 

un estudio relacionado con la reproducción del 

caracol de agua dulce Pomacea sp., mientras 

que García Pineda y Godinez Guardado (2010) 

investigaron la distribución de las familias de 

moluscos dulceacuícolas en los ríos del Área 

Natural Protegida La Magdalena, en relación al 

grado de contaminación presente en los sitios 

de muestreo.

5.3.3. Estado de conser vación

El Sistema Nacional de Áreas Naturales Prote-

gidas de El Salvador, constituye un elemento 

central de la estrategia nacional para la conser-

vación y el uso sostenible de la biodiversidad. 

Entre las actividades más relevantes que se 

realizan en la actualidad figura un análisis de va-

cíos e identificación de áreas prioritarias y más 

representativas para la conservación de la bio-

diversidad y ecosistemas, terrestres, marinos y 

de aguas continentales. El Salvador cuenta ac-

tualmente con 84 Áreas Naturales Protegidas 

(72 estatales y 12 privadas), las cuales, debido a 

su extensa red hídrica, incluyen diversos ríos y 

lagos (MARN 2014). Los humedales Ramsar son 

otra de las estrategias de conservación con que 

cuenta el país. A la fecha existen cinco de ellos, 

principalmente de agua dulce, con excepción de 

un sitio perteneciente a un complejo de ríos y 

humedales costeros (Cuadro 1).
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Para lograr una adecuada conservación 

del recurso hídrico, el MARN (2013) publicó 

la “Estrategia Nacional de Recursos Hídricos 

2013” la cual forma parte de la “Estrategia Na-

cional del Medio Ambiente” que tiene como 

objetivo revertir la degradación ambiental 

y reducir la vulnerabilidad frente al cambio 

climático. Como parte de esta estrategia, el 

MARN realiza evaluaciones de la calidad de 

agua superficial (mediante parámetros físico-

químicos y microbiológicos) para medir el nivel 

de contaminación, principalmente de los ríos 

del país. En el 2011 se encontró, en una mues-

tra de 123 sitios evaluados de 55 ríos, que úni-

camente un 12% de los sitios contaban con una 

calidad de agua de categoría “buena”, mien-

tras que el 50% registró calidad “regular”, 31% 

calidad “mala” y un 7% era de calidad de agua 

“pésima”. 

Datos similares fueron arrojados en otra 

evaluación del grado de contaminación de los 

ríos que se realizó por Pérez et al. 2010 por 

medio de la Universidad de El Salvador (UES) 

con apoyo financiero de la Organización de 

los Estados Americanos (OEA). Durante este 

estudios se evaluaron 56 sitios de muestreo, 

correspondientes a 16 subcuencas. Estos sitios 

se ubicaron en 23 de los principales ríos del 

país: Lempa, San José, Sumpul, Torola, Talchi-

ga, Quebrada Las Pilas, Guaco, Sapo, Talnique, 

Sucio, Suquiapa, Matalapa, Acelhuate, Titihua-

pa, Acahuapa, Mashtapula, Cara Sucia, Sen-

sunapán, San Antonio, Comalapa, Jiboa, San 

Sebastián y Grande de San Miguel. En estos 

sitios fue evaluada la calidad de agua median-

te parámetros físico-químicos y microbiológi-

cos, con el cálculo del índice ICA, además del 

índice biológico por familia de macroinverte-

brados para El Salvador (IBF-SV-2010), el cual 

fue desarrollado durante el proyecto. Según 

los resultados, la mayoría de ríos tenían algún 

grado de contaminación ya que solamente el 

5.4% clasificaron en la categoría de buena ca-

lidad del agua. Estos corresponden a los pun-

tos ubicados en áreas naturales protegidas del 

país, lo cual indica que con un buen uso de los 

recursos naturales, es factible generar menor 

deterioro. Al igual que en el estudio realizado 

por el MARN, no se detectó ningún sitio con 

calidad de agua de muy buena a excelente, 

que son las máximas categorías asignadas en 

el índice IBF-SV-2010. Esto es un elemento que 

debe tomarse muy en cuenta debido a la no-

table degradación que se ha detectado en los 

ríos estudiados, por lo que es urgente tomar 

medidas tendientes a revertir los procesos de 

Cuadro 1. Sitios Ramsar en El Salvador. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(http://www.marn.gob.sv/)

Sitios Ramsar Área (ha) Tipo de hábitat Fecha de declaratoria

Laguna El Jocotal 1,958 humedales de agua dulce  22 enero de 1999

Embalse Cerrón Grande 13,244 humedales de agua dulce  22 noviembre de 2005

Laguna Olomega  3,943 humedales de agua dulce  2 de febrero de 2010 

Complejo Güija 10,180.0 humedales de agua dulce  16 de diciembre de 2010

Complejo de Jaltepeque  49,454 ríos y humedal costero 23 de febrero de 2011 
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contaminación o al menos reducir los niveles 

de impacto.

Es también de mucha importancia resal-

tar que hasta la fecha, ningún cuerpo léntico 

(lagos, lagunas y pantanos) ha sido evaluado 

para determinar la calidad del agua ni la di-

versidad de macroinvertebrados presentes 

en ellos. Esto representa un vacío de informa-

ción que debe de ser solventado con investi-

gación para complementar la información de 

estos grupos para El Salvador (Sermeño Chi-

cas et al. 2010a).

En lo que respecta la conservación de es-

pecies acuáticas, en el Acuerdo No. 36 publica-

do en el Diario Oficial del 5 de junio de 2009, 

se emitió el listado oficial de las especies de 

vida silvestre amenazadas y en peligro de ex-

tinción para El Salvador, que incluyó un listado 

de 18 especies de odonatos cuyas poblaciones 

actualmente se consideran oficialmente ame-

nazadas en el territorio nacional. Las especies 

que se incluyeron en este listado son: Palaem-

nema angelina (Platystictidae), Acanthagrion 

trilobatum (Coenagrionidae), Argia ulmeca 

(Coenagrionidade), Enallagma semicircula-

re (Coenagrionidae), Coryphaeschna secreta 

(Aeshnidae), Coryphaeschna viriditas (Aeshni-

dae), Gynacantha mexicana (Aeshnidae), Gyna-

cantha helenga (Aeshnidae), Aphylla obscura 

(Gomphidae), Aphylla protracta (Gomphidae), 

Erpetogomphus bothrops (Gomphidae), Erpe-

togomphus constructor (Gomphidae), Erpeto-

gomphus eutania (Gomphidae), Brechmorhoga 

nubecula (Libellulidae), Lepthemis attala (Libe-

llulidae), Micrathyria laevigata (Libellulidae), 

Paltothemis nicolae (Libellulidae) y Tramea 

onusta (Libellulidae) (Ministerio de Goberna-

ción 2009).

5.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en El Salvador

Uno de los primeros trabajos sobre el uso de 

macroinvertebrados como bioindicadores fue 

realizado entre 1977 y 1983, en 120 sitios de ríos 

y arroyos en todo el territorio nacional (Rubio 

Fabian 2000). Estos sitios se ubicaron en zonas 

montañosas, valles y planicies costeras bajo la 

influencia de diversos actividades antropogé-

nicas que generaron diferentes grados de con-

taminación orgánica. En cada sitio se tomaron 

muestras de macroinvertebrados bentónicos y 

perifíton y se analizaron 14 parámetros físico-

químicos, además de cinco variables ambienta-

les y de hábitat. El estudio contó con el apoyo 

de los laboratorios de la Dirección General de 

Recursos Naturales Renovables del Ministerio 

de Agricultura y Ganadería.

Entre los resultados más relevantes de 

este estudio se encontró una correlación entre 

la ausencia o dominancia de ciertos grupos de 

macroinvertebrados con los niveles de oxíge-

no disuelto de las aguas (OD), los cuales pre-

sentaron un amplio rango entre los diferentes 

sitios. Los análisis identificaron nueve grupos 

de macroinvertebrados para la interpretación 

ambiental de los ecosistemas acuáticos lóticos 

en relación a sus requerimientos de OD, los cua-

les se agruparon en las siguientes categorías: 

I “Sensibles o Intolerantes” (Plecoptera, Me-

galoptera, Trichoptera), dominantes (>50%) en 
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aguas limpias o con leve o mínima contamina-

ción orgánica (rango de OD entre 6 - 8.5 ppm), 

II: “Facultativos” (Ephemeroptera, Odonata), 

dominantes (>50%) en aguas medianamente 

o moderadamente contaminadas, dentro de 

un rango de OD desde 4 – 6 ppm) y III: “Resis-

tentes” (Chironomus, Tubifex, Psychoda, Eris-

talis), dominantes (>50%) en aguas con fuerte 

o extrema contaminación orgánica (rango de 

OD de 0 – 4 ppm). La agrupación general de 

organismos acuáticos indicadores de calidad 

de agua ordenados de mayor a menor calidad 

de agua se determinó en este estudio de la 

siguiente manera: Plecoptera, Megaloptera, 

Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata (Rubio 

Fabian 2000).

Otros estudios relacionados con el uso 

de macroinvertebrados como bioindicadores 

fueron realizados en el río Chagüite por Mon-

terrosa-Urías (1993), en el río Talnique por Sa-

gastizado Méndez (2001) y en el río Cara Sucia 

(Martínez Quijano y Cano Funes 2008). Monte-

rrosa-Urías (1993) estudió los ensamblajes de 

los insectos acuáticos en 12 fechas de recolecta 

(abril a noviembre de 1991), en tres estaciones 

del río Chagüite, el cual es un tributario del lago 

de Ilopango y se encuentra ambientalmente 

muy perturbado. Los resultados mostraron 

una fuerte correlación estadística entre los va-

lores de pH, oxígeno disuelto y las poblaciones 

de organismos (Monterrosa-Urías y Serrano 

Cervantes 1994). El estudio realizado por Sa-

gastizado Méndez (2001) caracterizó la calidad 

química y biológica del agua en ocho sitios en 

la cuenca del río Talnique, entre marzo y junio 

de 2001. En una evaluación de calidad utilizan-

do el índice BMWP-CR en el río Cara Sucia, se 

determinó que la cuenca alta del río presentó 

una calidad de agua excelente mientras que el 

resto de los sitios de muestreo resultaron de 

una calidad regular y mala (Martínez Quijano 

y Cano Funes 2008). Además a estos estudios 

puntuales, el Ministerio de Recursos Naturales 

y Medio Ambiente (MARN) ha evaluado la ca-

lidad de agua mediante el uso de macroinver-

tebrados acuáticos en ríos de diferentes zonas 

de El Salvador (Barraza 2002, 2007, Martínez 

Rodríguez et al. 2010).

En el período 2009 a 2010, la Universidad 

de El Salvador, coordinó a través de la Facultad 

de Ciencias Agronómicas, con fondos económi-

cos FEMCIDI-OEA, un proyecto de investigación 

que permitió desarrollar una propuesta meto-

dológica estandarizada para evaluar la calidad 

ambiental del agua de ríos de El Salvador, uti-

lizando macroinvertebrados acuáticos (Serme-

ño Chicas et al. 2010a). Los resultados de dicha 

investigación fueron entregados oficialmente 

al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales de El Salvador y se encuentran dispo-

nibles en la biblioteca virtual de la Universidad 

de El Salvador (http://ri.ues.edu.sv/2995/).

En este proyecto se tomó en cuenta la 

legislación nacional relacionada con la calidad 

de aguas y se realizaron análisis fisicoquímicos 

y microbiológicos (Bonilla de Torres et al. 2010) 

junto con muestreos de organismos acuáticos 

en varios sitios en cada una de las cuencas del 

país. Se tuvo como objetivo desarrollar la con-

solidación de un proyecto piloto a nivel nacio-

nal que permitió el estudio de las aguas de ríos 

en la zona montañosa (Cordillera Norte, Cor-

dillera Sur, Cordillera del Bálsamo), la Región 

Central y el Valle Interior, además de las zonas 

costeras. Se trabajó con un enfoque ecosisté-

mico, en el cual los sitios de muestreo en los 

diferentes ríos se analizaron como parte inte-

grante de las cuencas hidrográficas.
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Inicialmente el proyecto contempló la 

utilización del Índice “Biological Monitoring 

Working Party”, modificado para Costa Rica 

(BMWP-CR; Reglamento 33903 MINAE-S 2007), 

para la evaluación de la calidad del agua por 

medio de las familias de macroinvertebrados 

acuáticos. Sin embargo, se encontró que este 

índice sobreestimó la calidad de las aguas de 

los ríos de El Salvador, por lo cual fue necesaria 

la aplicación de otros índices. Uno de ellos es el 

índice biótico a nivel de familias propuesto por 

Hilsenhoff (1998), conocido originalmente en 

inglés como Family Biotic Index (FBI). A partir 

de los resultados del proyecto, se adaptó este 

índice a las condiciones del país para ser utiliza-

do en la medición de la calidad de las aguas de 

los ríos de El Salvador, y se denominó “Índice 

Biológico a nivel de Familia de macroinvertebra-

dos acuáticos en El Salvador” o “IBF-SV-2010” 

(Sermeño Chicas et al. 2010a). La clasificación 

de la calidad del agua para algunos ríos de El 

Salvador incluye siete categorías con calidades 

desde muy pobre hasta excelentes, y cuya dis-

tribución en el territorio nacional se ilustra en 

la figura 2 (Sermeño Chicas et al. 2010a). Es no-

table que la gran mayoría de los ríos estudiados 

mostró una condición de calidad de agua entre 

regular, regular-pobre y muy pobre (figura 2). 

Los resultados de esta investigación también 

fueron publicados en la Revista Laderas de El 

Salvador (Sermeño Chicas 2010).

Otros productos que resultaron de este 

proyecto, son la publicación de una metodo-

logía estandarizada de muestreo multihábitat 

de macro invertebrados acuáticos median-

te el uso de la red “D” (Sermeño Chicas et al. 

2010b), así como un atlas geográfico ilustrado 

con información detallada de cada una de las 

cuencas (Hernandez Martínez et al. 2010). Este 

atlas además incluye la ubicación de los sitios 

de muestreo, la calidad de agua encontrada en 

cada uno y mapas de distribución para cada una 

de las familias de insectos acuáticos recolecta-

das en el proyecto. Información detallada so-

bre la condición de cada río estudiado durante 

el proyecto se encuentra además en la publica-

ción “Clasificación de la calidad del agua de los 

principales ríos de El Salvador y su relación con 

las poblaciones de insectos acuáticos” (Pérez 

et al. 2010). Este documento incluye también 

las abundancias encontradas de cada familia de 

macroinvertebrados en cada uno de los sitios 

de muestreo. El total de familias de macroinver-

tebrados acuáticos recolectados en los ríos es-

tudiados en el territorio nacional se muestran 

en la figura 3.

Posterior al desarrollo del índice IBF-

SV-2010, se han realizado varios estudios en el 

país relacionados con el uso del mismo (Salazar-

Colocho 2010, Chávez Sifontes y Orantes Gue-

rrero 2010, CTPT 2011, Vaquerano Madrid et al. 

2011). Estos trabajos incluyen la comparación 

con otros índices bióticos, ecológicos y quí-

micos, así como un análisis de la metodología 

de recolecta y los principales resultados de los 

mismos se detallan a continuación. 

Salazar-Colocho (2010) de la Universidad 

de El Salvador desarrolló un trabajo de tesis de 

pregrado en el Área Natural Protegida La Mag-

dalena, en el cual utilizó los índices BMWP-CR, 

SVAP, IBF-SV-2010, además de algunos índices 

ecológicos de diversidad y de similitud. Otro 

trabajo de tesis fue el reconocimiento de las co-

munidades de macroinvertebrados acuáticos 

como alternativa para determinar la calidad 

del agua del río Sensunapán, departamento de 

Sonsonate, mediante los índices IBF-SV-2010, 

BMWP-CR y el índice químico ICA. En este estu-
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dio se concluyó que el índice biológico que me-

jor describe las condiciones de calidad de agua 

del río Sensunapán con base en los análisis fisi-

coquímicos y microbiológicos fue el Índice Bió-

tico por Familias IBF-SV-2010 (Chávez Sifontes 

y Orantes Guerrero 2010). En 2011, Vaquerano 

Madrid et al. realizaron un estudio donde se 

compararon diferentes tiempos de muestreo 

con la red “D”, para determinar el Índice Bió-

tico IBF-SV-2010. Al determinar la variabilidad 

en los tiempos de muestreo con respecto al 

número de familias de macroinvertebrados 

acuáticos y respuesta en la calificación de la ca-

lidad del agua no existieron diferencias signifi-

cativas, ya que el IBF-SV-2010 obtuvo similares 

resultados con 9, 15 y 21 minutos de muestreo 

(cada uno con tres sub-muestras de 3, 5 y 7 mi-

nutos respectivamente). Entre julio y octubre 

de 2010, se desarrolló un estudio en algunos 

ríos de la Región Trifinio (Guatemala, Hondu-

ras y El Salvador) y en él se incluyeron mues-

treos de macroinvetebrados acuáticos en dos 

Figura 2.Clasificación de la calidad de las 

aguas de los principales ríos del país a 

través del uso del Índice Biológico a nivel 

de Familias de invertebrados acuáticos en 

El Salvador (IBF-SV-2010). Tomado de 

Sermeño Chicas et al. (2010a).

ríos que están localizados en territorio salva-

doreño: río San José y río El Rosario, ambos en 

el municipio de Metapán del departamento de 

Santa Ana. Del estudio se concluyó que existió 

una relación directa entre el Índice de Calidad 

de Agua (ICA) y el IBF-SV-2010, lo cual demostró 

la complementariedad de ambos índices para 

determinar la calidad del recurso hídrico (CTPT 
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Figura 3. Riqueza de las familias de los 

invertebrados acuáticos en las aguas 

de los principales ríos de El Salvador. 

Tomado de Sermeño Chicas et al. 

(2010a).

2011). Finalmente, en el año 2011 se realizó un 

estudio utilizando macroinvertebrados acuáti-

cos como bioindicadores en los ríos San José 

y El Rosario ubicados en el departamento de 

Santa Ana. El análisis de ambos ríos se llevó a 

cabo durante las épocas seca-lluviosa y lluvio-

sa, contrastando la información de los índices 

ecológicos de Shannon y de Simpson con el Ín-

dice Biológico IBF-SV 2010 a fin de entender con 

mayor claridad las condiciones presentes en los 

ecosistemas de cada río en estudio (Estrada 

Hernández et al. 2011).

5.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

Hasta el momento el uso de los macroinver-

tebrados acuáticos para determinar la calidad 

ambiental de las aguas de los ríos de El Salva-

dor, no está legislado. Hasta muy recientemen-

te el país cuenta con resultados que respaldan 

el uso de esta metodología. Se espera que el 

MARN, retome la temática y proponga que se 

incluya en la legislación salvadoreña el uso de 

los macroinvertebrados acuáticos para deter-

minar la calidad ambiental de las aguas de los 

ríos y arroyos de El Salvador. En el año 2012 se 
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inició en la Asamblea Legislativa de El Salvador 

la discusión de un anteproyecto de Ley General 

de Agua, el cual establece en al artículo 127 que 

el MARN tiene la responsabilidad de garanti-

zar que se realicen los monitoreos de calidad 

de las aguas superficiales. Sin embargo, esta 

propuesta de ley no considera el uso de los ma-

croinvertebrados acuáticos como indicadores 

de la calidad de las aguas superficiales. 

5.6. Perspectivas futu-
ras

En El Salvador se carece de una legislación que 

exija el uso de los macroinvertebrados como 

indicadores de la calidad ambiental del agua 

de los ríos, por lo que es necesario hacer con-

ciencia especialmente en la clase política sobre 

la importancia y ventajas que implica el uso de 

estos organismos acuáticos como una herra-

mienta adicional y de menor costo.

Comparar la biodiversidad de diferentes 

cuerpos de aguas en ambientes lóticos y lén-

ticos en tiempo y espacio: El biomonitoreo es 

una herramienta importante para caracteri-

zar y comparar diferentes sitios de cuerpos de 

aguas en diferentes épocas. Debido a lo inci-

piente que es para el país el uso de esta meto-

dología, hasta el momento la mayor parte de 

estudios han enfatizado muestreos en época 

seca, por lo cual se hace necesario evaluarlos 

en diferentes épocas del año.

Realizar estudios que correlacionen con-

taminación de diferentes orígenes incluyendo 

metales pesados con la biodiversidad acuática 

existente: Los cuerpos de agua dulce nacio-

nales, tanto lóticos como lénticos, suelen ser 

contaminados no únicamente por residuos 

provenientes de desechos orgánicos de ori-

gen doméstico, sino también por descargas de 

otros tipos de contaminantes químicos, físicos 

o ambos. Estos provienen con frecuencia de 

la actividad industrial, de la escorrentía de las 

aguas lluvias que se concentran en los asenta-

mientos humanos, así como de parcelas agrí-

colas que arrastran residuos de agroquímicos. 

Lo anterior conlleva a que la fauna caracterís-

tica de cada cuerpo de agua cambie considera-

blemente, por lo que es necesario saber cuáles 

contaminantes impactan significativamente 

las poblaciones de organismos acuáticos.

Estudiar y describir las comunidades bióti-

cas de macroinvertebrados acuáticos en deter-

minados ambientes que representen riesgos a 

la salud pública: En El Salvador existen épocas 

del año en que la incidencia de enfermedades 

transmitidas por especies acuáticas vectoras 

que afectan fuertemente a muchas comunida-

des humanas, especialmente a las más pobres, 

aumentan significativamente. Esto implica que 

es necesario identificar la época de mayor in-

cidencia, los organismos que transmiten las 

enfermedades y los hábitats que favorecen su 

presencia y abundancia. Asimismo se debe es-

tudiar la influencia de otros organismos acuá-

ticos reguladores de población de dípteros, 

a fin de reducir el impacto que ocasionan las 

especies nocivas (Culicidae, Ceratopogonidae, 

Psychodidae, Tabanidae entre otros), que cada 

vez tiende a agudizarse.

Afinar criterios de asignación de grados 

de tolerancia o de sensibilidad, a las familias de 

macroinvertebrados acuáticos: Debido a los 

graves problemas de contaminación que son 

evidentes en los cuerpos de agua de El Salva-

dor, existe la necesidad de asignar con mayor 

precisión el grado de sensibilidad o tolerancia 
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de los diferentes taxones de organismos acuá-

ticos de acuerdo a las condiciones contamina-

das típicas del ambiente en que se desarrollan.

Realizar estudios que permitan utilizar 

tecnologías de menor costo que muestren 

igual o mejor eficacia en la captura de organis-

mos acuáticos: La mayor parte de estudios que 

se han realizado en el país, han utilizado tecno-

logías cuyas herramientas son de difícil acceso 

o adquisición, como por ejemplo la red “D”. 

Esto conduce a que en algunas ocasiones se im-

posibilite aplicar la metodología, por lo que se 

hace necesario evaluar otras alternativas que 

generen similares resultados sin incurrir en ma-

yores costos.

Fortalecer capacidades técnicas para el 

diagnóstico taxonómico y garantizar el equipo 

adecuado: El Salvador dispone de poco perso-

nal técnico calificado en el diagnóstico taxo-

nómico de macroinvertebrados acuáticos; sin 

embargo, la implementación de estudios con 

dichos organismos requiere disponer de perso-

nal técnico con entrenamiento suficiente para 

el muestreo y el reconocimiento taxonómico 

de estos organismos. Por lo tanto es necesa-

rio formar nuevo recurso técnico que coadyu-

ve con la identificación y además garantizar el 

acceso a un equipamiento de instalaciones de 

laboratorio adecuado que permita contar con 

el equipo necesario para los procesos antes 

mencionados.

Fortalecer la colección nacional de refe-

rencia de El Salvador: Se reconoce que para 

valorar la calidad ambiental del agua de los 

ríos mediante el uso de macroinvertebrados 

acuáticos, se requiere entre otros aspectos, de 

colecciones de referencia de macroinvertebra-

dos. El desarrollo de una colección nacional de 

referencia de macroinvertebrados acuáticos, 

es una necesidad real, para la cual la Universi-

dad de El Salvador dio los primeros pasos en el 

año 2010. Sin embargo, es de suma importancia 

darle seguimiento al adecuado mantenimiento 

y desarrollo de dicha colección, el cual incluye 

su revisión por expertos taxónomos y el esta-

blecimiento de una base de datos digitalizada.

Formar equipos multidisciplinarios con 

personal técnico capacitado en biomonitoreo 

acuático: La realización de estudios sobre la 

calidad de las aguas continentales requiere per-

sonal capacitado y de un equipo multidiscipli-

nario integrado por técnicos con capacidades 

en áreas diversas como entomología, biología 

general, taxonomía, ecología, y otros que pue-

dan contribuir a un mejor entendimiento de la 

situación de contaminación de las aguas conti-

nentales superficiales como químicos y micro-

biólogos, entre otros. En tal sentido, en la Uni-

versidad de El Salvador se pretende desarrollar 

un proyecto con la integración de equipo de 

investigación conformado por docentes y estu-

diantes de diferentes disciplinas del saber y de 

diferentes facultades, el cual permitirá el forta-

lecimiento de capacidades en el tema, así como 

continuar alimentando la Colección Nacional 

de Referencia de Insectos Acuáticos. A su vez, 

pertenecer a la Red de Macroinvertebrados 

Dulceacuícolas en Mesoamérica (MADMESO), 

es un gran soporte que permitirá continuar con 

el fortalecimiento en dicha temática en El Sal-

vador.

5.7. Conclusiones

El conocimiento de los macroinvertebrados 

acuáticos de las aguas continentales super-

ficiales de El Salvador, es aún escaso. La poca 



208

Divers idad ,  conservac ión  y  uso  de  los  macro inver tebrados 
du lceacu íco las  de  Méx ico ,  Cent roamér ica ,  Co lombia ,  Cuba y 

Puer to  R ico .

información disponible se encuentra dispersa 

y en literatura gris, mientras que la literatura 

formal en relación a bioindicadores es pocas 

veces empleada por tomadores de decisiones 

por estar en idiomas distintos al español. El 

desarrollo del conocimiento de los macroinver-

tebrados acuáticos de El Salvador no ha sido 

igual en todos los taxa; en todo caso aún es in-

suficiente, especialmente en el reconocimien-

to taxonómico de los géneros y las especies.

Se requieren estudios biológicos y ecoló-

gicos básicos, sobre los géneros y las especies 

más frecuentes o abundantes de los macroin-

vertebrados acuáticos de El Salvador, para for-

talecer las bases en la nominación adecuada de 

algunas especies como bioindicadoras de con-

diciones específicas de la calidad ambiental del 

agua. Asimismo, es necesario profundizar en el 

entendimiento biológico y ecológico de las co-

munidades de los macroinvertebrados acuáti-

cos de El Salvador, bajo diferentes condiciones 

de calidad ambiental del agua.

Hace falta fortalecer y desarrollar más 

capacidad física instalada en diferentes institu-

ciones de educación y enseñanza a nivel inter-

medio y superior dentro de la temática de la ta-

xonomía de los macroinvertebrados acuáticos 

de El Salvador a fin de conocer y crear concien-

cia de su utilidad como indicadores biológicos. 

También hay que invertir en la formación de 

recursos humanos para lograr una mayor ca-

pacidad y un entrenamiento calificado para las 

tareas de reconocimiento taxonómico, mues-

treos y valoración ambiental de las poblaciones 

de tales organismos. 
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Adulto de Dryopidae, Coleoptera
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6.1.  Resumen

Fát ima Reyes-Mora les 1,  Oscar  Sacahuí -Reyes 2,  Norma Gi l 3,  y  Anna 
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E l  estudio de los macroinver tebrados acuáticos en Guatemala en los últ imos 

años ha sido más signif icativo y trascendental. El conocimiento del estado 

actual de este grupo es escaso debido a que la disponibil idad de l iteratura 

es l imitada o dispersa. Son raros los estudios taxonómicos que se han realizado en el 

país en los últ imos años, además mucha de la infor mación no es publicada. El obje-

t ivo pr incipal de este capítulo es presentar el estado actual del conocimiento de los 

macroinver tebrados acuáticos en Guatemala, incluidos los pr incipales grupos taxo-

nómicos, estudios ecológicos y estudios taxonómicos. El capítulo incluye una revisión 

bibliográf ica de diferentes grupos taxonómicos, así como los procesos de nor maliza-

ción, uti l ización como bioindicadores de la cal idad de agua y adaptación de índices 

bióticos para regiones específ icas de interés para grupos de investigadores. Para 

la elaboración de este capítulo se realizó una búsqueda de la infor mación presente 

en las bibliotecas universitar ias del país, instituciones gubernamentales y pr ivadas, 

trabajos de investigación, así como bibliograf ía disponible en internet, tales como 

la base de datos EBSCO. A pesar de que para Guatemala existen registros de reco-

lectas de macroinver tebrados acuáticos desde la década de 1870, su estudio es aún 

elemental y la recopilación de la bibliograf ía aún más. La infor mación disponible para 

organismos recolectados en el país es escasa y a pesar de que existen investigaciones 

impor tantes, estas se encuentran l imitadas a cier tas regiones. La mayor cantidad de 
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muestreos que se l levan a cabo en el país se realizan pr incipalmente para estudios 

de impacto ambiental que no han sido publicados, por lo que el acceso a esta infor-

mación es dif íci l .  En la mayor ía de estudios se realiza una identif icación taxonómica 

a nivel de famil ia, por lo que falta trabajo taxonómico para identif icar organismos a 

nivel de género y especie.

T he study of aquatic macroinver tebrates in Guatemala has been more signif icant 

and transfor mative in recent years. Knowledge about the cur rent state of this 

group is scarce due to the l imited and dif fuse availabil ity of l iterature. Few 

taxonomic studies have been per for med in the countr y dur ing recent years and a large 

amount of infor mation has not been published. The main objective of this chapter 

is to present the cur rent state of knowledge about aquatic macroinver tebrates in 

Guatemala, including the main taxonomic groups, ecological studies and taxonomic 

studies. The chapter includes a l iterature review of dif ferent taxonomic groups and 

the process of their nor malization and uti l ization as bioindicators of water quality, 

as well as the adaptation of biotic indices for specif ic regions of interest to groups of 

investigators. To produce this chapter, a search was per for med of infor mation from 

university l ibrar ies in the countr y, governmental and pr ivate institutions, research 

works and internet bibliographies such as the EBSCO database. Even though records 

of aquatic macroinver tebrates have existed in Guatemala since 1870, the study of 

these organisms continues to be elementar y and the compil ing of the l iterature even 

more so. The infor mation available about organisms sampled in this countr y is scarce, 

and although signif icant investigations exist, they are l imited to cer tain regions. 

Most of the sampling conducted in the countr y is pr imar ily for environmental impact 

studies which have not been published and, therefore, it is dif f icult to access this 

infor mation. Since the taxonomic identif ication in most of the studies is per for med 

at the family level, taxonomic work to identif y organisms at the genus and species 

levels is lacking.

6.1.  Abstract
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6.2. Introducción 

Guatemala es un país montañoso, con una gran 

diversidad de climas locales dependientes del 

relieve topográfico del lugar y de su distancia 

del mar. El país cuenta con 14 ecorregiones, que 

son unidades relativamente grandes de tierra 

que contienen distintos arreglos de comuni-

dades naturales y especies con límites que se 

aproximan a las extensiones que originalmente 

tenían las comunidades naturales previo a los 

cambios generados por el uso de la tierra. Ade-

más, en su territorio se encuentran 14 zonas de 

vida, siete biomas y 66 ecosistemas. Del total 

de ecosistemas, 34 son de bosques que cubren 

aproximadamente el 48% del territorio nacio-

nal. Por su orografía el país se divide en tres 

vertientes: Pacífico, Atlántico o Caribe y Golfo 

de México. El país cuenta con siete lagos y 1,144 

lagunas y la red hídrica está distribuida en 35 

cuencas (figura 1) (URL et al. 2010).

La mayoría de los cuerpos de agua de 

Guatemala presentan problemas de contami-

nación, aunque la información disponible de 

este tema es escasa, limitada y difusa, ya que 

no se cuenta con información oficial al respec-

to, debido a que no se realizan monitoreos de 

manera sistemática en la mayoría de cuerpos 

de agua. Las principales amenazas que afectan 

la red hídrica son provocadas primordialmente 

por actividades agrícolas, industriales y el cam-

bio del uso del suelo debido al crecimiento ace-

lerado y desordenado de la población. Algunas 

instituciones educativas y gubernamentales 

han realizado estudios puntuales de calidad del 

agua, desde el punto de vista fisicoquímico y 

microbiológico, dejando a un lado la investiga-

ción basada en bioindicadores (URL et al. 2006).

Entre las actividades que se han realizado 

para aumentar el conocimiento de los macroin-

vertebrados, se encuentra la organización de 

un curso introductorio al conocimiento de és-

tos en el 2010, en donde se unieron las princi-

pales universidades del país, la Universidad de 

San Carlos de Guatemala, la Universidad Rafael 

Landívar y la Universidad del Valle, en conjun-

to con la Autoridad para el Manejo Sustentable 

de la Cuenca del Lago de Amatitlán (AMSA). En 

este curso se contó con la participación de dos 

expertos en el tema de macroinvertebrados de 

Costa Rica. Como producto de este curso, el 

tema de los macroinvertebrados acuáticos que-

dó integrado en los cursos de limnología que se 

imparten en dichas universidades y se comen-

zaron a organizar proyectos de investigación en 

varias ecorregiones de Guatemala.

En los monitoreos realizados en los úl-

timos años por las cuatro instituciones antes 

mencionadas, ya se toman en cuenta el uso 

de macroinvertebrados como bioindicadores 

(Herrera et al. 2000, García 2008, García et al. 2009, 

Reyes 2012). Esto ha generado que el conoci-

miento sobre estos grupos vaya aumentando, 

además de que motiva a nuevos investigado-

res para que se integren a estudios que rela-

cionen los macroinvertebrados con los pará-

metros fisicoquímicos y microbiológicos del 

agua. Recientemente se han realizado distin-

tos trabajos en ecorregiones que por algún in-

terés en particular han desarrollado ya varios 

estudios ecológicos y de biomonitoreo. Ejem-

plos de esos trabajos son los realizados en la 

Ecorregión Lachuá, cuenca del lago de Atitlán 

y algunas zonas del departamento de Petén. 

No obstante, la información se ha centraliza-

do principalmente en organismos de la clase 

Insecta, debido a su abundancia y el acceso 
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a bibliografía de apoyo para la identificación 

(Quintana 2004). 

 En este documento se presenta el es-

tado del conocimiento de los macroinvertebra-

dos en Guatemala. Además se expone el estado 

de conservación de los cuerpos de agua dulce 

en el país y perspectivas futuras.

Figura 1. Principales ríos de la 

República de Guatemala (URL et al. 

2010). 
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fuentes literarias y de publicaciones realizadas 

desde 1871 hasta la fecha. Sin embargo, existe 

información que no fue posible consultar debi-

do a su difícil acceso. Algunos grupos taxonó-

micos no cuentan con información, aun cuando 

se sabe que se encuentran distribuidos y pre-

sentes en en la región o incluso hay listados de 

algunos órdenes de macroinvertebrados acuá-

ticos presentes en Guatemala. Esto debido a 

que se encontró poca o ninguna información 

publicada sobre estos grupos. Sólo se descri-

ben algunos grupos taxonómicos con informa-

ción obtenida de estudios ecológicos que se 

han realizado en Guatemala y que no han sido 

publicados.

Filo Nematoda - No se encontró informa-

ción sobre especies de agua dulce de este gru-

po en Guatemala, solo se encontró literatura 

sobre nematodos terrestres que son fitoparasí-

ticos de algunas especies de cultivos. 

Filo Nematomorpha - Schmidt-Rhaesa 

y Menzel (2005) reportaron cinco especies 

(Chordodes gestri, Gordius guatemalensis, G. 

platycephalus, Pseudochordodes bulbarnotatus 

y Pseudochordodes guatemalensis) de Nema-

tomorpha para Guatemala en un estudio reali-

zado para Mesoamérica y el Caribe en donde 

incluye un listado de varias especies para la re-

gión. Es muy probable que haya más especies 

de este filo en el país, no obstante hay falta de 

investigaciones y expertos en este grupo taxo-

nómico. 

Filo Platyhelmintes - Mitchell y Kawatsu 

(1973) reportaron una nueva especie de la fami-

lia Planariidae, Dugesia guatemalensis, en estu-

dios realizados en la Sierra Madre de Chiapas, 

6.3. Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en Guate-
mala

El estado del conocimiento taxonómico y eco-

lógico de los macroinvertebrados de aguas 

continentales superficiales de Guatemala es 

aún escaso o disperso, ya que es uno de los paí-

ses de la región mesoamericana con pocos es-

tudios taxonómicos recientes realizados. Ade-

más, la información publicada para este tema 

se encuentra en publicaciones que incluyen 

varias regiones de la zona y en diversas revis-

tas especializadas de poca accesibilidad por los 

investigadores locales. Recientemente se han 

realizado nuevos estudios propiciados princi-

palmente por su uso como bioindicadores de 

la calidad de agua; aunque, el número de inves-

tigadores e investigaciones relacionadas al es-

tudio de macroinvertebrados en Guatemala es 

bastante bajo. 

6.3.1. Estudios taxonómicos

Existen algunos documentos o trabajos des-

criptivos sobre la diversidad, taxonomía y distri-

bución de los macroinvertebrados acuáticos de 

Guatemala. El conocimiento de los macroinver-

tebrados acuáticos en el país se inició con regis-

tros que se dieron en 1871 para Ephemeroptera 

y 1873 para Hemiptera que se originaron de re-

colectas eventuales de adultos, realizadas por 

naturalistas de la época (Hurlbert y Villalobos-

Figueroa 1982). El siguiente análisis es producto 

de una revisión de información exhaustiva de 
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la cual está conectada geográficamente con la 

Sierra Madre de Guatemala, por lo que es muy 

probable que este organismo se encuentre en 

gran parte de la región de las cuencas de Gua-

temala que desembocan en el Golfo de México. 

Reddell (1981) reportó en estudios realizados 

en el sur de México, Guatemala y Belice, cuatro 

especies del género Dugesia. Las muestras de 

Mitchell y Kawatsu se encuentran en el Institu-

to Smithsoniano del Museo Nacional de Histo-

ria Natural en el Departamento de Invertebra-

dos y Zoología en Washington D.C y las mues-

tras de Reddell (1981) en el Museo Memorial de 

la Universidad de Texas. 

Filo Annelida - Harman (1982b) reportó 20 

especies de oligoquetos (clase Clitellata, sub-

clase Oligochaeta) de las familias Aeolosomati-

dae, Opistocystidae y Naididae para Guatema-

la, Costa Rica, El Salvador, Nicaragua y Hondu-

ras. Moore (1908) reportó las especies Glosso-

phonia lineata y Erpobdella triannulata para el 

lago de Amatitlán, en donde adicionalmente 

hace una breve descripción de las especies. La 

información de oligoquetos y otros órdenes de 

agua dulce de Guatemala es escasa y dispersa, 

por lo que es muy probable que haya más es-

pecies de este filo en el país. Se han recolecta-

do organismos de este filo en varios estudios 

realizados en el país, sin embargo, sólo se han 

reportado hasta nivel de subclase o familia, de-

bido a la falta de claves taxonómicas. 

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes – (Hydrachnidia) – 

La fauna de los ácaros acuáticos de Guatemala 

es una de las mejor conocidas de América Cen-

tral. El primer registro para el país fue publica-

do por Stoll (1886-1893); de esta publicación se 

pueden reconocer dos especies: Limnesia laeta 

y Neumania alticola. Hoy día tenemos registros 

de 69 especies en 32 géneros y 15 familias (Viets 

1975, 1977, 1977-78a-d). Además existen tam-

bién datos ecológicos sobre la fauna de ácaros 

acuáticos de tres quebradas en Baja y Alta Ve-

rapaz (Böttger 1980a, 1984) y una publicación 

sobre el ciclo de vida y la ecología de Arrenurus 

valencius en la laguna Chichoj (Böttger 1980b).

Subfilo Crustacea

Clase Ostracoda - Los estudios taxonómi-

cos de ostrácodos en Guatemala iniciaron en el 

lago Petén Itzá en el año 1925 con las coleccio-

nes de Dampf (Pérez et al. 2010). Brehm (1932) 

reportó tres especies de ostrácodos en una 

publicación de la fauna de agua dulce de Gua-

temala y México: Cypria pelagica, Dolerocypris 

opesta y Limnocythere sp. En una segunda pu-

blicación, Brehm (1939) presentó nuevos resul-

tados sobre la microfauna del lago Petén Itzá. 

Pérez et al. (2010) reportaron once especies 

recolectadas en el lago Peten Itzá, Guatemala, 

las cuales fueron anteriormente reportadas 

por Dampf a principios del siglo XX (Brehm 

1939). 

Clase Malacostraca 

Orden Amphipoda - No se encontró infor-

mación publicada sobre este grupo para Gua-

temala, sin embargo, en algunos estudios se 

han recolectado algunos especímenes de este 

orden (e.g., Petén, lago Atitlán y la laguna Lac-

húa, entre otros).
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Orden Isopoda - No se encontró informa-

ción publicada sobre especies de agua dulce 

de este grupo para el país. En algunos estudios 

han sido recolectados ciertos especímenes de 

este orden, sin embargo, han sido reportados 

a nivel de orden debido a la falta de claves ta-

xonómicas. 

Orden Decapoda - Los cangrejos pseu-

dotelfúsidos se distribuyen desde el norte del 

Perú y el centro de Brasil hasta el norte de Mé-

xico (Rodríguez 1986). En la región Neotropical 

la mayoría de estudios con cangrejos de la fa-

milia Pseudothelphusidae se han realizado en 

la región de México, casi no hay información 

de estudios realizados en Guatemala. Villalobos 

(1982) reportó que la distribución de dos espe-

cies del sur de México alcanza Guatemala, una 

Belice y otra más Honduras. También Hobbs 

(1984) reportó que el género Procambarus (can-

grejo de río) se encuentra distribuido desde el 

sureste de los EUA y que llega a Guatemala. Ro-

dríguez (1982, 1992) y Wehrtmann et al. (2014) 

reportaron para Guatemala una alta riqueza de 

cangrejos de agua dulce, que consiste en once 

especies válidas en seis géneros (e.g., Raddaus 

bocourti y Potamocarcinus magnus, entre 

otras). Meek y Cory (1908) reportaron la espe-

cie Bithynis jamaicensis de la familia Palaemoni-

dae (camarón) y la especie Potamocarcinus gua-

temalensis de la familia Potamonidae (cangrejo) 

para los lagos de Amatitlán y Atitlán, respecti-

vamente; dentro de su publicación hace una 

breve descripción de ambas especies. 

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola - A nivel mundial aproxi-

madamente 103 especies de colémbolos están 

asociados a ambientes acuáticos (Deharveng et 

al. 2008). En Guatemala los colémbolos han sido 

recolectados en diferentes estudios en ríos, sin 

embargo, no se tiene información con respecto 

al número ni las especies existentes en el país, 

ya que no se cuenta con información sobre es-

pecies de agua dulce de este grupo ni claves ta-

xonómicas.

Clase Insecta

Orden Ephemeroptera - En Guatemala fue-

ron descritas las primeras especies por Eaton 

(1871), desde éste a la fecha, no hubo avances 

importantes, hasta que se dieron a conocer los 

trabajos realizados por Lugo-Ortiz y McCafferty 

(1993), en los cuales se registran 20 especies de 

este orden. McCafferty et al. (2004), indicaron 

que se han recolectado especímenes del Orden 

Ephemeroptera en 33 de las 35 cuencas de la 

red hidrográfica de Guatemala, aunque es muy 

probable que estén presentes en todas; repre-

sentados por 32 géneros y 66 especies. Son po-

cos los reportes de nuevas especies para el país, 

McCafferty y Baumgardner (2003) describieron 

un nuevo género y una nueva especie, Lugoiops 

maya, para Guatemala. En el listado de especies 

Mayflay Central (Purdue University 2013) se re-

gistran para Guatemala 68 especies válidas.

Orden Odonata - González-Callejas (2007) 

mencionó que en Guatemala los estudios rela-

cionados con Odonata datan desde finales del 

siglo antepasado, cuando en 1879, el estadou-

nidense G.C. Champion colectó por primera 

vez. Después de éste, otros odonatólogos le 

siguieron, específicamente Williamson (1915) 

y González-Callejas (2007). Con base en estas 

recolectas que se realizaron en toda Centro 

América, fue Philip P. Calvert quien inició el ver-
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dadero estudio de los Odonata en Guatemala 

y el resto de América Central. Esto dio lugar a 

una gran suma de publicaciones por su parte y 

de hecho la mayor realizada por alguien acerca 

del tema, en el Neotrópico (Calvert 1901-1908). 

Kormondy (1959) reportó que los primeros 

estudios del Orden Odonata fueron desarro-

llados por Calvert en los años 1901 a 1908 y 

1919, la mayoría de los especímenes de estas 

primeras recolectas provinieron de las cerca-

nías de los parques nacionales Tikal y Poptún 

pertenecientes a Petén, Guatemala, las cuales 

constituyeron las primeras de la región; conti-

núa mencionando Kormondy (1959) que poste-

riormente fue hasta 1956 cuando se realizaron 

recolectas por Theodore H. Hubbell y otros 

investigadores, como parte del equipo de in-

vestigación de de la Universidad de Michigan. 

Los especímenes recolectados en esta expedi-

ción fueron reportados para Petén y otras re-

giones como en Cobán (Alta Verapaz), Finca la 

Paz en San Marcos, Panajachel (Sololá), Puerto 

Barrios (Izabal) y Tiquisate (Escuintla), los cua-

les se encuentran depositados en el Museo 

de Zoología de la Universidad de Michigan, 

Estados Unidos (Kormondy 1959). Los años si-

guientes varios entomólogos continuaron con 

estudios de Odonata y no fue sino hasta las 

décadas de 1960 y 1970 y principios de la dé-

cada de 1980 cuando el estadounidense T.W. 

Donnelly, entre otros, realizó recolectas espo-

rádicas en el territorio nacional encontrando 

varias especies nuevas como también nuevos 

registros para Guatemala (González-Callejas 

2007). Estos y otros biólogos han contribuido 

al realizar estudios y colectas en la región in-

cluyendo países vecinos (Donnelly 1967, 1979, 

1981, 1984, 1989, Belle 1980, Bick y Bick 1990, 

Boomsma y Dunkle 1996, Borror 1942, Esquivel 

1990, 1993, Förster 1999, Garrison 1986, 1990, 

1999, González-Soriano 1991, González-Soriano 

y Verdugo-Garza 1984, González-Soriano y No-

velo-Gutiérrez 1992, Kennedy 1993, Kormondy 

1959, May 1980, 1998, Needham 1940, 1944, 

Novelo-Gutiérrez 1990, Paulson 1984a, 1984b, 

1994 a, 1994 b, 2003, Westfall 1964, Williams 

1937, Williamson 1915, 1923, Williamson y Wi-

lliamson 1930). González-Callejas (2006) repor-

tó 213 especies de odonatos para el país, distri-

buidos en 15 familias. Dentro de estas existen 

dos especies reportadas solamente para Gua-

temala de Gomphidae (Anisoptera) y Megapo-

dagrionidae (Zygoptera). Se incluyó una lista 

en la que se señaló la distribución general y los 

hábitats más frecuentes de las especies y con-

cluyó con el efecto que tienen la contamina-

ción de los cuerpos de agua y la destrucción de 

los bosques para las poblaciones de odonatos 

en Guatemala. En el documento publicado por 

González-Callejas (Op cit) se citaron 57 publica-

ciones que tratan directamente con material 

recolectado en Guatemala o que simplemente 

mencionan al país. En publicaciones más re-

cientes como en Ramírez (2010) se mencionó 

que existen 353 especies de Odonata conoci-

das en Guatemala, de las cuales en su mayoría 

se encuentran desde el sur de Estados Unidos 

hasta Chile y Argentina, mientras que 14 de es-

tas especies son exclusivas de Guatemala.

Orden Orthoptera - No se cuenta con in-

formación sobre especies acuáticas para este 

grupo en Guatemala.

Orden Plecoptera - Needham y Brough-

ton (1927) fueron los primeros en reconocer 

seis especies de Anacroneuria en Guatemala. 

Luego Jewett (1958) publicó la primera revisión 
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del género Anacroneuria en la región en la cual 

incluyó 15 especies para México, Guatemala 

y Belice, de las cuales diez fueron descritas 

como nuevas. El género Anacroneuria tiene 

332 especies descritas (Froehlich 2010) muchas 

de las cuales se han reportado desde el sur de 

los Estados Unidos hasta el norte de Argenti-

na, Bolivia y Brasil; siendo muy probable que 

algunas de las mismas se encuentren en Gua-

temala. Stark (2014) reportó un listado de las 

especies del género Anacroneuria para Mesoa-

mérica de las cuales 17 se encuentran distribui-

das en Guatemala (Anacroneuria acutipennis, 

A. annulicauda, A. flavolineata, A. flavominuta, 

A. lineata, A. naomi A. pallida, A. perplexa, A. 

planicollis, A. Naomi, A. pallida, A. perplexa, A. 

planicollis, A. quadriloba, A. senahu, A. wellsi y 

A. zaculeu).

 

Orden Blattodea - No se encontró infor-

mación sobre especies acuáticas de este gru-

po para Guatemala, sin embargo, algunos or-

ganismos de este orden han sido recolectados 

en diferentes estudios en ríos (García 2008, 

García et al. 2010). 

Orden Hemiptera - Las primeras recolec-

tas se realizaron por G.C. Champion durante 

los años 1873 a 1879, quien reportó 72 especies 

para el territorio guatemalteco (De la Torre 

1908a, b). Posteriormente Hine (1905), con-

tribuyó al estudio de los hemípteros con re-

colectas realizadas en los departamentos de 

Izabal, Zacapa, Guatemala y Sololá. La mayoría 

de especímenes recolectados en los primeros 

estudios realizados se encuentran distribuidos 

en distintas colecciones fuera del país princi-

palmente en los Estados Unidos de América 

(Osborn 1909, Osborn y Drake 1915, Solórza-

no 2001). Drake y Chapman (1958) reportaron 

la especie Lipopomphus leucostictus (Hebridae) 

para Guatemala. En su revisión de la familia Ge-

rridae, Pacheco-Chaves (2012), mencionó dos 

especies para Guatemala (Bachymetra albiner-

vis, Eurygerris flavolineatus), además de otras 11 

(de los géneros Eurygerris, Halobates, Limnogo-

nus, Potamobates, Tachygerris, Telmatometra y 

Trepobates), con un ámbito de distribución que 

incluye Guatemala. Herrera (2013) registró para 

Guatemala 14 especies y cuatro subespecies, 

en cuatro géneros (Ambrysus, Cataractocoris, 

Limnocoris, Pelocoris) de la familia Naucoridae. 

Para la familia Belostomatidae, Moreira (2014), 

en su base de datos de distribución de hemíp-

teros acuáticos en América Latina, registró a la 

especie Lethocerus annulipes como reportada 

para Guatemala.

Orden Coleoptera – Gutiérrez-Fonseca 

(2010) indicó que para El Salvador se han repor-

tado 17 familias, las cuales es muy probable que 

también se encuentren presentes en Guatema-

la debido a la cercanía de los dos países, princi-

palmente relacionados a través de la vertiente 

del pacífico. Spangler y Santiago-Fragoso (1992) 

en su publicación describieron cinco géneros 

de la familia Elmidae, subfamilia Larainae (Di-

sersus, Hexanchorus, Phanocerus y Pseudodiser-

sus), de los cuales cuatro de ellos se encuentran 

distribuidos en Guatemala. Según la revisión de 

la familia Elmidae para el Neotrópico realizada 

por Ottoboni-Segura et al. (2013), en Guatemala 

se han registrado un total de 20 especies de 11 

géneros. La literatura relacionada con los co-

leópteros acuáticos fue escaza y dispersa, debi-

do a que es un grupo muy grande que incluye 

muchas familias. No obstante, alrededor de 18 

familias han sido recolectadas en diversos es-
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tudios realizados en el país (e.g., Herrera et al. 

2000, Van Tuylen et al. 2006, García 2008, Gar-

cía et al. 2009, García et al. 2010, Reyes 2012)

Orden Neuroptera - De la única familia 

acuática de este orden, Sisyridae, hay 14 espe-

cies descritas del Nuevo Mundo en los géneros 

Sisyra y Climacia (Cover y Resh, 2008), las cua-

les viven asociadas a esponjas de agua dulce. 

Sin embargo, para Guatemala, no se encontró 

información sobre especies acuáticas de este 

grupo, ni reportes de recolectas.

Orden Megaloptera - Glorioso y Flint 

(1984) y Contreras-Ramos (1995, 1999b) reali-

zaron descripciones de especies de Megalop-

tera que fueron recolectadas en Mesoaméri-

ca y en Guatemala. Contreras-Ramos (1995) 

describió una nueva especie para Guatemala. 

Asimismo Contreras-Ramos (1999a) presentó 

un listado de 63 especies para el Neotrópico 

en el cual se cita a Guatemala y de las cuales 

diez (Chloronia mexicana, C. mirifica, C. Zacapa, 

Corydalus flavicornis, C. luteus, C. magnus, C. pe-

ruvianus, C. texanus, Platyneuromus hondura-

nus, P. reflexus) se encuentran distribuidas en 

Guatemala.

Orden Trichoptera - El catálogo neotro-

pical de Trichoptera (Flint et al. 1999) incluye 

registros de 97 especies de 12 familias y 34 gé-

neros para diferentes regiones de Guatemala. 

Todos estos géneros se encuentran amplia-

mente distribuidos en América Central, con 

excepción de Mejicanotrichia (Hydroptilidae) y 

Mexipsyche (Hydropsychidae), ambos restrin-

gidos en su distribución a México y Guatemala. 

El género Diplectrona (Hydropsychidae) pro-

viene del hemisferio norte y en Mesoamérica 

se encuentra únicamente en ríos de zonas al-

tas en México y Guatemala. Posterior a la publi-

cación del catálogo neotropical, Holzenthal y 

Andersen (2004) describieron para Guatemala 

una especie nueva de Triaenodes (Leptoceri-

dae), género que no estaba registrado ante-

riormente para el país. En su revisión del géne-

ro Phylloicus (Calamoceratidae), Prather (2003), 

registró tres especies para Guatemala, lo cual 

era el primer registro de la familia para el país. 

Asimismo, la descripción de una nueva espe-

cie de Marilia (Bueno-Soria y Rojas-Ascencio 

2004) constituyó el primer registro de la familia 

Odontoceridae para Guatamala. Según Morse 

(2014), para Guatemala se han descrito un to-

tal de 30 nuevas especies de Trichoptera, de 

las siguientes familias: Ecnomidae (1 sp.), Glos-

sosomatidae (3 spp.), Hydrobiosidae (1sp.), Hy-

dropsychidae (4 spp.), Hydroptilidae (11 spp.), 

Lepidostomatidae (1 sp.), Leptoceridae (1 sp.), 

Limnephilidae (1 sp.), Odontoceridae (1 sp.), 

Philopotamidae (2 spp.), Polycentropodidae (2 

spp.), Xiphocentronidae (2 spp.). En conjunto, 

estos registros elevan la lista total de especies 

de tricópteros registrados para Guatemala a 14 

familias, 36 géneros y un poco más de 100 espe-

cies. Sin lugar a dudas, con un mayor esfuerzo 

de muestreo aún se podrá aumentar significa-

tivamente la lista de especies de este orden.

 

Orden Lepidoptera - El orden de los le-

pidópteros (mariposas y polillas) es principal-

mente terrestre, pero hay algunas especies 

con larvas acuáticas. La mayoría de las polillas 

verdaderamente acuáticas habitan sobre la 

vegetación sumergida y se encuentran en la 

familia Crambidae (antes Pyralidae) (Bouchard 

2004). No se encontró información sobre espe-

cies acuáticas de este grupo en Guatemala, sin 
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embargo, especímenes de este orden han sido 

recolectados en diversos estudios y han sido re-

portados a nivel de familia o género (Petrophila 

sp.) (e.g., Herrera et al. 2000, Van Tuylen et al. 

2006, García 2008, García et al. 2009, García et 

al. 2010, Reyes 2012, entre otros). 

Orden Díptera - En Guatemala han sido 

reportados en algunos proyectos de investi-

gación (e.g., Herrera et al. 2000, Van Tuylen et 

al. 2006, García 2008, García et al. 2009, 2010, 

Reyes 2012) varias familias de dípteros acuáti-

cos (Blephariceridae, Psychodidae, Ptychop-

teridae, Dixidae, Corethrellidae, Chaoboridae, 

Thaumaleidae, Ceratopogonidae, Stratiomyi-

dae, Empididae, Syrphidae, Sciomyzidae, Ephy-

dridae, Muscidae, Simuliidae, Culicidae, Chiro-

nomidae, Tipulidae y Tabanidae). Sin embargo, 

la información taxonómica sobre este orden 

es escasa y dispersa. Brown et al. (2009) en el 

manual “Díptera de América Central” describió 

la biología, clasificación, diagnosis, identifica-

ción y la distribución geográfica de las especies 

de 42 familias del orden Díptera dentro de las 

cuáles se incluyen algunas familias acuáticas. 

La distribución de las familias en el manual de 

díptera de Centro América es muy amplia, pues 

indica que las especies se encuentran distribui-

das desde México hasta Panamá, no obstante, 

en algunas especies se específica su distribu-

ción y recolecta en Guatemala (e.g. Isostomyia 

y Runchomyia (Culicidae); Simulium (Simuliidae); 

Apedilum, Endotribelos, Hudsonimyia, Merope-

lopia, Micropsectra, Limnophyes, Onconeura, 

Paramerina, Paramatriocnemus, Paraphaenocla-

dius (Chironomidae) (Brown et al. 2009).

Filo Mollusca – Thompson (2008) enlistó 

1,789 especies de moluscos que se distribuyen 

desde México hasta Panamá. Dentro de este 

listado, 252 son especies acuáticas nativas (168 

operculados y 84 pulmonados), de las especies 

acuáticas algunas fueron reportadas para Gua-

temala. No obstante, la información fue escasa 

sobre moluscos de agua dulce del país, no se 

encontró literatura sobre descripciones taxo-

nómicas, ni listados. Algunos estudios han re-

portado la recolecta de algunos especímenes 

de moluscos acuáticos, sin embargo, solo han 

sido reportados a nivel de familias debido a la 

falta de guías de identificación para la región. 

Colecciones taxonómicas

Actualmente para Guatemala no existe 

un sistema nacional de colecciones biológicas 

que incluya un componente importante de 

macroinvertebrados acuáticos. Las coleccio-

nes biológicas debidamente autorizadas por 

la autoridad competente (Consejo Nacional de 

Áreas Protegidas, CONAP) son solamente dos, 

la de la Universidad del Valle de Guatemala y la 

del Museo de Historia Natural de la Universidad 

de San Carlos de Guatemala. Los especímenes 

depositados en estas colecciones han sido prin-

cipalmente producto de proyectos de gradua-

ción (tesis), y algunos proyectos financiados por 

el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de 

Guatemala (CONCYT). Todo el material reco-

lectado durante el proyecto “Evaluación de los 

efectos del cambio del uso de la tierra, sobre la 

calidad del agua y los patrones de diversidad de 

Macroinvertebrados bentónicos en la Ecorre-

gión Lachuá, Cobán Alta Verapaz” (García et al. 

2010), y del proyecto “Distribución de los insec-

tos acuáticos en cuerpos lénticos de la biosfera 

maya: Indicadores biológicos de la calidad del 

agua” (García et al. 2009), fueron depositados 

en la colección de artrópodos del Museo Nacio-
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nal de Historia (MUSHNAT) de la Universidad 

San Carlos de Guatemala. 

La mayoría de recolectas de macroinver-

tebrados acuáticos en Guatemala son realiza-

das por empresas consultoras o consultores 

independientes para cumplir con los requeri-

mientos de estudios de impacto ambiental, y 

los especímenes productos de estas recolec-

tas en su mayoría no son ingresados a alguna 

de las colecciones autorizadas. Existen colec-

ciones privadas en algunas empresas consul-

toras que cuentan con más de 100,000 especí-

menes y que hasta ahora no han sido inscritas 

ante el CONAP. 

6.3.2. Estudios ecológicos 
 
Entre los estudios realizados en ambientes dul-

ceacuícolas se encuentran varias investigacio-

nes en diferentes regiones del país, tanto en 

ecosistemas lóticos como lénticos. Brezonik y 

Fox (1974) realizaron un estudio de limnología 

en 14 lagos de Guatemala, en el cual efectua-

ron una caracterización fisicoquímica y biológi-

ca de siete lagunas en las tierras bajas de Petén 

(Eckixil, Juleque, Macanché, Paxcaman, Petén 

Itzá, Peténxil y Sal Petén) y el resto en el sur del 

país. El estudio determinó que en la mayoría 

de los lagos hay un agotamiento del oxígeno 

en el hipolimnion y que en general las especies 

inferiores (fitoplancton y macroinvertebrados 

acuáticos) son tolerantes a la contaminación. 

Dentro de los taxones de insectos acuáticos 

reportados en el estudio se encuentran orga-

nismos de Baetidae, Ceratopogonidae, Oligo-

chaeta y Gastropoda. 

García et al. (2009) realizaron un estu-

dio sobre la composición y distribución de los 

insectos acuáticos en cuerpos lénticos de la 

Biosfera Maya, en el cual se evaluó el compor-

tamiento de los parámetros fisicoquímicos, su 

relación con los cambios en el uso de la tierra 

y el estado de conservación, con la finalidad 

de contribuir a la implementación del uso de 

insectos acuáticos como bioindicadores de la 

calidad del agua en Guatemala. En el estudio 

obtuvieron que la diversidad de especies es 

alta en sitios donde no hay una influencia an-

tropogénica y tiende a decrecer a medida que 

empieza a haber cierto grado de perturbación 

humana. Así mismo obtuvieron que la distribu-

ción de los macroinvertebrados acuáticos está 

influenciada por el tipo de sustrato y las varia-

ciones fisicoquímicas. 

García (2008) y García et al. (2010) efec-

tuaron un estudio en el Parque Nacional Lagu-

na Lachuá, en el cual el objetivo principal fue 

evaluar cuáles características fisicoquímicas se 

encuentran correlacionadas con la distribución 

de los macroinvertebrados acuáticos y cuáles 

de ellas explican su distribución en los ríos. Se 

obtuvo que la distribución de los macroinver-

tebrados acuáticos es un reflejo de las condi-

ciones fisicoquímicas de los cuerpos de agua, 

confirmando que el uso de los insectos acuáti-

cos como indicadores del estado de conserva-

ción de los sistemas acuáticos de la Ecorregión 

Lachuá es viable. 

Guevara et al. (2000) realizaron un estu-

dio entomológico con individuos adultos en 

la región semiárida nororiental de Guatemala 

en tres asociaciones vegetales (ribera del río 

Motagua, quebradas secas y bosque alterado). 

Uno de los resultados que se obtuvo de este 

estudio fue la recolecta de 22,690 insectos, dis-

tribuidos en 146 familias y 15 órdenes. Algunos 

de los especímenes recolectados fueron indi-

viduos adultos de macroinvertebrados acuáti-
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cos, la identificación del material se realizó a 

nivel de familia por lo que no se puede men-

cionar cuantos géneros fueron recolectados. 

Además, dentro del estudio no hubo recolec-

tas de larvas ni ninfas de las familias de insec-

tos acuáticos. 

Herrera et al. (2000) trabajaron con insec-

tos acuáticos asociados con Salvinia auricula-

ta en el Parque Nacional Laguna del Tigre. En 

este estudio se reportaron 44 morfoespecies 

en 26 familias, principalmente de Coleoptera y 

Ephemeroptera. 

Van Tuylen et al. (2006) realizaron un 

estudio de la distribución de macroinverte-

brados acuáticos en la ecorregión Lachuá, en 

donde se registraron 79 taxa, 45 familias, 14 

órdenes, seis clases y cuatro filos. La mayoría 

de los taxa fueron encontrados en sitios en 

donde había una mayor disponibilidad de sus-

trato. Este estudio fue la línea base para estu-

dios subsiguientes en la región. Para el resto 

del país no se encontraron publicaciones de 

investigaciones, solamente recolectas aisladas 

publicadas en listados especializados, como el 

publicado por la Universidad de Perdue (Wier-

sema y McCafferty 2000).

6.3.3. Estado de conser vación 

Actualmente no existe en Guatemala una es-

trategia de conservación de los ecosistemas 

acuáticos que considere a los macroinverte-

brados acuáticos. Las estrategias de conserva-

ción se han orientado hacia la preservación de 

otros recursos y otros grupos de organismos.

En la República de Guatemala exis-

te el Consejo Nacional de Áreas Protegidas 

(CONAP), dentro del cual se encuentra el Siste-

ma Guatemalteco de Áreas Protegidas (SIGAP), 

siendo esta la forma de reunir al conjunto de to-

das las áreas protegidas del país y las entidades 

que las administran. Fue creado para lograr los 

objetivos de conservación, rehabilitación y pro-

tección de la diversidad biológica y los recursos 

naturales del país. Actualmente el SIGAP está 

conformado por 311 áreas protegidas localiza-

das en el territorio nacional (CONAP 2012a).

El Estado de Guatemala reconoce que la 

protección de los humedales es vital para el de-

sarrollo del país, por lo cual ratificó su adhesión 

a la “Convención sobre los Humedales” el 26 de 

enero de 1988, a través del Decreto Legislativo 

Número 4-88 del Congreso de la República. Re-

conoce a los humedales como sistemas cuyas 

características están determinadas por la pre-

sencia de agua, ya sea dulce, salobre o salada; 

es decir, ríos, arroyos, manantiales, lagos, lagu-

nas, pantanos, cuevas (sistemas hídricos sub-

terráneos), sistemas costeros, arrecifes corali-

nos, estuarios y manglares. De los 710 sistemas 

lacustres o lagos que hay en el país, el 68 % se 

localiza dentro del SIGAP, es decir 481 cuerpos 

de agua, incluidos siete humedales, considera-

dos de importancia mundial por la Convención 

Internacional sobre humedales, el más grande 

está ubicado en el Parque Nacional laguna del 

Tigre, zona núcleo de la Reserva de la Biósfera 

Maya en el Petén (CONAP 2012a). El área de pro-

tección especial del lago de Güija, Jutiapa, es 

un sitio que está siendo propuesto como sitio 

Ramsar con la finalidad de conservar los eco-

sistema acuáticos y así promover el desarrollo 

sustentable de estas áreas (CONAP 2005, Ram-

sar 2013). 

Guatemala cuenta con siete humedales 

nombrados sitios Ramsar. Éstos son reconoci-

dos por su importancia para la conservación de 

la diversidad biológica mundial y para el susten-
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to de la vida humana a través del mantenimien-

to de los componentes, procesos y beneficios/

servicios de sus ecosistemas (Cuadro 1).

6.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en Guatemala

Actualmente, el uso de macroinvertebrados de 

aguas continentales superficiales como indica-

dores de la calidad de agua, no se encuentra 

extendido en Guatemala. Tradicionalmente la 

calidad de los cuerpos de agua ha sido evalua-

da únicamente mediante parámetros físico-

químicos (oxígeno disuelto, pH, conductividad, 

sólidos disueltos totales, nutrientes, entre 

otros). Pocos son los proyectos que incluyen 

el uso de bioindicadores como complemento 

a estos parámetros y son menos aun los que 

utilizan macroinvertebrados acuáticos.

Algunas empresas consultoras han utili-

zado macroinvertebrados como indicadores 

de la calidad de agua para estudios de impacto 

ambiental. Los impactos de algunas activida-

des como la industria minera (principalmente 

oro, plata y níquel) e hidroeléctricas son eva-

luados usualmente con macroinvertebrados 

acuáticos. Estos estudios son parte de los re-

quisitos que el Ministerio de Ambiente y Recur-

sos Naturales (MARN) solicita. Generalmente, 

han abarcado un muestreo intensivo por lo me-

Cuadro 1. Listado de sitios Ramsar, Guatemala (Ramsar 2013).

Sitio Ramsar Departamento Fecha de adhesión Área (ha)

Parque Nacional Laguna del Tigre Petén 26 de junio de 1990 335,080

Manchón-Guamuchal San Marcos 25 de abril de 1995 13,500

Refugio de Vida Silvestre Bocas del 
Polochic Izabal 20 de marzo de 1996 21,227

Punta de Manabique Izabal 28 de enero de 2000 132,900

Reserva de Usos Múltiples Río Sarstún Izabal 22 de marzo de 2005 35,202

Parque Nacional Yaxhá-Nakum-Naranjo Petén 02 de febrero de 2006 37,160

Ecorregión Lachuá Alta Verapaz 24 de mayo de 2006 53,523

nos de dos años antes de iniciar operaciones 

y se han mantenido durante la operación de 

los proyectos. Estas empresas han generado 

información principalmente en los departa-

mentos de Izabal, San Marcos, Sacatepéquez, 

Escuintla y Jutiapa, Baja Verapaz. Los informes 

finales de estos estudios se encuentran alma-

cenados en el MARN y el acceso a la informa-

ción es restringido al público en general.

Las empresas consultoras y los consulto-

res conservan el material y los resultados de 

todas estas investigaciones que generalmen-
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te no son difundidos adecuadamente, por lo 

que no constituyen un aporte real al estado 

del conocimiento de los macroinvertebrados 

acuáticos del país. Aun cuando los muestreos 

para estos proyectos han sido intensivos en la 

mayoría de los casos, el análisis de los datos se 

ha quedado generalmente a un nivel de identi-

ficación taxonómica de familia y a nivel de gé-

nero solamente en pocas ocasiones. Los datos 

que han aportado no constituyen un avance 

considerable al conocimiento de los macroin-

vertebrados del país ya que la información es 

muy limitada y generalmente no se publica. Es-

tos estudios se han desarrollado principalmen-

te en los departamentos de Izabal, Petén, San 

Marcos, Jutiapa, Jalapa, Huehuetenango, Qui-

che, Sacatepéquez y corresponden a estudios 

tanto de línea base y no propiamente de inves-

tigación, como de monitoreo biológico para 

industrias mineras, hidroeléctricas, petroleras 

y de infraestructura hidráulica. Estas investi-

gaciones han sido efectuadas generalmente 

en zonas que de otra manera no hubieran sido 

tomadas en cuenta para un estudio de diversi-

dad de macroinvertebrados, ya que responden 

a criterios de interés para cada industria y no 

a criterios biológicos o de regiones prioritarias 

de conservación. 

La importancia de estos muestreos 

radica en el potencial que como fuente de 

información pudieran constituir, ya que las 

colecciones generadas por estos, cuentan 

con un gran número de individuos en bue-

nas condiciones que pudieran ser analizados 

posteriormente. El número de especímenes 

recolectados por estos estudios superan por 

mucho a los recolectados por otros tipos de 

investigaciones realizadas por instituciones 

académicas (proyectos de investigación y te-

sis). El principal problema para acceder a es-

tos organismos es que generalmente no son 

depositados en colecciones de referencia au-

torizadas y se mantienen en colecciones priva-

das que son de difícil acceso para los investi-

gadores interesados. Los resultados de estos 

estudios no han sido divulgados en publicacio-

nes científicas reconocidas y solamente se en-

cuentran en los informes que se han presenta-

do al MARN, como parte de los compromisos 

ambientales que las empresas adquieren para 

iniciar operaciones. Para acceder a ellos se re-

quiere de procedimientos administrativos que 

limitan su consulta.

A nivel gubernamental se inició un pro-

yecto en el año 2010 que involucra el uso de 

macroinvertebrados como indicadores de la 

calidad de agua. Este proyecto se lleva a cabo 

en la cuenca del lago de Amatitlán, en la región 

central de Guatemala. Esta cuenca es de suma 

importancia para Guatemala, ya que entre otros 

aspectos es la más poblada del país (cuenta con 

más de 2 millones de habitantes) y abarca gran 

parte de la capital y 13 municipios adyacentes. 

El proyecto es ejecutado por la Autoridad para 

el Manejo Sustentable de la Cuenca y el Lago de 

Amatitlán (AMSA), que es una entidad estatal. 

En la cuenca del lago de Atitlán también se ha 

iniciado con el monitoreo por parte de la Autori-

dad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del 

Lago de Atitlán y su Entorno (AMSCLAE).

Reyes (2012) y Reyes et al. (2012) determina-

ron la composición y estructura de comunidades 

de macroinvertebrados bentónicos y su relación 

con factores ambientales en condiciones natu-

rales y alteradas a lo largo de la cuenca del lago 

de Atitlán. Además se calcularon varios índices 

bióticos, Índice Biológico BMWP (Biological Mo-

nitoring Working Party) adaptado para Costa 
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Rica (BMWP-CR) y para Colombia (BMWP-Col), 

Índice Biótico a nivel de Familias de El Salvador 

(IBF-SV), con el fin de determinar qué índice se 

ajustaba mejor a la cuenca. Se seleccionó como 

mejor índice el BMWP, el cual se adaptó y va-

lidó, estableciendo así el nuevo Índice BMWP/

Atitlán, basado en el BMWP-CR. 

6.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

En la actualidad, no existe una normativa apro-

bada que reglamente los estudios de calidad 

de agua basados en macroinvertebrados acuá-

ticos como bioindicadores. En otros países del 

istmo centroamericano sí existe este tipo de 

normativa.

La constitución de la República de Guate-

mala, promulgada en 1985, la Ley de Protección 

del Medio Ambiente establecida en 1986 y la 

Ley de Áreas Protegidas aprobada en 1998, son 

las únicas leyes que tienen criterio legal del uso 

sostenido de los recursos naturales. Dentro 

de éstas se incorporan políticas públicas para 

superar criterios anteriores de la distribución y 

uso eficiente de los mismos.

El artículo 62, incisos a, d y e del Decreto 

Legislativo 4-89 de la Ley de Áreas Protegidas 

y sus reformas, establece dentro de los fines 

de la Comisión Nacional de Áreas Protegidas, 

el fomento de la conservación y mejoramiento 

del patrimonio natural de la República de Gua-

temala (CONAP 2012b). Asimismo, se establece 

dentro de su competencia, coordinar la admi-

nistración de los recursos flora y fauna silves-

tre, la diversidad biológica, la planificación y 

coordinación de la aplicación de las disposicio-

nes en materia de conservación de la biodiver-

sidad, contenidos en los instrumentos interna-

cionales ratificados por Guatemala (Ariano et 

al. 2009).

La relevancia de la conservación del me-

dio ambiente y los recursos naturales del país 

están enmarcados dentro de la constitución 

política de la República de Guatemala en el Ar-

tículo 64: Se declara de urgencia y necesidad 

nacional la conservación y el mejoramiento del 

patrimonio natural de la nación y en el Artícu-

lo 97 el estado, las municipalidades y los habi-

tantes del territorio nacional, están obligados 

a proporcionar el desarrollo social, económico 

y tecnológico que prevenga la contaminación 

del ambiente y mantenga el equilibrio ecológi-

co (Ariano et al. 2009).

Otros instrumentos de importancia legal 

con relación a los recursos naturales, aunque 

no propiamente con los macroinvertebrados 

pero que propician el estudio de los mismos 

son: decreto No. 68-86, ley de protección y me-

joramiento del medio ambiente. Decreto 4-89, 

ley de protección de áreas protegidas. Decreto 

No. 90-2000, ley de creación del ministerio de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales. Decre-

to 5-95, Convenio sobre diversidad biológica. 

Todos estos instrumentos legales enmarcan la 

gestión de biodiversidad y recursos naturales 

en Guatemala y por lo cual afectan de forma 

indirecta a los macroinvertebrados. A pesar de 

ello en éstas no se evidencia la relevancia de la 

conservación de los mismos.

Respecto a la estandarización y norma-

lización de los estudios de la calidad de agua, 
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por iniciativa de la Comisión Guatemalteca de 

Normas (COGUANOR) adscrita al Ministerio de 

Economía (MEM), se ha estado trabajando en la 

normalización de los muestreos de calidad de 

agua mediante macroinvertebrados acuáticos 

con base en las normas propuestas por la ISO, 

referentes al uso de macroinvertebrados como 

indicadores de la calidad del agua de cuerpos 

de agua superficial.

En el año 2010 se logró la aprobación de 

dos normas, la norma COGUANOR NTG/ISO 

8689-1 (Parte 1: Guía para la interpretación de 

los datos relativos a la calidad biológica a partir 

de estudios de macroinvertebrados bénticos), 

y la norma COGUANOR NTG/ISO 8689-2 (Parte 

2: Guía para la presentación de los datos rela-

tivos a la calidad biológica a partir de estudios 

de macroinvertebrados bénticos). En el año 

2013 se presentó la norma COGUANOR NTG/ISO 

10870 (Calidad del agua. Lineamientos para la 

selección de métodos y dispositivos de mues-

treo para macroinvertebrados bénticos en 

aguas superficiales continentales) y se espera 

la pronta aprobación de otras normas relacio-

nadas a los estudios con macroinvertebrados 

como bioindicadores. La aprobación de todas 

estas normativas por parte de la COGUANOR, 

hará que se constituyan las normas guías para 

la realización de estudios que utilicen macroin-

vertebrados para determinar la calidad de los 

cuerpos de agua.

6.6. Perspectivas futu-
ras 

Debido al creciente interés por la utilización de 

macroinvertebrados acuáticos como indicado-

res de la calidad de agua en distintas regiones 

del país, se espera que se produzca un aumen-

to considerable en la intensidad de muestreos 

y un aumento en las investigaciones ecológicas 

y taxonómicas de este grupo. Sin embargo, 

hasta ahora son muy pocas las investigaciones 

publicadas al respecto y el trabajo se ha desa-

rrollado solamente para sitios con algún inte-

rés particular o con muestreos eventuales. No 

existen políticas públicas orientadas hacia la 

investigación o utilización de los macroinverte-

brados acuáticos específicamente. Las políticas 

públicas orientadas hacia el manejo de los re-

cursos hídricos y su conservación no son apli-

cadas adecuadamente y no existe continuidad.

En el país no existe una estrategia especí-

fica orientada hacia la conservación o investiga-

ción de este grupo en particular, aunque si exis-

ten normativas y estrategias relacionadas con 

el recurso hídrico, que incidirán directamente 

en el estado de conservación de los mismos. 

Hasta ahora el conocimiento ha sido desarrolla-

do principalmente por instituciones académi-

cas (principalmente la Universidad de San Car-

los de Guatemala, Universidad Rafael Landívar 

y Universidad del Valle de Guatemala), grupos 

de investigadores nacionales e internacionales, 

consultores independientes y empresas consul-

toras. La mayoría de proyectos de investigación 

desarrollados, utilizan los índices de calidad de 

agua que requieren que la identificación de los 

organismos solamente sea llevada a nivel taxo-

nómico de familia, por lo que no se profundiza 

adecuadamente en el conocimiento de cada ta-

xón en particular. 

Los entes rectores (el MARN y el CONAP) 

deberían establecer una estrategia que propi-

cie la investigación y así aumentar el estado del 

conocimiento de los macroinvertebrados acuá-

ticos. De la misma manera deberían diseñar el 
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mecanismo para que las distintas colecciones 

generadas con los trabajos, sean depositados 

en colecciones de referencia debidamente acre-

ditadas. Estas colecciones deben estar abiertas 

tanto para investigadores nacionales como in-

ternacionales, algo que no pasa actualmente.

6.7. Conclusiones

El estado actual del conocimiento de los ma-

croinvertebrados acuáticos de aguas superficia-

les de Guatemala es aún escaso, a pesar de que 

existen investigaciones importantes, estas se 

encuentra limitadas a ciertas regiones. La mayor 

cantidad de muestreos que se llevan a cabo en el 

país, se realizan principalmente para estudios de 

impacto ambiental que no han sido publicados, 

por lo que el acceso a esta información es difícil.

En la mayoría de estudios se realiza una 

identificación taxonómica a nivel de familia, 

por lo que falta trabajo taxonómico para iden-

tificar adecuadamente los organismos a nivel 

de género y especie. No existen suficientes 

especialistas ni claves taxonómicas especializa-

das propias del país que permitan profundizar 

adecuadamente en este aspecto. 

Es importante generar una política públi-

ca que propicie la efectiva profundización del 

conocimiento de estos organismos en el país. 

Esto es principalmente prioritario para áreas 

de importancia ecología y que hasta ahora no 

han sido investigadas adecuadamente.

Es necesario promover desde las enti-

dades estatales relacionadas con la conserva-

ción de los recursos naturales (principalmente 

MARN y CONAP) la implementación de una 

regulación apropiada. Ésta debe obligar la uti-

lización de los macroinvertebrados acuáticos 

como indicadores de calidad del agua y la divul-

gación efectiva de la información generada de 

las investigaciones.
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H onduras como país tropical y de grandes contrastes geomor fológicos y 

cl imáticos, cuenta con una alta biodiversidad. Desafor tunadamente el co-

nocimiento de algunos grupos taxonómicos es l imitado. Dentro de estos 

grupos están los macroinver tebrados acuáticos debido a los pocos estudios realiza-

dos enfocados en estos animales. La l iteratura en el tema es escasa o es de disponi-

bi l idad l imitada debido a la naturaleza de los infor mes o los sit ios de almacenamiento 

y publicación. Además, aparentemente los datos de algunos estudios no han sido 

publicados, por lo que esta infor mación no está disponible. En Honduras se uti l izan 

las var iables f ísico-químicas para establecer la cal idad del agua. La alternativa del 

uso de bioindicadores tales como los macroinver tebrados se encuentra en sus fases 

iniciales en el país. Aunque el método fue uti l izado en algún momento en Honduras y 

se le ha dado nuevo impulso, aún no se le considera para la evaluación de la cal idad 

del agua. En los últ imos años algunas instituciones del país han impulsado el trabajo 

con macroinver tebrados por medio de diferentes estudios y en diferentes zonas del 

país. El Instituto de Conser vación Forestal (ICF) ha incluido dentro de sus objetos 

de monitoreo en paisajes productivos a los macroinver tebrados para la evaluación 

de la cal idad del agua. En Honduras existe una alta heterogeneidad de ecosistemas 

y macrohábitats, por lo que se podr ía esperar que exista una alta diversidad de ma-

croinver tebrados acuáticos. Por lo tanto, la investigación en este tema debe exten-
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derse a distintas zonas del país, con el objetivo de conocer esta alta biodiversidad 

y su posible uti l ización. Una l ínea pr ior itar ia de investigación es la caracter ización 

de las comunidades de macroinver tebrados acuáticos de los diferentes ecosistemas, 

ecor regiones o tan específ ico como sea posible. Para esto es fundamental avanzar 

en el conocimiento taxonómico de los macroinver tebrados por medio de recolectas, 

capacitaciones y colecciones for males en los museos adecuados. Se deben levantar 

l istados de las especies de los macroinver tebrados que existen en Honduras para 

contr ibuir al conocimiento de la biodiversidad del país y ayudar así a cumplir con los 

acuerdos incluidos tanto en el Convenio sobre Diversidad Biológica como en otros 

tratados internacionales. La coordinación entre las instituciones es pr imordial para 

poder impulsar la investigación en este campo de estudio.

H onduras is a tropical countr y with large geomorphological and cl imatic 

contrasts, and therefore great biodiversity. Unfor tunately, knowledge 

about some of the taxonomic groups is l imited, including aquatic macro-

inver tebrates since few studies have focused on these animals. The l iterature on the 

subject is scarce or its availabil ity is l imited due to the nature of the repor ts or the 

storage and publication sites. In addition, data from some studies have apparently 

not been published and, therefore, that infor mation is not available. In Honduras, 

physiochemical var iables are used to establish water quality. The alternative use of 

bioindicators , such as macroinver tebrates, is in its init ial stages in the countr y. Al -

though this method was used at some point in Honduras and it has gained new in-

terest, it is not yet included as par t of the evaluation of water quality. Over recent 

years, some institutions have encouraged investigations of macroinver tebrates, with 

dif ferent studies in dif ferent regions of the countr y. The Forest Conser vation Insti -

tute (FCI) has used macroinver tebrates in its monitor ing to evaluate the quality of 

water in productive lands. A high degree of ecosystem heterogeneity and macro-

habitats exist in Honduras, and therefore the existence of a large diversity of aquatic 

macroinver tebrates can be expected. Therefore, investigations of this topic should 

7.1.  Abstract
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7.2. Introducción

Honduras se encuentra en el corazón de Cen-

tro América por lo que su posición geográfica 

es privilegiada al ser el centro del puente que 

une a las dos grandes masas continentales que 

conforman las Américas. Además, al igual que 

la mayoría de los países de la región cuenta con 

costas tanto en el mar Caribe como en el océa-

no Pacífico. La historia geológica de la región así 

como la condición ístmica señalada ha produci-

do una alta variedad de hábitats que contienen 

un gran número de organismos terrestres, ma-

rinos, aéreos, edáficos y dulceacuícolas en múl-

tiples grupos taxonómicos (López 2009).

La región de Centro América nuclear en 

donde se encuentra Honduras, se caracteriza 

por montañas centrales extensas y tierras cos-

teras en los flancos. La masa montañosa cen-

tral de Honduras es compleja y contiene cor-

dilleras separadas por valles por donde fluyen 

los principales ríos del país. Por esa razón exis-

ten en Honduras tres regiones bien diferencia-

das, las tierras bajas del Caribe, las tierras bajas 

del Pacífico y las montañas interiores o región 

de la serranía. Esta última es por mucho la más 

extensa de las tres regiones ya que ocupa el 82% 

del territorio hondureño. Esta región hace que 

Honduras sea un país montañoso con tierras de 

pendientes moderadas y fuertes con una altu-

ra máxima de 2,849 msnm. Las tierras bajas del 

Pacífico ocupan solamente el 2%, mientras que 

las del Caribe representan el 16% de la superficie 

del país. Esta región está compuesta por plani-

cies aluviales cercanas a la costa que se inundan 

constantemente, con extensiones al interior de 

la región montañosa por las depresiones entre 

las cordilleras. 

La sección oriental del país es conocida 

como La Moskitia, una zona de grandes ex-

tensiones de bosque latifoliado, bosques inun-

dados, sabanas de pino, ríos extensos y cau-

dalosos y grandes lagunas costeras. La mayor 

extensión de área protegida de Honduras se 

encuentra en La Moskitia en donde sobresalen 

las tres áreas protegidas más grandes del país: 

la Reserva del Hombre y la Biosfera del Río Plá-

tano, el Parque Nacional Patuca y la Reserva de 

la Biosfera Tawahka-Asangni (figura 1). 

Los contrastes geográficos así como la cer-

canía a dos océanos y sus influencias en el cli-

be extended to dif ferent regions of the countr y in order to identif y this high biodi -

versity and its possible uti l ization. A pr ior ity l ine of investigation is to character ize 

aquatic macroinver tebrate communities in dif ferent ecosystems and ecoregions, or 

as specif ically as possible. To this end, it is crucial to increase taxonomic knowledge 

about macroinver tebrates through sampling and for mal training and collection at the 

appropr iate museums. Lists need to be generated of the macroinver tebrate species 

that exist in Honduras in order to contr ibute to the knowledge of the biodiversity of 

the countr y and thereby help to comply with the accords included in the Convention 

on Biological Diversity as well as other international treaties. Coordination among 

institutions is key to fur ther ing research in this f ield of study.
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Figura 1. Áreas de interés, referidas en el texto, relacionadas a los macroinvertebrados en 

Honduras. Cada departamento del país está demarcado y señalizado con su nombre. Elaborado 

por Luis Herrera, Panthera (Honduras), 2014.

No. Área No. Área 

1 PN Cusuco 11 RHB Río Plátano

2 Delta del río Ulúa  12 RBf Tawahka-Asangni

3 PN Jeannette Kawas 13 PN Patuca

4 RVS Punta Izopo 14 PN Montaña de Santa Bárbara 

5 RVS Barras de Cuero y Salado 15 AUM Lago de Yohoa 

6 PNM Islas de la Bahía 16 PN Cerro Azul Meámbar 

7 RVS Texiguat 17 PN La Tigra

8 Laguna de Guaymoreto 18 RB Uyuca

9 Laguna de Bacalar 
19 Humedales de la zona sur (siete áreas de 

manejo de hábitat)10 RB Laguna de Catarasca 

* AUM = área de uso múltiple, PN = parque nacional, PNM = parque nacional marino, RB = reserva biológica, RBf = 
reserva de la biosfera, RHB = reserva del hombre y la biosfera, RVS = refugio de vida silvestre.
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ma del país han producido una alta variedad de 

ecosistemas en Honduras. Estos van desde va-

lles muy secos o áridos hasta bosques lluviosos 

con hasta 3,600 mm de lluvia anual en La Moski-

tia. El “Mapa de los Ecosistemas de Honduras” 

contiene 70 ecosistemas, los cuales incluyen 

bosques, tierras arbustivas, sabanas y tierras 

húmedas, así como unos cuantos tipos de uso 

de tierras productivas (Vreugdenhil et al. 2002).

La diversidad de los grupos mejor estu-

diados tales como las plantas, las aves, los an-

fibios y los reptiles es alta y comparable a otros 

países de la región. Es esperable que esa alta 

biodiversidad sea el denominador común para 

el resto de los taxa, particularmente terrestres. 

Sin embargo, el conocimiento de la mayoría del 

resto de los taxa es más limitado, incluidos los 

insectos (Portillo 2007) y varios grupos acuáti-

cos. Aunque de igual manera se esperaría una 

alta diversidad de los invertebrados presentes 

en los sistemas dulceacuícolas, su documen-

tación es muy limitada. En Honduras se han 

identificado 2,500 especies de insectos, según 

el estudio más reciente sobre la diversidad bio-

lógica nacional (SERNA/DIBIO 2010). No obstan-

te, se estima que podrían existir entre 30,000 y 

50,000 especies de insectos en el país (House et 

al. 2002). En todo caso, no existe en Honduras 

un listado o catálogo de las especies de insec-

tos descritas para el país. 

En el caso de los macroinvertebrados dul-

ceacuícolas de Honduras, cuyo componente 

principal son los insectos, existe una situación 

similar a la antes descrita. El conocimiento de 

este grupo en Honduras es limitado ya que 

se han realizado pocas investigaciones y los 

trabajos efectuados tienen un enfoque sobre 

todo descriptivo (Fenoglio 2005). Dichas inves-

tigaciones, al menos aquellas cuyos resultados 

están disponibles en publicaciones de algún 

tipo, representan una primera aproximación al 

estudio de los macroinvertebrados acuáticos y 

su relación con la calidad de las aguas. De he-

cho, el uso de los organismos acuáticos, como 

los macroinvertebrados, en la evaluación de la 

calidad del agua es poco conocida y utilizada en 

Honduras. Lo anterior, refleja la necesidad de 

realizar estudios a fondo sobre la distribución 

y caracterización de la fauna acuática represen-

tativa de los hábitats de agua dulce del país. 

La situación actual de degradación de los 

hábitats acuáticos en Honduras agrava el proble-

ma planteado. Se han dado importantes altera-

ciones con relación a la estructura y el funciona-

miento de los ecosistemas acuáticos que ponen 

en riesgo de extinción a sus poblaciones natura-

les. Con una tasa de crecimiento de la población 

humana de casi el 3%, el número de habitantes 

de Honduras pasó de cinco punto ocho millo-

nes en 1998 a alrededor de los ocho millones en 

2014. Esta población demanda servicios e impo-

ne fuertes presiones en los ecosistemas del país, 

incluidos por supuesto los ecosistemas acuáticos 

y en la calidad del agua. Para la solución de los 

problemas ambientales y el uso sostenible de los 

recursos, es necesario contar con una línea base 

y por lo tanto se necesita la investigación en te-

mas relacionados con la ecología y la taxonomía 

de las comunidades acuáticas (Correa 2000).

De acuerdo a su importancia en el monito-

reo de la calidad del agua y a pesar de que existe 

una fuerte investigación y una serie de estudios 

sobre los macroinvertebrados en otros países 

centroamericanos (e.g. Astorga 1995, Springer 

1998, Herrera et al. 2000, Fenoglio et al. 2002, 

Simmonds et al. 2002, Medianero y Samanie-

go 2004), la información en Honduras acerca 

de los grupos taxonómicos presentes en sus 
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hábitats acuáticos es prácticamente nula. De 

hecho, en Honduras los macroinvertebrados 

no son vistos como un grupo de importancia 

en el monitoreo de las aguas, contrario a otros 

países (Fenoglio 2005). 

Desde el punto de vista de la información 

sobre la biodiversidad en Honduras y sus usos, 

se hace necesario conocer y disponer de listados 

de las especies existentes en los diferentes hábi-

tats, ecosistemas o ecorregiones. El conocimien-

to biológico y ecológico de las especies existen-

tes en Honduras es prioritario para mantener 

actualizados los listados de las especies de flora 

y fauna y las bases de datos de la biodiversidad. 

Este aspecto es fundamental para cumplir con 

diversos compromisos internacionales, particu-

larmente el Convenio de Biodiversidad Biológica.

En 2001, Honduras cumplió con una con-

dición importante contraída al ratificar la Con-

vención sobre Diversidad Biológica: la formula-

ción de una Estrategia Nacional de Biodiversi-

dad y Plan de Acción – ENBRA (Vreugdenhil et 

al. 2002). Por lo tanto, es necesario conocer el 

número de especies, sus usos actuales y poten-

ciales y el grado de amenaza en que se encuen-

tran. Todo esto proporcionaría los insumos ne-

cesarios para un programa de conservación de 

los ecosistemas de agua dulce.

7.3. Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en Hondu-
ras

El número de trabajos sobre los macroinver-

tebrados acuáticos efectuados en Honduras, 

así como el número de publicaciones hechas 

en este tema, reflejan un conocimiento apenas 

elemental e incipiente de este grupo. Los estu-

dios han sido esporádicos por parte de inves-

tigadores particulares, la Universidad Nacional 

Autónoma de Honduras, el Instituto de Conser-

vación Forestal y el Centro Zamorano de Biodi-

versidad de la Escuela Agrícola Panamericana 

(en el periodo 2006-2013) y algunos otros gru-

pos u organizaciones. Afortunadamente, un 

alto número de estudios regionales incluyen 

a Honduras como parte de sus análisis lo que 

ha contribuido a incrementar el conocimiento 

sobre los macroinvertebrados dulceacuícolas 

existentes en el país. 

7.3.1. Estudios taxonómicos

Existen algunos elementos básicos de investiga-

ción para establecer la línea base de la diversi-

dad, taxonomía y distribución de los macroinver-

tebrados acuáticos de Honduras. Algunos de los 

trabajos descriptivos con connotaciones taxo-

nómicas son por ejemplo los de Vidal (1930), Pac-

ker (1966), Fenoglio (2005) y Jocqué et al. (2010). 

A través de estos estudios se han generado lis-

tados de las especies de macroinvertebrados 

dulceacuícolas. Dunkle (1988) publicó la lista de 

los odonatos de Honduras y Dunkle (1991) publi-

có nuevas adiciones a la lista preliminar de 1988. 

Para la generalidad de los grupos de los 

macroinvertebrados dulceacuícolas existentes 

en Honduras, el presente análisis constituye 

una aproximación básica a lo que realmente 

existe. Esto debido a que a pesar de que se rea-

lizó una intensa labor de búsqueda de informa-

ción para la elaboración de este capítulo, debe 

existir información que no fue posible obtener 

debido a su difícil acceso. La búsqueda de infor-
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mación (fuentes literarias) se enfocó en las pu-

blicaciones posteriores a 1982 ya que Hurlbert 

y Villalobos-Figueroa (1982) realizaron una com-

pilación de contribuciones al conocimiento de 

la biota dulceacuícola de Centro América hasta 

ese año. Sin embargo, durante la realización de 

este trabajo se encontraron documentos que 

no fueron incluidos por Hurlbert y Villalobos-

Figueroa (1982), tal es el caso de Drake y Harris 

(1932) quienes describieron una nueva especie 

de gérrido (Hemiptera: Gerridae) de Honduras.

Debido a la importancia que han cobrado 

los macroinvertebrados acuáticos como bioin-

dicadores de la calidad del agua, es necesario 

que toda la literatura relacionada al tema esté 

disponible y accesible. Lo anterior facilitará el 

trabajo de los profesionales o los estudiantes 

que recién empiezan el estudio de macroinver-

tebrados acuáticos. A pesar de que existe infor-

mación e incluso listados de algunos órdenes 

de los macroinvertebrados acuáticos presen-

tes en Honduras, se encontró poca o ninguna 

información sobre grupos tales como: Nemato-

da, Platyhelminthes, Amphipoda, Isopoda y los 

órdenes Orthoptera y Blattodea.

Filo Nematoda - Aunque con los nemato-

dos se han realizado algunos estudios a nivel de 

especies (clases Adenophorea y Secernentea) 

cuyos individuos son parásitos (e.g. Moravec 

2001, Maldonado et al. 2012), no son específicos 

para Honduras. Caballero (1982) señaló la exis-

tencia de 262 especies parásitas de nematodos 

en 485 vertebrados dulceacuícolas en Mesoa-

mérica. Este último autor no especificó la dis-

tribución de estas especies por familia u orden.

Filo Nematomorpha – Existe una lista de 

las especies de Nematomorpha para Mesoamé-

rica y el Caribe en donde se incluyó a Chordodes 

aurantiacus como existente en Honduras (Sch-

midt-Rhaesa y Menzel 2005). Es muy probable 

que se encuentren aún más especies de este filo 

en el país pero la falta de investigaciones tiene 

estancado este conocimiento. 

Filo Platyhelminthes - En el caso de los pla-

telmintos (clases Cestoda, Trematoda y Turbe-

llaria), Ball (1971) realizó un estudio sistemático 

y biogeográfico de varias especies de Dugesia 

en Centro América. En el estudio de López et al. 

(2010) se recolectaron 212 individuos de la fami-

lia Planariidae (clase Turbellaria), no obstante, 

no fueron identificados a nivel de género.

Filo Annelida - Se encontraron pocas pu-

blicaciones taxonómicas para Annelida (clases 

Clitellata, Pogonophora y Polychaeta) pero Har-

man (1982a) incluyó 20 especies de oligoquetos 

(clase Clitellata, subclase Oligochaeta) para Hon-

duras, Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Ni-

caragua. La especie Pristina longiseta (Naididae: 

Clitellata,) fue citada específicamente como 

existente en Honduras (Harman 1982b, Righi y 

Hamoui 2002). Brinkhurst y Marchese (1989) pu-

blicaron un catálogo de los oligoquetos de agua 

dulce para Centro y Sur América, donde se inclu-

yó a Honduras. Aunque es poca la información 

de los oligoquetos de agua dulce de Honduras, 

se ha informado de la presencia de miembros 

de este grupo en los tanques de las bromelias 

(Jocqué et al. 2010) y en los ríos (García 2003, Ál-

varez y Pérez 2007, Barinas 2008). En el caso de 

la subclase Hirudinea (clase Clitellata), existen 

482 especies de agua dulce y 107 se encuentran 

en la región neotropical (Sket y Trontelj 2008). 

No obstante, solo se encontró una cita para 

Honduras de Ringuelet (1982), quién mencionó 
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a Semiscolecides hondurensis (Familia Erpob-

dellidae) de Amapala, Choluteca, en el sur del 

país. No se encontró en las bases electrónicas 

de las revistas revisadas ningún artículo recien-

te de estudios específicos de anélidos.

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes (Hydrachnidia) – 

Los ácaros acuáticos incluyen más de 5,000 

especies descritas (Di Sabatino et al. 2008). 

En Centroamérica y México existen aproxi-

madamente 300 especies reportadas de áca-

ros acuáticos (Wiles 2005). En relación a las 

especies para Honduras, Cook (1982) citó a 

Unionicola thompsoni (Unionicolidae) y más re-

cientemente Wiles (2005) realizó las primeras 

colecciones de especies de ácaros acuáticos 

de Honduras. Este último autor determinó 19 

especies, seis de las cuales eran nuevas para 

la ciencia: Hydrodroma moralesi (Hydrodro-

midae), Flabellifrontipoda triscutata (Oxidae), 

Monatractides angelae (Torrenticolidae), Pseu-

dotorrenticola espinasseae (Torrenticolidae), 

Atractides jenniferae (Hygrobatidae) y Recifella 

cusucoensis (Unionicolidae).

Subfilo Crustacea

Clase Ostracoda – En el mundo existen 

cerca de 2,000 especies en 200 géneros de os-

trácodos no marinos, de los cuales en el área 

neotropical se encuentran 298 especies, la 

mayoría endémicas (Martens et al. 2008). Para 

Centro América y México la fauna ostrácoda de 

agua dulce es pobremente conocida (Cohuo-

Durán et al. 2014). En un estudio reciente, Co-

huo-Durán et al. (2014) describieron una nueva 

especie, Limnocytherina axalapasco, para Méxi-

co; este género es conocido de Norte América. 

Sin embargo, con la presencia de esta nueva 

especie y de L. royi, la distribución del género 

se amplió hasta Centro América (Cohuo-Durán 

et al. 2014). Para el caso específico de Hondu-

ras solo se encontró a Elpidium merendonense 

recientemente descrita de especímenes reco-

lectados en bromelias en el bosque nuboso del 

parque nacional Cusuco (Pinto y Jocqué 2013).

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda – Existe un estudio 

reciente de los anfípodos del mar Caribe, que 

incluye a Honduras (Marín et al. 2013). Sin em-

bargo, no se encontró información de especies 

dulceacuícolas para el país.

Orden Isopoda - Existe un catálogo don-

de se mencionan varias especies de Isopoda 

que están presentes en Honduras. Sin embar-

go, ninguna de ellas se encuentra en los hábi-

tats de agua dulce (Müller 1993).

Orden Decapoda - Este orden comprende 

más de 8,500 especies identificadas, en su ma-

yoría restringidas a las áreas marinas (Brusca y 

Brusca 1990). Se encontraron algunas publica-

ciones de decápodos de ambientes marinos y 

menos estudios de decápodos de agua dulce. 

Villalobos (1982) incluyó a las siguientes especies 

de decápodos con distribución en Centro Amé-

rica (incluida Honduras): Atya rivales (Atyidae), 

Palaemon pandaliformis (Palaemonidae), Ma-

crobrachium acanthurus (Palaemonidae), M. he-

terochirus, M. olfersi, M. digueti, M. carcinus, M. 

americanum, M. tenellum y M. panamense. Esta 

última especie está además citada para Hondu-
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ras por Valencia y Campos (2007). La especie de 

camarón Typhlatya utilaensis (Atyidae) fue des-

crita recientemente (Álvarez et al. 2005) de la 

cueva de George Gaberel, Utila, una de las islas 

del departamento de Islas de la Bahía (figura 1). 

En un estudio reciente se comparó el nú-

mero de especies de los decápodos de Estados 

Unidos con aquellos de otros países (Belice, 

Canadá, Cuba, Guatemala, Honduras, México) 

y la Isla de Pinos. Según ese estudio hay 470 

especies de decápodos en dichos lugares que 

también existen en Estados Unidos (Hobbs y 

Lodge 2010). Sin embargo, en el estudio no se 

contemplaron las especies que no tienen distri-

bución en Estados Unidos. Por ejemplo, no se 

incluyó la familia Pseudothelphusidae, con 40 

géneros y al menos 225 especies en la región 

neotropical (Rodríguez y Magalhaes 2005) y de 

la que se sabe que hay varias especies dulcea-

cuícolas en Honduras, incluida Potamocarcinus 

roatensis, descrita de la isla de Roatán (Cam-

pos y Lemaitre 2002, Campos 2003, Rodríguez 

y López 2003) en el departamento de Islas de la 

Bahía (figura 1).

Según Cumberlidge et al. (2009) en Hon-

duras existen seis especies de cangrejos de 

agua dulce que están en las listas de UICN. Estos 

últimos autores señalan que la fauna de los can-

grejos dulceacuícolas en Honduras ha sido eva-

luada completamente. Otros estudios incluyen 

algunas especies de decápodos dulceacuícolas 

con distribución en Honduras (Hobbs y Hart 

1982, Oliveira et al. 2008, Torati et al. 2011). 

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola

En general los colémbolos tienden a ser 

muy frecuentes en los muestreos de los hábi-

tats dulceacuícolas (Domínguez y Fernández 

2009). Con base en un estudio de 3,788 especies 

de colémbolos, la mitad de las especies existen-

tes, se reconoció la existencia de 414 especies 

dulceacuícolas (Deharveng et al. 2008). De es-

tos, en la región neotropical han sido reporta-

das 28 especies (Deharveng et al. 2008). En Hon-

duras los colémbolos han sido recolectados en 

diferentes estudios en ríos (Barinas 2008, López 

2008, Chen y Morales 2010, ENEE/CZB 2011, ICF/

EAP 2013, PROLANSATE/ICF 2011) y bromelias 

(LeCraw y Jones 2005, Jocqué 2006, Alvarado y 

Barreno 2010, Nielsen 2011). Sin embargo, no se 

tiene información con respecto al número ni las 

especies existentes en el país.

Clase Insecta

Orden Ephemeroptera - Este orden con-

tiene aproximadamente 3,000 especies en el 

mundo y 607 en el neotrópico (Barber-James et 

al. 2008). De éstas, 39 especies están presentes 

en Honduras (Purdue University 2012). Antes de 

1966 no existía ningún registro de efemerópte-

ros en Honduras, únicamente existían informes 

para Centro América que incluían a Honduras 

(Packer 1966). Packer (1966) realizó un estudio 

preliminar de los efemerópteros de Honduras 

y reportó la existencia de nueve familias y 17 

géneros. A través de caracteres morfológicos, 

Packer (1966) diferenció aproximadamente 45 

especies de efemerópteros para el país. Ade-

más de la lista publicada por Purdue Universi-

ty (2012), no existe otra lista actualizada de los 

efemerópteros en Honduras. Existen algunos 

trabajos con efemerópteros donde se incluye 

específicamente a Honduras (e.g. Lugo-Ortiz 

y McCafferty 1996a, Baumgardner y McCaffer-

ty 2000) o son investigaciones realizadas con 
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especímenes recolectados en el país (e.g. Do-

mínguez et al. 1996, Lugo-Ortiz y McCafferty 

1996b, McCafferty y Lugo-Ortiz 1996, Mariano 

et al. 2010). Sin embargo, debido a que este or-

den ha sido ampliamente estudiado en otros 

países de la región, existe una serie de publi-

caciones que incluyen a Honduras dentro de 

la distribución de las especies (e.g. Edmunds 

1982, Kondratieff y Reese 1984, Flowers 1987, 

Flowers y Domínguez 1992, Lugo-Ortiz y McCa-

fferty 1995a, b, 1996c, Wiersema y McCafferty 

2000, Wiersema y McCafferty 2003, McCa-

fferty et al. 2004, Baumgardner y Ávila 2006).

Orden Odonata - Uno de los órdenes de 

los que sí hay listados de especies para Hondu-

ras es Odonata, donde la primera lista publica-

da por Paulson (1982) incluye 94 especies. Pos-

teriormente Dunkle (1988) publicó una lista de 

145 especies y a partir de ahí se encuentra una 

serie de referencias bibliográficas donde se 

dan diferentes números de las especies de odo-

natos en el país: 161 (Machado 2001), 156 (Esqui-

vel 2006), 162 (Paulson 2012). Anax junius (Aes-

hnidae: Anisoptera), según Landwer y Sittes 

(2010) y Paulson y Dunkle (2012), tiene una dis-

tribución que comprende desde Norte América 

hasta Honduras, no obstante, no se encuentra 

en ninguna de las listas citadas anteriormente. 

Adicional a las listas de las especies de odona-

tos, se encuentran una serie de publicaciones 

donde también se incluyó a Honduras en la dis-

tribución de las especies (e.g. Belle 1989, Ramí-

rez y Gutiérrez 1994, Hedstrom y Sahlén 2001, 

Ellenrieder 2003, Ellenrieder y Garrison 2007, 

Tol 2009, Garrison y Ellenrieder 2010, Landwer 

y Sittes 2010, Palacino 2011). González-Soriano 

(2010) realizó un estudio con el género Amphip-

teryx (Amphipterygidae: Zygoptera) que inclu-

yó el examen de especímenes de Honduras, así 

como una clave e ilustraciones de éstas y otras 

especies. De la misma manera existe literatura 

que informa de nuevas especies en Honduras 

(e.g. Donnelly 1989, Dunkle 1991).  También se 

encontraron publicaciones relacionadas a es-

pecímenes de odonatos depositados en colec-

ciones de museos. Entre estos están el museo 

de zoología de la Universidad de Michigan (Ga-

rrison et al. 2003) y el museo de la Universidad 

Texas Tech (Reece y McIntyre 2008). En rela-

ción a especímenes depositados en museos, 

se encontró un trabajo en donde se analizó la 

filogenia de Argia (Coenagrionidae: Zygoptera) 

con 38 especies, una de las cuales es A. tezpi, 

procedente del departamento de Francisco 

Morazán, Honduras (Caesar y Wenzel 2009).

Orden Orthoptera – No se cuenta con 

información sobre especies acuáticas de este 

grupo para Honduras.

Orden Plecoptera - Fochetti y Tierno 2008 

señalaron que las “moscas de piedra” están re-

presentadas por 95 especies en Centroaméri-

ca, todas dentro del género Anacroneuria de la 

familia Perlidae (Baumann 1982). Sin embargo, 

Stark (2014) enlistó únicamente 45 especies 

para Mesoamérica. Adicionalmente, Gutiérrez-

Fonseca y Springer (2011) reportaron un nuevo 

género (Perlesta) para Costa Rica. En Hondu-

ras, Stark y Boris (2004) registraron 12 especies 

de Anacroneuria, mientras que Froehlich (2010), 

mediante un estudio de especímenes deposita-

dos en museos, reportó 13 especies. La espe-

cie adicional que incluyó Froehlich (2010) es A. 

magnirufa. Esta última especie se encuentra en 

la lista de Stark (2014) en donde aparecen las 13 

especies para Honduras.
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Orden Blattodea – No se cuenta con infor-

mación sobre especies acuáticas de este grupo 

para Honduras.

Orden Hemiptera - En este orden existen 

4,656 especies descritas en el mundo que ha-

bitan en el agua dulce (Polhemus y Polhemus 

2008), 636 de éstas están en Mesoamérica 

(Polhemus 1982). Se encontraron pocos traba-

jos realizados en el país que se refieren a los 

hemípteros. De hecho son pocos los trabajos a 

nivel mesoamericano que describan o incluyan 

a todas las especies de hemípteros para esta 

región (Polhemus 1982). Así y al igual que para 

otros órdenes, algunas de las publicaciones que 

se encontraron son acerca de la distribución de 

las especies y en ellas se incluye a Honduras 

(e.g. Davis 1986, Hebsgaard et al. 2004, Herre-

ra 2013, Keffer 2004, Moreira et al. 2008, 2011, 

2012, Moreira y Ribeiro 2009, Pacheco-Chaves 

2010, Padilla-Gil 2011). Alguna de la literatura re-

copilada es de registros de nuevas especies en 

Honduras pero son antiguas y ya fueron com-

piladas por Polhemus (1982). Adicional a esto, 

hay literatura relacionada con la revisión de es-

pecímenes del país, tal es el caso de Estévez y 

Polhemus (2007) que hicieron una revisión del 

grupo Belostoma plebejum (Belostomatidae) e 

incluyeron en el estudio dos machos y una hem-

bra recolectados en la región central de Hon-

duras. Está también la revisión de Naucoridae 

para Centroamérica por Herrera (2013) en don-

de el autor señala la existencia de cuatro espe-

cies en Honduras, más una subespecie adicio-

nal de Ambrysus circumcinctus, A. c. extremus. 

No obstante, en Honduras existe al menos un 

naucórido adicional, reportado como Heleoco-

ris sp. por Álvarez y Pérez (2007) y que Herrera 

(2013) considera debe tratarse de una especie 

del género Interocoris. En su revisión de la fa-

milia Gerridae, Pacheco-Chaves (2010), registró 

la especie Bachymetra albinervis para el país. 

Este autor presentó un listado de las especies 

registradas para Centro América que incluye 

11 especies de siete géneros (Potamobates, Eu-

rygerris, Limnogonus, Tachygerris, Halobates, 

Telmatometra, Trepobates), con un ámbito de 

distribución que incluye Honduras. 

Orden Coleoptera - Este orden contiene 

una gran diversidad de formas y hábitos de 

vida que incluye 18,000 especies estrictamente 

acuáticas de las cuales 2,510 se encuentran en la 

región neotropical (Jäch y Balke 2007). En Hon-

duras existe una serie de publicaciones y listas 

de especies de coleópteros terrestres (e.g. Tur-

nbow et al. 2003). Sin embargo, la literatura re-

lacionada con los Coleoptera acuáticos fue más 

escaza, aunque no inexistente. Alguna de ésta 

está relacionada con la distribución de las es-

pecies de coleópteros en el país (e.g. Spangler 

1982, Spangler y Santiago-Fragoso 1992, Benet-

ti et al. 2003, Arce-Pérez y Morón 2010, Balke 

et al. 2002, Fernández et al. 2010, Torres et al. 

2012). Peck (2005) publicó listas de los coleóp-

teros de Cuba, incluidos los acuáticos, de los 

cuales hay varias especies con distribución en 

Honduras. Al igual existen varios catálogos de 

algunas familias de coleópteros del mundo que 

tienen especies acuáticas que incluyen especies 

que están en Honduras (e.g. Nilsson 2011). Por 

otro lado, existen algunas familias de coleópte-

ros cuyos representantes son principalmente 

terrestres, pero al igual, pueden contener es-

pecies acuáticas o semiacuáticas, tal es el caso 

de Curculionidae (picudos). De esta familia exis-

te poca información con lo que respecta a las 

especies de hábitos acuáticos o semiacuáticos 
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de Honduras e incluso de Centro América. Sin 

embargo, Morrone y O’Brien (1999) estudiaron 

los curculiónidos acuáticos de Argentina que in-

cluyen especies con distribución en Honduras.

Orden Neuroptera - Este es un orden con-

formado por 16 familias, de las cuales tres están 

asociadas a los cuerpos de agua, Nevrorthidae, 

Osmylidae y Sisyridae (López et al. 2010b). En 

general, se ha dedicado poca atención en los 

estudios de estas y otras pequeñas familias 

(Monserrat 2005). Sisyridae en América está 

representada por dos géneros, Sisyra con nue-

ve especies descritas y Climacia con 21 especies 

(Flint 2012). Para Honduras, Penny (1982) citó 

la especie Climacia tenebra. Monserrat (2005) 

mencionó la especie Sisyra apicalis como pro-

bable para Honduras, ya que fue encontrada 

en el interior de un avión procedente del país. 

Además, Monserrat (2005) mencionó el caso 

particular de Sisyra nocturna, cuyo posible ori-

gen sea Honduras. Lo anterior, debido a que 

ha existido confusión de la localidad de donde 

procede el espécimen. En todo caso, Monse-

rrat (2005) lo asoció sin cuestionamiento a Sysi-

ra apicalis, especie que sí es probable que esté 

presente en Honduras.

Orden Megaloptera - El orden Megalop-

tera contiene a las familias Corydalidae y Sia-

lidae, representadas aproximadamente por 

120 y 70 especies, respectivamente (Costa et 

al. 2006). Ambas familias están presentes en 

Honduras donde el género más diversificado 

en el país (y Centro América) es Corydalus de 

Corydalidae (Penny 1982). De las especies cono-

cidas de Corydalus se citan a C. flavicornis y C. 

luteus para para Honduras (Contreras-Ramos 

2011). Platyneuromus, endémico de México y 

Centroamérica, es otro género de Corydalidae 

y contiene tres especies conocidas (Contreras-

Ramos 2000). Dos de las tres especies de Pla-

tyneuromus existen en Honduras, P. soror y P. 

honduranus (Contreras-Ramos 2000). Un espé-

cimen de P. honduranus se encuentra enlistado 

en el museo de Historia Natural del Instituto 

Smithsoniano (Flint 2002). El género Chloronia 

(Corydalidae) y la familia Sialidae también han 

sido reportados para Centro América (Penny y 

Flint 1982, Contreras-Ramos 2000). No obstan-

te, durante la revisión de la literatura para el 

presente capítulo no se encontró información 

para Honduras sobre estos megalópteros.

Orden Trichoptera – Se han descrito alre-

dedor de 2,100 especies de tricópteros en la re-

gión neotropical (Moor y Ivanov 2008). A pesar 

de que este grupo ha sido ampliamente estu-

diado en otros países centroamericanos (Sprin-

ger 2010), la fauna de tricópteros en Honduras 

es poco conocida. Durante la revisión de la lite-

ratura para este trabajo solo se localizó a Hy-

droptila curvata (Hydroptilidae), descrita para 

Honduras en 1984 (Bueno-Soria 1984); ahora se 

sabe que la especie tiene una distribución más 

amplia. Sin embargo, existe una amplia gama 

de referencias que incluyen a Honduras en la 

distribución de varias especies, géneros y fami-

lias de Trichoptera (e.g. Bueno y Santiago 1982, 

Holzenthal 1988, Flint et al. 1987, Flint 1998, 

Flint 1991, Harris et al. 2002a, b, Flint y Englund 

2003, Wichard et al. 2006, Robertson y Hol-

zenthal 2008, Dumas et al. 2009, Bueno-Soria 

2010, Springer 2010). Se encontraron catálogos 

de familias y de especies de tricópteros que in-

cluyen especies con distribución en Honduras 

(e.g. Holzenthal s.f., Harris y Holzenthal 1999, 

Holzenthal y Harris 1999, Dumas y Nessimian 
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2012). Existe un listado de las especies de Tri-

choptera del mundo donde se incluyen 14 espe-

cies presentes en el país (Morse et al. 2011), in-

cluido un paratipo, Polyplectropus zamoranoen-

sis. No obstante, en dicho listado faltan algu-

nas especies citadas para Honduras por otros 

autores, tal es el caso de Macrostemum ulmeri 

(Hydropsychidae) (Nogueira y Cabette 2011). 

Según Morse (2014), para Honduras se han des-

crito seis nuevas especies de Trichoptera de las 

familias Ecnomidae (1 sp.), Glossosomatidae (2 

spp.), Hydropsychidae (1 sp.), Hydroptilidae (1 

sp.), Polycentropodidae (1sp.).

En una revisión del género Ochrotrichia 

(Hydroptilidae) en Centro América, se incluyen 

especímenes recolectados en Honduras de las 

especies O. stylata y O. tenanga (Bueno-Soria 

2009). Al igual ocurre con la revisión de las es-

pecies de Mortoniella (Glossosomatidae) (Blah-

nik y Holzenthal 2008), Leptonema (Hydrop-

sychidae) (Flint et al. 1987), Chimarra (Philopota-

midae) (Flint 1998), Culoptila (Glossosomatidae) 

(Blahnik y Holzenthal 2006) y Polyplectropus 

(Polycentropodidae) (Chamorro y Holzenthal 

2010) donde se revisó material procedente de 

Honduras. En este último estudio se describió 

a Polyplectropus zamoranoensis recolectado en 

1966 en Honduras.

Orden Lepidoptera - La superfamilia Pyra-

loidea, que comprende las familias Pyralidae y 

Crambidae, incluye uno de los más grandes lina-

jes de los lepidópteros en los cuales la mayoría 

de los estados inmaduros están adaptados a los 

hábitats acuáticos (Regier et al. 2012). Al igual, 

algunos miembros de las familias Arctiidae, 

Nepticulidae, Cosmopterygidae, Noctuidae y 

Tortricidae tienen representantes acuáticos o 

semiacuáticos (Mey y Speidel 2008, Serrano 

y Zepeda 2010). En el neotrópico se han regis-

trado 216 especies de lepidópteros con larvas 

acuáticas (Mey y Speidel 2008). Existe una serie 

de trabajos y listados de especies de diversas 

familias de lepidópteros en Honduras (e.g. Sa-

mayoa y Cave 2008, Vanhove et al. 2012). En el es-

tudio más reciente de Miller et al. (2012) se citaron 

2,302 especies distribuidas en las superfamilias 

Papilionoidea (550), Hesperioidea (311) y 1,441 

especies de polillas (principalmente Pyraloidea 

y Noctuoidea). La lista incluye algunas de las es-

pecies de lepidópteros con larvas acuáticas de 

la familia Crambidae. En ese estudio se recono-

cieron 27 morfoespecies, 11 fueron determina-

das y 11 que posiblemente constituyen nuevas 

especies para Honduras (Miller et al. 2012).

Orden Diptera - Los dípteros acuáticos 

incluyen especies de varias familias (Blepha-

riceridae, Deuterophlebiidae, Nymphomyii-

dae, Psychodidae, Scatopsidae, Tanyderidae, 

Ptychopteridae, Dixidae, Corethrellidae, Chao-

boridae, Thaumaleidae, Ceratopogonidae, 

Stratiomyidae, Empididae, Lonchopteridae, 

Syrphidae, Sciomyzidae, Ephydridae, Muscidae, 

Simuliidae, Culicidae, Chironomidae, Tipulidae y 

Tabanidae), cuyos estadios larvales están aso-

ciados a los ambientes acuáticos (Wirth 1982a, 

Wagner et al. 2008). En Honduras algunas fa-

milias de Diptera han sido más estudiadas que 

otras, debido a sus implicaciones en la salud. En-

tre estas familias esta Culicidae, de la cual exis-

te un listado de 91 especies reportadas para el 

país (Chaverri 2005). Sin embargo, Culex fluvia-

tilis y Aedes atropalpus incluidas en un estudio 

de filogenia por Reinert et al. (2006), no fueron 

incluidas en el listado de Chaverri (2005). Ward 

(1982) citó varias de las investigaciones realiza-

das en el país con culícidos como vectores de la 
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fiebre amarilla y la malaria. En esta misma te-

mática también se encontraron publicaciones 

más recientes (e.g. Turell et al. 2003, Alencar et 

al. 2010). En el catálogo de los culícidos de Ni-

caragua se incluyen varias especies con distri-

bución en Honduras (Maes y Rivera 1990). Ade-

más, se encontró información acerca de otras 

familias de Diptera que incluyen Honduras en 

la distribución de algunas de sus especies, por 

ejemplo Dixidae (Novell 1982), Ceratopogoni-

dae (Spinelli et al. 2009, Ronderos et al. 2011), 

Culicidae (Strickman y Darsie 1988, Strickman 

y Pratt 1989, Harbach y Petersen 1992, Ortega 

2010, Beltrán-Aguilar et al. 2011), Ephydridae 

(Mathis y Zatwarnicki 2001, Mathis y Marinoni 

2011), Sciomyzidae (Freidberg et al. 1991), Simu-

liidae (Shelley et al. 2002) y Tabanidae (Pechu-

man et al. 1983, Turcatel et al. 2010). También 

está la descripción de nuevas especies para 

Honduras como Culex yojoae (Culicidae) (Stric-

kman 1989), Culicoides hayesi (Wirth 1982b), C. 

hondurensis (Ceratopogonidae) (Spinelli y Bor-

kent 2004) y más recientemente (Mendes et al. 

2011) la descripción de una nueva especie de la 

familia Chironomidae (Polypedilum panacu) de 

la bromelia Tillandsia guatemalensis (Brome-

liaceae) en el Parque Nacional Cusuco. En el 

catálogo de los Simuliidae neotropicales se in-

cluyen tres especies de Honduras (Coscorán et 

al. 2008). Adler y Crosskey (2012), presentaron 

un inventario de Simuliidae donde se revisó la 

taxonomía y la distribución geográfica de las 

especies de esta familia. En este inventario se 

citan seis especies para el país. Además, Fair-

child (1982) citó 12 especies de Tabanidae para 

Honduras.

Filo Mollusca – Los moluscos son un filo 

extraordinariamente variado con un estimado 

de 80,000 a 100,000 especies descritas (Strong 

et al. 2008). Los moluscos de agua dulce de 

Mesoamérica al igual son muy variados y diver-

sificados. Hasta 1982 la fauna de moluscos de 

agua dulce de esta región era poco conocida 

(Thompson y Hanley 1982). Durante los siguien-

tes años, en algunos países en el área se han 

hecho grandes avances en el estudio de los 

moluscos continentales, tal es el caso de Costa 

Rica con 50 especies descritas de agua dulce 

(Barrientos 2003) y Nicaragua con 227 espe-

cies continentales descritas entre terrestres y 

de agua dulce (Pérez et al. 2003). En el caso de 

Honduras, no se encontró para la presente re-

visión un listado de moluscos del país. Sin em-

bargo, existe un listado de los moluscos conti-

nentales y dulceacuícolas de Centro América y 

México donde se citan 72 especies de moluscos 

de estos hábitos para Honduras (Thompson 

2008).

Consideraciones finales sobre los estudios 

taxonómicos

Desafortunadamente no todos los estu-

dios realizados en el país referente a los ma-

croinvertebrados acuáticos terminan en una 

publicación accesible. Algunas de las publica-

ciones son generadas por estudiantes o inves-

tigadores extranjeros que publican en revistas 

que no son de dominio público o son poco co-

nocidas en el país. En relación a los estudios 

efectuados por los investigadores nacionales, 

algunos no llegan a ser publicados o constitu-

yen literatura gris almacenada en instituciones 

gubernamentales o universidades.

El Centro Zamorano de Biodiversidad 

(CZB) de la Escuela Agrícola Panamericana (Za-

morano), también llevó a cabo estudios de in-

vestigación y tesis en varios sitios del país con 
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macroinvertebrados acuáticos entre el 2007 y 

el 2013 (Barinas 2008, Alvarado y Barreno 2010, 

ENEE/CZB 2011, Nielsen 2011, PROLANZATE/ICF 

2011). El CZB a la vez ha impulsó y promovió la 

presentación de los resultados de estas investi-

gaciones en diversos foros.

Hay varias instituciones que cuentan con 

colecciones entomológicas en el país como Za-

morano, el museo de mariposas e insectos en 

La Ceiba, la Escuela de Ciencias Forestales de 

Honduras (ESNACIFOR), el Centro Universita-

rio del Litoral Atlántico (CURLA) y el Museo de 

Entomología de la Carrera de Biología en la Uni-

versidad Nacional de Honduras. Esta última co-

lección cuenta con aproximadamente 200,000 

especímenes (SERNA/DIBIO 2010). 

El objetivo de mantener colecciones de 

insectos en las diferentes instituciones de Hon-

duras es dar a conocer los aspectos más impor-

tantes acerca de este grupo, su beneficio al ser 

humano, así como su relación como plagas o 

vectores de enfermedades. No obstante, estas 

colecciones son de insectos en su mayoría te-

rrestres y ninguna institución cuenta con una 

colección formal de macroinvertebrados acuá-

ticos. Deben existir especímenes de insectos 

de Honduras, incluidas las formas larvales, en 

otros países. No obstante, no hicimos ninguna 

búsqueda de este tipo de información.

7.3.2. Estudios ecológicos

Dentro de la Estrategia Nacional de Biodiver-

sidad, Honduras ha venido implementando las 

recomendaciones derivadas del Convenio so-

bre Diversidad Biológica. Entre las principales 

recomendaciones están la elaboración del Es-

tudio de País, el cual contempla un diagnóstico 

del estado actual de la biodiversidad en siete 

áreas temáticas: agrícola, forestal, turismo, 

biología marina y ecología de agua dulce, flora 

y fauna terrestre, planificación y desarrollo eco-

nómico y derecho y legislación ambiental. En 

este sentido los grupos más estudiados en Hon-

duras son las aves y los mamíferos, seguido por 

los reptiles y los anfibios (SERNA/DIBIO 2010). La 

flora de Honduras también ocupa un lugar im-

portante en la investigación (DIBIO 2001). 

A pesar, de que dentro del grupo de los 

insectos se descubren especies cada año, la in-

vestigación con respecto a este tema es escasa 

en Honduras. Aunado a ello, se ha encontrado 

un gran vacío sobre la información de los eco-

sistemas de agua dulce, tanto en términos de la 

ecología como de la taxonomía de los peces y 

los macroinvertebrados (Paaby y Flórez 2009). 

Por otro lado, la actualización de las listas de las 

especies de consideración especial, incluidas las 

especies amenazadas, ha sido un tema priori-

tario en los últimos años en Honduras (SERNA 

2008).

El conocimiento actual de la ecología de 

los macroinvertebrados acuáticos de Honduras, 

aunque básico, ha comenzado a despegar. Los 

estudios sobre la ecología de los macroinver-

tebrados acuáticos en los ecosistemas de agua 

dulce realizados en el país son pocos, al menos 

los que fue posible consultar para la elaboración 

del presente capítulo. Varios de los estudios 

disponibles se enfocaron en la importancia de 

algunos grupos o especies de macroinvertebra-

dos acuáticos como vectores de enfermedades, 

tal es el caso de algunas especies de la familia 

Culicidae (Diptera). Estos estudios (e.g. Turell et 

al. 2003) se enfocaron en los individuos adultos. 

Existe alguna información relacionada a 

los aspectos de la alimentación, la estructura de 

la comunidad y los hábitats que utilizan los ma-
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croinvertebrados acuáticos. Por ejemplo Feno-

glio et al. (2008) estudió la dieta, la preferencia 

de microhábitat y algunos aspectos morfoló-

gicos de Euthyplocia hecuba (Euthyplociidae: 

Ephemeroptera) en el río El Padre de la vertien-

te Caribe. Dicho autor determinó que la espe-

cie en cuestión ingiere gran cantidad de partí-

culas finas y tiene adaptaciones morfológicas 

particulares para la vida en su microhábitat.

La composición de las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos en Honduras es 

variable pero no existe información suficiente 

para comenzar a visualizar sus patrones con 

relación a los diferentes ecosistemas o eco-

rregiones. No obstante, algunos estudios han 

revelado algunas diferencias relacionadas a 

factores tales como la cobertura boscosa. Ló-

pez et al. (2010a) determinaron la composición 

de la comunidad de macroinvertebrados acuá-

ticos en el río Santa Inés, en la cuenca del río 

Choluteca. En dicho estudio se recolectaron 

3,525 individuos (en 55 familias) y Ephemerop-

tera fue el orden más abundante (López et al. 

2010a).

Mora et al. (2008) realizaron un estudio 

comparativo de los macroinvertebrados acuá-

ticos en tres zonas con diferente cobertura 

boscosa en la subcuenca del río Yeguare en la 

cuenca del río Choluteca. El objetivo fue deter-

minar el efecto de la cobertura vegetal sobre 

las comunidades de macroinvertebrados acuá-

ticos. La diferencia determinada en cuanto al 

número de géneros y los índices bióticos en las 

zonas estudiadas estuvo principalmente rela-

cionada con las características físico-químicas 

de esos sitios. En las estaciones en las tierras 

sin bosque se determinaron valores bajos, 

tanto de pH como de conductividad eléctrica. 

Así mismo, en estas estaciones la presencia de 

materia orgánica fue menor que en las zonas 

de bosque y consecuentemente la presencia 

de los grupos que utilizan este tipo de sustrato 

para su existencia se vio afectada.

En la microcuenca El Carrizal del Parque 

Nacional La Tigra (figura 1) se hizo un estudio 

con el objetivo de determinar la estructura 

de la comunidad de los macroinvertebrados 

acuáticos (Barinas 2008). Se encontró que la 

estructura trófica de la microcuenca estaba 

constituida de 63% de macroinvertebrados de-

predadores, 16% de colectores-depredadores, 

9% de raspadores-colectores, 5% de desmenu-

zadores-raspadores, 4% de desmenuzadores y 

3% de colectores (clasificación de Roldán y Ra-

mírez 2008). 

Chen y Morales (2010) estudiaron los 

macroinvertebrados acuáticos mediante tres 

métodos de recolección (colador, red D y “sur-

ber”) en un área de interconexión entre dos 

áreas protegidas en el departamento de El 

Paraíso. Estas autoras no encontraron dife-

rencias estadísticas en sus resultados según 

el método de recolección. En su estudio el or-

den más frecuente fue Ephemeroptera (23%). 

Además los órdenes Plecoptera y Trichoptera 

fueron comunes debido a que las estaciones de 

muestreo se localizaron en áreas montañosas 

de tierras altas.

En el refugio de vida silvestre Texiguat 

(RVST, figura 1) se hizo un estudio en ríos y 

arroyos entre los 108 y los 1,624 msnm en sitios 

con vegetación de bosques de galería poco in-

tervenidos, algunos mezclados con zonas de 

pastoreo y cultivos de café (PROLANSATE/ICF 

2011). Factores como el oxígeno disuelto (OD), 

la disponibilidad del alimento y el contenido 

de materia orgánica en el sedimento son los 

que determinan la estructura de la comunidad 
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de los macroinvertebrados acuáticos (Roldán 

1992). Consecuentemente en el RVST también 

Ephemeroptera fue el orden más abundante 

(28% de los individuos). Este orden junto con 

Trichoptera estuvieron representados por seis 

familias cada uno. 

Bass (1993) estudió la composición y la 

estructura de los macroinvertebrados de la 

Isla de Guanaja (departamento de Islas de la 

Bahía; figura 1). El estudio se realizó solo du-

rante agosto y se documentó la existencia de 

18 taxa. Aunque Bass (1993) realizó algunos 

hallazgos llamativos y comparó los macroin-

vertebrados de Guanaja con los de otras islas 

del Caribe, recomendó un estudio de todo un 

año para mejores comparaciones y una infor-

mación más concluyente. De igual manera son 

deseables estudios similares en otras islas del 

departamento de Islas de la Bahía para efectos 

comparativos y avanzar en el conocimiento de 

la biodiversidad y la ecología de los macroin-

vertebrados en estos hábitats insulares. 

Adicionalmente, existen organizaciones 

que han estado implementando el estudio de 

los macroinvertebrados en distintas áreas pro-

tegidas del país, tal es el caso de la Operación 

Wallacea (OW). La OW desarrolla programas 

de conservación de la biodiversidad y la gestión 

de la investigación a través de estudiantes de 

grado y posgrado, principalmente de universi-

dades extranjeras. En Honduras, la OW lleva a 

cabo un programa de monitoreo de la biodiver-

sidad en grupos seleccionados en el Parque Na-

cional Cusuco (figura 1). Dentro de los grupos 

seleccionados están los invertebrados acuá-

ticos asociados a las bromelias (e.g. Garsden 

2004, Lam 2005, LeCraw y Jones 2005, Simcock 

2005, Brady 2006, Jocqué 2006, Kernahan y 

Nobes 2006, Willans 2006, Field y Long 2007) y 

los macroinvertebrados bentónicos (e.g. Cham-

berlain 2004, 2005). De estos estudios se han 

generado diferentes publicaciones científicas 

relacionadas a la taxonomía (e.g. Wiles 2005) y a 

la aplicación de diferentes índices de la calidad 

del agua basados en los macroinvertebrados 

acuáticos (O’Callaghan y Kelly-Quinn 2013). Sin 

embargo, la mayoría de estos estudios están 

dirigidos al conocimiento de la estructura y la 

composición de los macroinvertebrados tanto 

en las bromelias como en los ríos del Parque Na-

cional Cusuco (figura 1).

Referente a las comunidades de macroin-

vertebrados que habitan los fitotelmata, Alva-

rado y Barreno (2010) determinaron la estructu-

ra y la composición de los macroinvertebrados 

acuáticos en bromelias (Catopsis hahnii, C. mo-

rreniana, Catopsis sp. y Tillandsia cryptopoda) en 

un bosque de altura en el departamento de El 

Paraíso. Se recolectaron 1,327 individuos de ma-

croinvertebrados acuáticos correspondientes a 

32 taxa (14 órdenes y siete clases). Insecta fue la 

clase más abundante con 68% de los individuos. 

Seis de las clases de los macroinvertebrados 

recolectados pertenecen al filo Arthropoda y 

una al filo Mollusca. El orden Diptera fue el más 

abundante con 60% del total de los individuos. 

Los análisis se basaron en la comparación a tra-

vés de cinco índices de diversidad. Además se 

analizó los grupos funcionales de la comunidad 

de cada una de las especies de bromelia. Facto-

res como la morfología y el número de mues-

tras por especie de bromelia influenciaron los 

resultados, así como la época de muestreo que 

fue transitoria entre seca y lluviosa.

Nielsen (2011) estudió la composición de 

los macroinvertebrados acuáticos asociados a 

los depósitos de agua de bromelias entre 1,609 

y 1,732 msnm en la Reserva Biológica Uyuca (fi-
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gura 1) en el departamento de Francisco Mo-

razán. Se recolectaron 1,930 macroinvertebra-

dos acuáticos correspondientes a 39 taxa en 

14 órdenes y siete clases. Seis de las clases de 

los macroinvertebrados recolectados pertene-

cen al filo Arthropoda y una a Platyhelminthes. 

Insecta fue la clase más abundante con 73% de 

los individuos (64% del total de individuos eran 

dípteros). Hydrachnidia fue el segundo grupo 

más abundantes (20% de los individuos). En el 

bosque mixto se encontró el mayor número de 

taxa pero en el bosque de pino bajo se encon-

tró el mayor número de individuos y la mayor 

diversidad. En el bosque de pino alto se deter-

minó una diversidad similar a la del bosque de 

pino bajo.

A pesar de todo lo anterior y que otros 

estudios han generado publicaciones de dife-

rente índole tanto digitales como impresas, 

la consecución de éstas es muy limitada o im-

posible debido a que las entidades correspon-

dientes no las hacen disponibles o las publica-

ciones se han hecho en revistas especializadas 

de distribución restringida o de difícil acceso. 

En relación a los estudios efectuados por los 

investigadores nacionales, algunos resultados 

no se han publicado o son informes técnicos 

privados o de circulación restringida.

7.3.3.  Estado de conser vación

El rápido crecimiento poblacional y su conse-

cuente desarrollo conllevan el aumento de las 

presiones sobre los ecosistemas incluidos los 

dulceacuícolas. En este escenario el agua si-

gue siendo el elemento fundamental, no solo 

del desarrollo sino de la conservación de la 

biodiversidad. En este sentido, es prioritaria 

la conservación de los ecosistemas dulceacuí-

colas, sobre todo debido a la mayor demanda 

del recurso hídrico para usos múltiples. Auna-

do a ello, la expansión de la frontera agrícola, 

la deforestación, la minería, las represas, la in-

dustrialización y el desarrollo humano aumen-

tan no solo la presión sino la contaminación del 

agua (Bucher et al. 1997). 

En la actualidad las amenazas a los eco-

sistemas de agua dulce de Honduras las cons-

tituyen principalmente los monocultivos (e.g. 

palma africana), la ganadería extensiva, la 

siembra de granos básicos (SERNA/DIBIO 2010), 

las hidroeléctricas y la falta de tratamiento de 

las aguas de desecho doméstico e industrial. 

El uso intensivo del agua por parte del ser hu-

mano afecta la calidad de ésta y conlleva a una 

alta degradación a todo nivel incluida la salud 

pública. Es por eso que las especies de plantas 

y animales que habitan en el agua dulce y es-

tán en peligro de extinción por las actividades 

humanas, corren más riesgo de extinguirse que 

cualquier otra especie (Baron et al. 2003).

En Honduras se han identificado 397 cuer-

pos de agua dulce, que comprenden lagos, la-

gunas y “lagunetas”. De estos, seis fueron con-

siderados para una propuesta de conservación 

a nivel de la región mesoamericana. Con res-

pecto a los sistemas lóticos, la ecorregión del 

Caribe hondureño (Honduras Caribbean), que 

engloba casi la totalidad del país, es muy varia-

da (SERNA/DIBIO 2010). Esta ecorregión incluye 

hábitats diversos tales como ríos profundos y 

grandes, ríos menores tributarios, pequeños 

arroyos, cataratas, rápidos, lagos, lagunas, pan-

tanos y otros humedales sujetos a inundación 

(TNC 2009). La ecorregión del Caribe hondu-

reño es de gran potencial para mantener una 

alta biodiversidad acuática, ya que contiene 

457 diferentes tipos de macrohábitats dentro 
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de los sistemas lóticos (SERNA/DIBIO 2010). Es 

claro que la presencia de una alta cantidad de 

macrohábitats diferentes por tipo de sistema 

ecológico es un indicador importante sobre la 

capacidad del sistema para mantener una alta 

biodiversidad acuática (TNC 2009).

Una segunda ecorregión, con menor ex-

tensión en Honduras, es la Tehuantepec-Golfo 

de Fonseca. El problema es que la porción de 

esta ecorregión dentro del país, es una de las 

más pobladas y más degradadas ambiental-

mente. Esta alta ocupación humana genera una 

significativa contaminación industrial y urbana 

(aguas negras y desechos sólidos). Además, en 

esta ecorregión, la dinámica de los ecosistemas 

de agua dulce está influenciada negativamente 

por las actividades mineras y agrícolas. No obs-

tante, aún existen en la zona una alta variedad 

de macrohábitats que ya han sido identifica-

dos, algunos de los cuales han sido propuestos 

para conservación (TNC 2009).

Las ecorregiones en cuestión han sido de-

finidas con base en las especies de peces, anfi-

bios, reptiles y las especies endémicas. No obs-

tante, en la mayoría de los casos la macrofauna 

de invertebrados que habita estos ambientes 

no ha sido evaluada. En el caso específico de 

Honduras el conocimiento de las especies de 

invertebrados que habitan los ecosistemas de 

agua dulce es prácticamente desconocido (Pa-

aby y Flórez 2009).

En estudios anteriores, ya se había men-

cionado la necesidad de proteger ecorregio-

nes, como la del Caribe hondureño (Bucher 

et al. 1997). Adicionalmente, durante 2009 se 

definieron para Honduras 46 áreas clave para 

la conservación de la biodiversidad, 26 de las 

cuales se encuentran dentro de las áreas silves-

tres protegidas (López 2009). La identificación 

de estas áreas se hizo con base en las especies 

endémicas y amenazadas de Honduras. Estas 

áreas albergan una alta biodiversidad de espe-

cies de vertebrados. De igual manera se espe-

raría que se encuentre una alta diversidad de 

macroinvertebrados en los ecosistemas dulcea-

cuícolas inmersos en dichas áreas. Debido a lo 

anterior, estas áreas junto con las ecorregiones 

mencionadas anteriormente, constituyen sitios 

prioritarios de estudio para grupos como los 

macroinvertebrados. La conservación de los 

ecosistemas de agua dulce es de gran impor-

tancia para el mantenimiento de los procesos 

ecológicos, la dinámica y la biodiversidad que 

se encuentra en ellos (Bucher et al. 1997).

Debido a los aspectos anteriormente ex-

puestos, no existe la información disponible 

para poder medir el estado de la conservación 

de los macroinvertebrados acuáticos de Hon-

duras. No obstante, es claro que existe una 

alta cantidad de factores que se constituyen 

en amenazas, tales como las mencionadas an-

teriormente, a la conservación de este impor-

tante componente de la biodiversidad del país. 

A pesar de ello no existen acciones concretas 

para contrarrestar estas amenazas. La infor-

mación disponible sobre las comunidades de 

los cuerpos de agua del país es limitada por lo 

que se hace difícil sacar conclusiones referen-

tes a su estado y al estado de la diversidad de 

los macroinvertebrados. La principal estrategia 

de conservación de la biodiversidad en el país 

es el Sistema Nacional de Áreas Protegidas de 

Honduras (SINAPH) a cargo del Instituto de 

Conservación Forestal (ICF).

En Honduras existen 75 áreas protegidas 

legalmente establecidas y cerca de 30 áreas 

propuestas (Vreugdenhil et al. 2002). De éstas 

75 áreas, 61 tienen un territorio legalmente es-
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tablecido para una superficie de 2, 121,326 ha 

lo que equivale al 18% del territorio nacional 

(Vreugdenhil et al. 2002). Este sistema tiene 

a sus componentes principales en las bajuras 

de La Moskitia (figura 2) y sus montañas aso-

ciadas con varias áreas protegidas de tamaño 

considerable tales como la Reserva del Hom-

bre y la Biosfera del Río Plátano (la más gran-

de) y el Parque Nacional Patuca (la segunda 

más grande). Éstas, junto con la Reserva Bio-

lógica Tawahka-Asangni, cubren un área de 1, 

000,000 ha (figura 2). Así, la mitad de las áreas 

naturales que todavía sobreviven se encuen-

tran en La Moskitia, lo que significa que las 

áreas naturales en el interior de Honduras son 

cada vez más fragmentadas y aisladas (Vreugd-

enhil et al. 2002).

El otro componente clave son los bos-

ques nublados, debidos a que el decreto 87-87 

establece la protección de las montañas arriba 

de los 1,800 msnm. Este decreto ha permitido 

mediante la redefinición de límites, tanto de las 

áreas núcleo como de las zonas de amortigua-

miento, la existencia de varias áreas protegidas 

en funcionamiento actual. Bajo esta perspecti-

va se esperaría que todos los cuerpos de agua 

asociados a estas áreas estén protegidos. Esto 

es cierto particularmente para las áreas pro-

tegidas de las tierras altas debido a que es ahí 

precisamente en donde nacen los diferentes 

afluentes de los ríos del país.

La situación es menos favorable para los 

cuerpos de agua de las áreas protegidas exis-

tentes a elevaciones medias y las de tierras ba-

jas debido a los factores externos de amenaza 

que se suman a lo largo de los causes. Así el río 

Patuca, la cuenca más grande del país, al entrar 

al límite del Parque Nacional Patuca en la Mos-

kitia (figura 2) ha recibido todos los impactos 

propios de las actividades agropecuarias y hu-

manas en general que se dan en todo el Valle 

del Guayape-Guayambre. Estos dos ríos a su 

vez, aunque tienen varios de sus nacientes en 

áreas protegidas, en las tierras más bajas del 

valle sus aguas son impactadas por diversos 

factores humanos. Poco después de la unión 

de esos dos ríos para formar el Patuca, el río 

está teniendo un nuevo impacto ya que ahí se 

está ejecutando el proyecto hidroeléctrico Pa-

tuca 3. El principal problema para medir el es-

tado de conservación de los macroinvertebra-

dos de la cuenca del río Patuca, al igual que el 

resto de cuencas del país, es que no se conoce 

la fauna de macroinvertebrados acuáticos que 

ahí existe.

Un problema adicional para la conserva-

ción es que las áreas silvestres protegidas de 

Honduras no están exentas a la deforestación 

producto de la expansión de la frontera agrí-

cola y ganadera debido a la falta de aplicación 

de las leyes. En la Moskitia hay ganadería en las 

áreas culturales y zonas de uso múltiple de los 

parques nacionales y las reservas de la biosfera 

(Mora et al. 2014). Además del aumento de la 

ganadería en el río Coco/Segovia, algunas áreas 

protegidas están siendo fuertemente presio-

nadas por los ganaderos (Mora et al. 2014). 

Si bien durante la creación del SINAPH no 

se incluyeron todos los ecosistemas, el sistema 

contiene 58 de los 59 ecosistemas naturales 

revisados por Vreugdenhil et al. (2002). Es de 

notar que 21 de dichos ecosistemas tienen más 

del 90% de su área total protegida dentro del 

SINAPH y otros 20 ecosistemas tienen entre el 

50% y 90% de sus áreas totales protegidas. De 

hecho, sólo cinco ecosistemas tienen menos 

del 12% de su área total protegida (Vreugdenhil 

et al. 2002).
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Figura 2. Áreas protegidas y otras 

áreas de interés referidas en el texto 

dentro de la región de La Moskitia 

en Honduras. Elaborado por Luis 

Herrera, Panthera (Honduras), 

2014. 

El Arbustal Submontano Deciduo, limita-

do a los valles secos más grandes del centro de 

Honduras, es el único ecosistema que no tiene 

protección legal o propuesta (Vreugdenhil et 

al. 2002). El Arbustal Submontano Deciduo es 

un ecosistema que contiene un número signifi-

cativo de especies endémicas de plantas y rep-

tiles y según Vreugdenhil et al. (2002) ha sido 

descrito como en estado de urgente necesidad 

de conservación (House 2001). Por lo tanto, las 

fuentes de agua presentes en este ecosistema 

y su fauna acuática asociada no están protegi-

das. 

El otro problema es que un número im-

portante de ecosistemas, incluidos los acuáti-

cos asociados, se encuentran únicamente en 

áreas protegidas propuestas y por lo tanto no 

cuentan con protección legal (Vreugdenhil et 

al. 2002).Entre estos sobresale el Arbustal Ári-
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do Deciduo, que se encuentra principalmente 

en el Valle del Aguán, la región más seca de 

Honduras (Vreugdenhil et al. 2002). Además del 

Arbustal Árido Deciduo, la Sabana de Pino, que 

se encuentra a lo largo de la frontera con Ni-

caragua y las galerías del Bosque Semideciduo 

se encuentran también exclusivamente en las 

áreas protegidas propuestas (Vreugdenhil et al. 

2002). Las sabanas son más ondulantes y mejor 

drenadas que las sabanas de la parte occiden-

tal de La Moskitia (Vreugdenhil et al. 2002). En 

estos sitios existen lagunas con sus respectivas 

faunas acuáticas que no están protegidas. 

A pesar de la existencia del SINAPH, los 

ecosistemas naturales del país han sufrido un 

severo proceso de destrucción y fragmenta-

ción en las últimas décadas. En la actualidad 

los ecosistemas de bosque de Honduras se 

centran en los componentes del SINAPH aun-

que existen varios remanentes, incluso áreas 

grandes, que no están protegidos (Mora et al. 

2014). Según los datos presentados por Vreug-

denhil et al. (2002), el 49% del país todavía está 

cubierto con hábitats más o menos naturales 

lo que incluye los cuerpos de agua. Estos eco-

sistemas albergan una alta biodiversidad pero 

destaca el alto número de especies endémicas. 

Se considera que existen 134 especies endé-

micas de plantas (de unas 7,500 especies des-

critas para el país), 27 especies de reptiles (de 

200 especies) y 38 especies de anfibios (de 116 

descritas). 

Si bien las especies acuáticas tienen pre-

ferencias ecológicas específicas, un alto núme-

ro de las poblaciones de estas especies cubren 

áreas más grandes que los ecosistemas mismos 

donde se encuentran (Vreugdenhil et al. 2002). 

Debido a estos factores, es difícil predecir la 

biodiversidad de los macroinvertebrados acuá-

ticos o el número de especies endémicas. Si 

bien es cierto que los procesos en los sistemas 

acuáticos no siempre responden a los procesos 

de evolución de los ecosistemas terrestres, ya 

que la variable que dictamina en mucho estos 

procesos son los patrones hidrológicos, se 

debe recordar que por lo general donde un gru-

po taxonómico es muy diversificado, otros gru-

pos también lo son (Primack et al. 2001).

Sitios Ramsar de Honduras

Los humedales alcanzan una extensión 

de 40,000 km2 o el 7.6% de la superficie de Cen-

tro América de la cual al menos 6,860 km2 se 

encuentran en Honduras, lo que representa 

el 6.0% del área del país (Mostacedo 2008). Sin 

embargo, ésta última autora determinó que al 

menos 7,752 km2 (6.85%) del país está cubierto 

por humedales. La localización de los mismos 

se da en áreas con una gran diversidad bioló-

gica y para protegerla se establecieron varias 

áreas protegidas que son muy importantes por 

su conectividad (Mostacedo 2008). Existen seis 

sitios Ramsar en el país y ocho humedales de 

importancia internacional denominados por la 

North American Wetlands Conservation Coun-

cil (NAWCC) en 1986 (Mostacedo 2008).

Los humedales denominados como sitios 

Ramsar de Honduras se encuentran sobre todo 

en las zonas norte y sur del país y en el lago de 

Yojoa (Mostacedo 2008). Algunos de estos son 

zonas de marismas y sistemas salobres que no 

son de interés para los objetivos de este traba-

jo. Se enlistan a continuación los humedales 

Ramsar con hábitats dulceacuícolas.

1. Refugio de Vida Silvestre Barras de Cuero 

y Salado
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El Refugio Nacional de Vida Silvestre Ba-

rras de los ríos Cuero y Salado (RVSCS, fi-

gura 1) fue designado como sitio Ramsar el 

26 de marzo de 1993. Éste se encuentra a 

33 km de la ciudad de La Ceiba (La Atlánti-

da). El RVSCS tiene un área de 132.25 km2 y 

está ubicado en el triángulo formado por 

la desembocadura de los ríos Cuero y Sala-

do pero recibe unos 15 ríos más. El RVSCS 

está compuesto por una gran cantidad de 

canales terrestres y fluviales. 

2. Laguna de Bacalar

La laguna de Bacalar (figura 1) fue desig-

nada como sitio Ramsar el tres de febrero 

de 2003. Ésta se encuentra localizada en el 

departamento Gracias a Dios a la entrada 

de La Moskitia hondureña. Tiene un área 

de 73.94 km2 y en la actualidad se está en 

el proceso de declaratoria como área pro-

tegida. Esta laguna contiene una extensa 

red hídrica que se conecta a las bocas es-

tuarinas de Palacios, la sierra del río Tinto 

y la barra de Batalla, actualmente cerrada. 

La laguna de Bacalar se comunica con el río 

Tinto a través de los arroyos Tamagás y Si-

blabla. Está conectada a la laguna de Ibans 

por el canal la Criba. Hacia el oeste mantie-

ne una comunicación laminar constante, 

principalmente en la época de lluvias. En 

esta época los caudales retoman los cau-

ses antiguos y los meandros abandonados 

para conectarse con las lagunas de Toca-

macho, Caldera, río Sangrelaya y el arroyo 

la Lagarta. 

3. Parque Nacional Jeannette Kawas

El Parque Nacional Jeannette Kawas 

(PNJK; figura 1) fue designado como sitio 

Ramsar el 28 de marzo de 1995. El PNJK se 

encuentra localizado en la bahía de Tela 

(Atlántida). Comienza a unos 3.5 km al oes-

te de la ciudad de Tela y se extiende por 35 

km de costa y 20 km de ancho aproximada-

mente su extensión es de 781.50 km2.

El sistema hidrológico del PNJK es extenso 

en superficie, comprende al menos diez 

cuerpos de agua permanentes, localizados 

en el extremo noreste del valle de Sula. Dos 

ríos principales, un canal artificial y cuatro 

ríos menores drenan sus aguas hacia las 

cinco lagunas costeras existentes en el par-

que. Estos accidentes geográficos forman 

una vasta extensión de humedales coste-

ros de considerable importancia en tér-

minos de la biodiversidad. Los cuerpos de 

agua en cuestión son: el río Chamelecón, el 

río Ulúa, el canal Martínez, el río Agua Blan-

ca, el río San Alejo y el río La Esperanza. 

Las lagunas que se encuentran en el in-

terior del PNJK son Tisnachi, río Tinto, El 

Diamante, los Micos y Quemada. La mayor 

área de humedales boscosos de agua dulce 

se encuentra al sur de la laguna de los Mi-

cos cerca de la desembocadura del río La 

Esperanza en la laguna y entre el cauce an-

tiguo del río Chamelecón y el cauce natural 

del río Ulúa. Existen unos 90 km² cubiertos 

por este tipo de ecosistema.

4. Refugio de Vida Silvestre Punta Izopo

El Refugio de Vida Silvestre Punta Izopo 

(RVSPI; figura 1) fue designado como sitio 

Ramsar el 20 de marzo de 1996. Está loca-

lizado en el departamento La Atlántida y 

tiene una extensión de 112 km2.

El área de RVSPI depende hidrológicamen-

te de los ríos Hicaque y Plátano que nacen 

en la cordillera Nombre de Dios al oeste del 

río Lean. Una vez que estos ríos llegan a las 

partes bajas se extienden, se unen e inun-
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dan totalmente en una red de pantanos, 

pequeñas lagunas y canales intercomu-

nicados en la zona núcleo del RVSPI. Los 

principales ríos del refugio, ubicados en la 

cuenca del río Lean, son siete subcuencas: 

río Hicaque, río Plátano, río Mezapa, río 

Texiguat, río Nueva Florida, río Santa Ma-

ría, río Arizona y el propio río Lean. Dentro 

de la zona núcleo del RVSPI existen hu-

medales boscosos de agua dulce, que son 

bosques inundables que cubren aproxima-

damente 2,500 ha continuas y la laguna Hi-

caque que es costera de agua dulce.

5. Sistema de humedales de la zona sur de 

Honduras

El sistema de humedales de la zona sur de 

Honduras (figura 1) fue designado como 

sitio Ramsar el 10 de julio de 1999. Se en-

cuentra localizado entre la frontera de los 

departamentos de Valle y Choluteca y limi-

ta al sur con el golfo de Fonseca. Tiene una 

extensión de 749.62 km2 distribuidos de la 

siguiente forma: bahía de Chismuyo 316.16 

km2, bahía de San Lorenzo 153.05 km2, Los 

Delgaditos 18.16 km2, Las Iguanas 41.69 

km2, El Jicarito 68.97 km2, San Bernardo 

94.58 km2 y La Berbería 57.01 km2.

El sistema de humedales de la zona sur 

de Honduras (figura 1) tiene un sistema 

hidrográfico que desemboca en el golfo 

de Fonseca y está compuesto por cuatro 

ríos principales: el río Choluteca que es el 

más largo en el Pacífico de Centro Amé-

rica (con un área estimada de su cuenca 

de 7,580 km2), el río Nacaome (cuenca de 

2,577 km2), el río Goascorán que es límite 

entre Honduras y El Salvador (cuenca de 

1,500 km2 en Honduras) y el río Negro, cuya 

cuenca es compartida entre Honduras y 

Nicaragua (área de 2,553 km2). En el siste-

ma de humedales de la zona sur existen 

una serie de bosques inundados o inunda-

bles mareales de agua dulce. 

6. Subcuenca del lago de Yojoa

La subcuenca del lago de Yojoa (figura 1) 

se designó como sitio Ramsar el 5 de junio 

de 2005. Se encuentra entre los departa-

mentos de Cortés, Santa Bárbara y Co-

mayagua. Su extensión es de 436.41 km2 

que incluye 349.40 km2 de área de drenaje 

natural y 87 km2 de área con flujo alterado 

que drena al lago.

Humedales de importancia internacional de-

nominados por la“North American Wet-

lands Conservation Council (NAWCC)”.

Los humedales de importancia interna-

cional denominados por la NAWCC se encuen-

tran sobre todo en las zonas norte y sur del 

país y en el lago de Yojoa (Mostacedo 2008). A 

continuación se enlistan aquellos humedales 

que contienen hábitats de agua dulce.

1. Laguna de los Micos y delta del río Ulúa

La laguna de los Micos (dentro del Parque 

Nacional Jeannette Kawas) se encuentra 

localizada en el departamento de Atlánti-

da, mientras que el delta del río Ulúa (figu-

ra 1) se encuentra entre los departamen-

tos de Atlántida y Cortés. La extensión 

conjunta de estos dos humedales es de 

550 km2.

2. Laguna de Guaymoreto y delta del río 

Aguán

Ambos se encuentran localizados al norte 

del departamento de Colón. Su extensión 
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en conjunto es de 340 km2. La laguna de 

Guaymoreto (figura 1) mide 49.65 km2.

3. Laguna de Ibans, laguna de Brus y río Plá-

tano

Estos cuerpos de agua se encuentran lo-

calizados en el departamento de Gracias a 

Dios (figura 2). Su extensión en conjunto 

es de 1,100 km2. La laguna de Ibans tiene 

una extensión de 64 km2 y la de Brus 116 

km2.

4. Laguna de Caratasca y lagunas aledañas

La Laguna de Caratasca (figura 2) se en-

cuentra en el departamento de Gracias a 

Dios. Su extensión alcanza los 3,700 km2.

5. Lago de Yojoa

El lago de Yojoa (figura 1) se encuentra en 

el occidente de Honduras, entre los depar-

tamentos de Comayagua, Santa Bárbara y 

Cortés. Su localización se da en el centro 

del corredor de mayor crecimiento socioe-

conómico de Honduras, además del corre-

dor biológico natural formado al este por 

el Parque Nacional Cerro Azul Meámbar y 

al oeste por el Parque Nacional Montaña 

Santa Bárbara (figura 1). Su extensión es 

de 80 km2.

6. Barras de Cuero y Salado

Las barras de los ríos Cuero y Salado (figu-

ra 1) se encuentran en el departamento de 

Atlántida. Sus características generales es-

tán descritas en la sección anterior sobre 

los humedales Ramsar de Honduras.

7. Islas de la Bahía

Islas de la Bahía (figura 1) es el departamen-

to de Honduras que incluye tres islas – Roa-

tán (133 km2), Utila (42 km2) y Guanaja (57 

km2) – cuya vegetación está conformada 

básicamente por humedales de manglar.

7.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en Honduras

El uso de los macroinvertebrados acuáticos 

como bioindicadores es reciente en Honduras 

por lo que apenas existen unos pocos estudios 

encaminados en este sentido (e.g. Arcos et al. 

2005). En los últimos años se han realizado es-

fuerzos, a nivel institucional, para dar a conocer 

el uso de los macroinvertebrados en la evalua-

ción de la calidad del agua. 

Es de notar que desde la década de 1980 

se emplearon a los macroinvertebrados acuáti-

cos como bioindicadores en Honduras aunque 

de forma esporádica, como parte de los estu-

dios de impacto ambiental. Estos estudios se 

han llevado a cabo en áreas protegidas y en 

diferentes ríos tales como el río Chiquito (Bor-

jas 1984), el río Choluteca (Cruz 1987) y el Área 

Protegida Trinacional de Montecristo (Komar et 

al. 2006). Lamentablemente en la mayoría de 

los casos, estos estudios no están disponibles 

para su consulta. Es claro que esa información 

pudo haber contribuido en la actualización y 

el levantamiento de las bases de datos de los 

macroinvertebrados acuáticos de Honduras, 

su conservación y su uso como bioindicadores. 

Así, la evaluación de la calidad del agua a tra-

vés de los macroinvertebrados sigue siendo un 

campo nuevo en el país. 

En el 2005, el proyecto Manejo Integrado 

de Recursos Ambientales (MIRA) de la Agencia 
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de Desarrollo de los Estados Unidos (USAID 

por sus siglas en inglés) divulgó el uso de los in-

dicadores biológicos para supervisar la calidad 

del agua en Honduras. Se realizaron dos capa-

citaciones para profesores y estudiantes de 

biología y miembros de institutos del gobierno 

y de grupos ambientalistas. La capacitación se 

llevó a cabo en las cuencas de los ríos Cholu-

teca y Cangrejal con el objetivo de generar ca-

pacidad local para la realización de estudios de 

macroinvertebrados acuáticos (USAID/MIRA 

2005). Sin embargo, el uso de los macroinver-

tebrados en la determinación de la calidad del 

agua no trascendió.

El uso de los macroinvertebrados en la 

determinación de la calidad del agua en Hon-

duras ha sido también desarrollado como tema 

de proyectos especiales de graduación o en 

tesis en diferentes instituciones tales como la 

Escuela Agrícola Panamericana (EAP), la Uni-

versidad Nacional de Honduras (UNAH), la Uni-

versidad de Costa Rica (UCR) y el Centro Agro-

nómico Tropical de Investigación y Enseñanza 

(CATIE), (e.g. García 2003, Vega 2004, Arcos 

2005, Álvarez y Pérez 2007, López 2008, Chen y 

Morales 2010). Estos estudios han sido realiza-

dos en diferentes partes del país tales como la 

microcuenca del río Sesesmiles en el departa-

mento de Copán (Arcos 2005) y en la subcuen-

ca del río Yeguare (Vega 2004, Álvarez y Pérez 

2007). Adicionalmente, para este último río se 

realizó el análisis y la valoración de varios índi-

ces bióticos mediante la utilización de los ma-

croinvertebrados acuáticos (López 2008).

El Centro Zamorano de Biodiversidad 

impulsó la incorporación del uso de los ma-

croinvertebrados como bioindicadores en 

proyectos de investigación, tesis y estudios de 

evaluación ambiental. De 2010 a 2012 se traba-

jó en conjunto con el proyecto ECOSISTEMAS 

del Instituto de Conservación Forestal (ICF) en 

varias iniciativas que incluyó el diseño y la so-

cialización de un protocolo para el monitoreo 

de la calidad del agua mediante bioindicadores, 

específicamente los macroinvertebrados acuá-

ticos (ICF 2011). Lo anterior, constituye un gran 

avance debido a que, aunque el proyecto era 

local, el protocolo es una herramienta oficial 

del gobierno hondureño.

Algunos estudios recientes de la OW en 

el Parque Nacional Cusuco (figura 1) han re-

sultado en la evaluación de diferentes índices 

para determinar la calidad del agua mediante 

el uso de los macroinvertebrados acuáticos. 

Por ejemplo O’Callaghan y Kelly-Quinn (2013) 

determinaron que el índice ASPT Costa Rica 

fue el que tuvo menor variación. Estos autores 

sugieren el uso de los índices existentes con los 

ajustes necesarios para adaptarlos a las situa-

ciones particulares del país.

7.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

Debido a la situación socioeconómica, la pobla-

ción de Honduras es de condiciones de pobreza 

crítica y por tanto tiene serias limitaciones para 

el acceso a los servicios de agua y saneamiento 

(Ardón 2005). El país cuenta con su legislación 

respecto a la regulación de la calidad del agua 

para uso potable la cual se ejerce por medio 

de la Secretaría de Salud, mientras que la pres-



271

Honduras

tación del servicio se lleva a cabo a través del 

Servicio Autónomo de Acueductos y Alcantari-

llados (SANAA). No obstante, desde hace ya va-

rios años se han formado las juntas municipales 

de agua, que asumen de forma descentralizada 

la prestación del servicio de suministro para 

algunas cabeceras municipales. En las últimas 

décadas, la prestación del servicio de suminis-

tro del agua a nivel de poblados, aldeas y case-

ríos viene siendo asumida bajo la responsabili-

dad de las juntas comunitarias de agua (Ardón 

2005). En la década de 1990 se dio la promulga-

ción y la reglamentación de una serie de leyes 

sobre los recursos naturales y el ambiente, que 

vinieron a modernizar parcialmente la gestión 

del agua y los recursos del entorno. Sin embar-

go, este proceso se vio estancado por varios 

años (Ardón 2005). 

La Ley General de Aguas establece los 

principios y las regulaciones aplicables al ma-

nejo, la protección, la conservación y el aprove-

chamiento de los recursos hídricos. En el marco 

general de esta ley se contempla la protección 

de los ecosistemas acuáticos y su biodiversidad 

(La Gaceta 2009). Actualmente, se está traba-

jando en el Reglamento Nacional de Descarga 

y Reutilización de Aguas Residuales, cuyo obje-

tivo se basa en la protección y restauración de 

la calidad de las aguas naturales y los cuerpos 

receptores, mediante la regulación de las des-

cargas de aguas residuales y demás contami-

nantes capaces de alterarlas. Además, existe la 

Norma Técnica Nacional para Regular los usos 

de los Cuerpos Naturales de Agua. En esta úl-

tima norma se contempla el uso, la cantidad y 

calidad básica del agua que mantiene la vida 

natural de los ecosistemas acuáticos y terres-

tres, sin causar alteraciones sensibles en ellos 

(Secretaría de Salud 2010). 

La calidad del agua en Honduras se eva-

lúa a través de los parámetros físico-químicos 

y bacteriológicos. Por otro lado, en lo referente 

a la protección de las cuencas hidrográficas se-

gún lo dispuesto en los Artículos 103, 106 y 354, 

párrafo segundo de la Constitución de la Re-

pública y las disposiciones aplicables de la Ley 

Marco del Sector Agua y Saneamiento, se de-

ben delimitar aquellas cuencas abastecedoras 

de agua a las comunidades. Adicionalmente, la 

Ley Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre 

(Decreto No. 156-2007) en su Capítulo IV con-

templa la protección, el manejo, la conserva-

ción y la recuperación de las cuencas hidrográ-

ficas con énfasis en su conservación (La Gaceta 

2008). No existe ninguna ley donde se conside-

re el empleo de los macroinvertebrados acuáti-

cos como bioindicadores de la calidad del agua 

(ICF 2011). Esto es posible de lograr ya que en 

Costa Rica, un país de la misma región, el uso 

de los macroinvertebrados acuáticos debe ha-

cerse por ley (MINAE-S 2007). 

7.6. Perspectivas futu-
ras

De acuerdo a lo mostrado y discutido en este 

capítulo, existen múltiples vacíos en todo lo re-

ferente a los macroinvertebrados acuáticos y 

su utilización en Honduras. Las perspectivas de 

los trabajos y la investigación futura en el cam-

po de los macroinvertebrados se deben orien-

tar en varias direcciones. 

Una línea prioritaria de investigación es 

la caracterización de las comunidades de ma-

croinvertebrados acuáticos de los diferentes 

ecosistemas, las ecorregiones o tan específico 

como sea posible (áreas protegidas, cuencas 



272

Divers idad ,  conservac ión  y  uso  de  los  macro inver tebrados 
du lceacu íco las  de  Méx ico ,  Cent roamér ica ,  Co lombia ,  Cuba y 

Puer to  R ico .

prioritarias o cualquier otro criterio). Para esto 

es fundamental avanzar en el conocimiento 

taxonómico de los macroinvertebrados por 

medio de recolectas, capacitaciones y colec-

ciones formales en los museos adecuados. Se 

deben levantar listados de las especies de los 

macroinvertebrados que existen en Honduras 

para contribuir al conocimiento de la biodiver-

sidad del país y ayudar así a cumplir con los 

acuerdos incluidos tanto en el Convenio sobre 

Diversidad Biológica como en otros tratados 

internacionales.

Una segunda línea clave acerca del co-

nocimiento de los macroinvertebrados de los 

ambientes dulceacuícolas de Honduras es la 

investigación sobre la ecología de los diferen-

tes componentes de estos grupos de animales. 

El conocimiento de la ecología y la biodiversi-

dad misma de los ecosistemas dulceacuícolas 

todavía está en sus fases iniciales. Debido a la 

riqueza potencial de los macroinvertebrados y 

la gran riqueza comprobada de los ambientes 

de agua dulce en el país, las perspectivas de es-

tudio son inmensas. Sin duda el conocimiento 

que se genere contribuirá enormemente a la 

conservación de los sistemas dulceacuícolas 

y del agua en sí como un bien ecosistémico 

primordial para la población humana del país. 

Otro tema de estudio y no de menor impor-

tancia es la caracterización de los ecosistemas 

asociados a los ambientes acuáticos, ya que es-

tos influyen directamente en los procesos eco-

lógicos y las comunidades bentónicas.

El avance de este campo de la ciencia 

tendrá mejor futuro si se logra la cooperación 

interinstitucional de las diferentes instancias 

involucradas. Estas incluyen principalmente a 

las universidades, los centros de investigación 

y las diversas instancias del gobierno. Esto es 

necesario para estimular un desarrollo más 

amplio de la investigación y el estudio en el 

campo de los macroinvertebrados acuáticos. 

Adicionalmente, la cooperación interinstitucio-

nal podría aportar los recursos humanos nece-

sarios y fomentar la consecución de los fondos 

económicos ante este nuevo escenario. La in-

fraestructura y el equipo ya existente para la 

investigación se harían disponibles para traba-

jar como equipo en las diferentes instituciones.

7.7. Conclusiones

En Honduras la investigación con los macroin-

vertebrados acuáticos no es reciente, pero 

aparentemente no ha sido un tema prioritario 

en ninguna agenda de investigación. La infor-

mación generada no se ha publicado o se ha he-

cho solo como literatura gris o se ha publicado 

en medios de poca accesibilidad en el país. La 

riqueza de los ecosistemas sugiere una alta di-

versidad de los macroinvertebrados acuáticos 

y un campo muy fértil de investigación cientí-

fica. No obstante, se necesita una capacitación 

acorde pues el conocimiento de la taxonomía 

de este grupo es prácticamente nulo en el país. 

El estado del conocimiento de los ma-

croinvertebrados en Honduras ha progresado 

desde el 2006 con el apoyo institucional, par-

ticularmente el ICF que ha impulsado los estu-

dios de investigación en tesis, proyectos y con-

sultorías. El apoyo del proyecto ECOSISTEMAS/

ICF fue fundamental para realizar algunos es-

tudios, pero sobre todo para involucrar al es-

tado de Honduras y lograr que se cuente con 

un protocolo de monitoreo de reconocimiento 

y aplicación oficial por parte del gobierno hon-

dureño. 
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Es claro que aún queda mucho por hacer 

no solo en términos de investigación si no en 

términos de la coordinación y del apoyo inte-

rinstitucional. La coordinación institucional es 

imprescindible para fortalecer, enriquecer y 

ampliar la investigación para el conocimiento 

de la biodiversidad de los macroinvertebrados 

en Honduras. Además, esta información es ne-

cesaria para la aplicación de los métodos de 

biomonitoreo de la calidad del agua. El empleo 

de macroinvertebrados acuáticos como bioin-

dicadores de la calidad del agua es una opción 

muy prometedora en el país. El trabajo interins-

titucional en conjunto es necesario para dar 

a conocer que el uso de macroinvertebrados 

acuáticos constituye una herramienta ideal 

para la caracterización biológica e integral de 

la calidad de agua.
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8.1.  Resumen

Per la  Alonso-EguíaLis 1,  Raúl  P ineda-López 2 y  Ricardo Pérez-
Munguía 3

1Subcoord inac ión  de  H id rob io log ía  y  Eva luac ión  Ambien ta l ,  Ins t i tu to  Mex icano de  Tecno log ía 
de l  Agua,  J iu tepec ,  More los ,  Méx ico . ,  p te roes t igma@gmai l . com.  2Un ivers idad  Autónoma de 
Queré ta ro .  ru fusp ineda l@gmai l . com. ,  3Un ivers idad  Michoacana de  San N ico lás  de  H ida lgo . 
pmungu ia r i cardo@gmai l . com

M éxico posee una extensión ter r itor ial considerable en comparación con 

los países centroamer icanos y cuenta con una alta var iabil idad cl imática 

y geomor fológica; biogeográf icamente es el área transicional entre las 

regiones Neár tica y Neotropical. Todo lo anter ior hace de México un país megadiver-

so. Sin embargo, distamos en mucho de tener un conocimiento taxonómico y ecológi -

co robusto de su fauna macroinver tebrada dulceacuícola. El conocimiento actual de 

los ecosistemas acuáticos de México está fundamentado en una tradición l imnológica 

que surgió durante la década de los años 1950, basada pr incipalmente en descr ipcio -

nes de ambientes lénticos. Los estudios sobre los sistemas lóticos y su fauna dieron 

inicio en los años 1970, con grupos como Odonata, Tr ichoptera, Megaloptera y Dip-

tera, este últ imo especialmente por su impor tancia médica. En el orden Coleoptera 

se han tenido grandes avances, aunque debido a que el grupo es tan grande, aún hay 

mucho por desar rollar. Lo mismo ha sucedido con los crustáceos, en donde el interés 

pr incipal fue durante muchos años por los organismos mar inos, sin embargo, en la ac-

tualidad el avance en su conocimiento es impor tante, par ticular mente para el orden 

Decapoda. Para grupos como Hydrachnidia, Collembola, Ephemeroptera y Plecoptera, 

así como Mollusca existe un conocimiento parcial, mientras que los representantes 

acuáticos de los órdenes Hemíptera, Lepidoptera, Blattodea, Or thoptera y Neuropte-

ra per manecen casi inexplorados en México. Los estudios ecológicos surgieron con 
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la implementación de leyes regulator ias a través de las l lamadas manifestaciones de 

impacto ambiental y obligaron a abordar más allá de los l istados faunísticos, al análi -

sis de las alteraciones al ecosistema. Las áreas naturales protegidas así como las de-

clarator ias de sit ios Ramsar, no han sido la solución a la conser vación de los sistemas 

dulceacuícolas del país. Se pretende que este trabajo per mita v isualizar el estado del 

conocimiento, además de ser una base de análisis de la situación hidroecológica, la 

gestión y del r iesgo ambiental cuya impor tancia es fundamental para la conser vación 

de los sistemas dulceacuícolas de México y su fauna macroinver tebrada.

T he size of Mexico’s ter r itor y is considerably larger than Central Amer ican 

countr ies. Its cl imatic and geomorphological var iabil ity are also high. Bio -

geographically, it is the transit ional area between the Near tic and Neotropi -

cal regions. All of these character istics make Mexico a megadiverse countr y. Never-

theless, we are far from having robust taxonomic and ecological knowledge about 

its freshwater macroinver tebrate fauna. Cur rent knowledge about aquatic ecosys-

tems in Mexico is based on a l imnological tradition which arose dur ing the 1950s, and 

which is pr imar ily related to descr iptions of lentic environments. Studies of lotic sys-

tems and their fauna began in the 1970s with groups such as Odonata, Tr ichoptera, 

Megaloptera and Diptera, the latter par ticular ly because of its medical impor tance. 

Large advances have been made with the order Coleoptera, although since this group 

is so large there is sti l l  much to be developed. The same is true for Crustacea, for 

which the main interest over many years has been in mar ine organisms. Never the-

less, signif icant advances in knowledge about crustaceans are cur rently being made, 

par ticular ly for the order Decapodas. Par tial knowledge exists for groups such as 

Hydrachnidia, Collembola, Ephemeroptera and Plecoptera, as well as Mollusca, while 

Hemiptera, Lepidoptera, Blattodea, Or thoptera and Neuroptera have been vir tually 

unexplored in Mexico. Ecological studies emerged with the implementation of regu-

lator y laws related to environmental impact statements, requir ing an analysis well 

8.1.  Abstract
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8.2. Introducción

México con 1, 972,544 km2 de extensión terri-

torial, es el décimo cuarto país más grande del 

mundo y ocupa el cuarto lugar en diversidad 

biológica (Mittermeier 1988). Por su ubicación 

geográfica, la porción sur de México se en-

cuentra en la zona intertropical, en tanto que 

la porción norte se localiza en la zona templa-

da. Condiciones como su variado relieve, va-

riedad climática y confluencia de las regiones 

Neártica y Neotropical, han promovido que 

en el territorio mexicano existan 11 provincias 

bióticas (cinco Neárticas, cinco de Transición y 

una Neotropical) (Morrone 2001, 2005), lo que 

ha generado una gran biodiversidad así como 

un alto número de endemismos (Ramamoor-

thy et al. 1993, Anderson y O'Brien 1996, McCa-

fferty 1998). Hidrológicamente, dos terceras 

partes del territorio mexicano son considera-

das áridas o semiáridas, con precipitaciones 

anuales menores a los 500 mm, mientras que 

el sureste del país es húmedo, con precipita-

ciones promedio que superan los 2,000 mm 

por año. En la mayor parte del territorio, el pe-

riodo de lluvia es entre junio y septiembre. El 

territorio mexicano cuenta con 1,471 cuencas 

hidrográficas (Cotler 2010, CONAGUA 2011) de 

las cuales, para la región sur de México, cuatro 

se comparten con Guatemala (Grijalva-Usuma-

cinta, Suchiate, Coatán y Candelaria) y una con 

Belice y Guatemala (Río Hondo) (figura 1).

La fuente principal de abastecimiento 

de agua en México es la lluvia; la precipitación 

anual promedio es de 777 mm, que equivale 

a una precipitación total de 1,570 km3 al año. 

Se estima que 1,120 km3 (71.34%), se pierde por 

evapotranspiración (Aguilar 2003). Este volu-

men hídrico no se distribuye homogéneamen-

te, sino que se concentra con 65% en tan sólo 

siete ríos: el Grijalva-Usumacinta, Papaloapan, 

Pánuco, Coatzacoalcos, Balsas, Santiago y To-

nalá. Estos ríos se localizan en el centro y su-

reste del país, regiones en las que se concen-

tra también la mayor parte de la población. De 

acuerdo a CONAGUA (2008), el grado de pre-

sión sobre el agua en esta porción del territo-

rio es superior a 40% y llega a alcanzar hasta el 

155% en la llamada cuenca de México. Los ríos 

y arroyos del país constituyen una red hidro-

gráfica de 633,000 km de longitud, en la que 

destacan 50 ríos principales por los que fluye 

el 87% del escurrimiento superficial y cuyas 

cuencas cubren el 65% de la superficie territo-

rial continental del país. El estudio de las cuen-

cas mexicanas representa un verdadero reto, 

si se considera que las de mayor tamaño perte-

beyond faunal l ists, to one of alterations in ecosystems. Protected nature reser ves 

and declared Ramsar sites have not provided the solution to the conser vation of 

freshwater systems in the countr y. This work is intended to show the state of knowl-

edge, as well as to ser ve as a basis of analysis for the hydro-ecological situation, 

management and environmental r isk, the impor tance of which is key to conser ving 

Mexico’s freshwater ecosystems and macroinver tebrate fauna.



296

Divers idad ,  conservac ión  y  uso  de  los  macro inver tebrados 
du lceacu íco las  de  Méx ico ,  Cent roamér ica ,  Co lombia ,  Cuba y 

Puer to  R ico .

Figura 1. Cuencas y Red hidrográfica de México. 

necientes a la llamada región mesoamericana, 

son inclusive más grandes en área que algunos 

países centroamericanos (Cuadro 1).

En cuanto a los sistemas lénticos, México 

cuenta con alrededor de 70 lagos de diversos 

Cuadro 1. Área de las cuencas de mayor tamaño en México pertenecientes a la región mesoamericana y su tamaño comparativo 

con el área de los países centroamericanos.

Cuencas México-Mesoamericanas Área (km2) País Área (km2)

Balsas 117,406 Nicaragua 129,494

Pánuco 84,956 Honduras 112,492

Grijalva-Usumacinta 83,553 Guatemala 108,889

Santiago 76,416 Panamá 75,517

Papaloapan 46,517 Costa Rica 51,100

Belice 22,000

El Salvador 21,041

tamaños, que en conjunto, cubren una superfi-

cie cercana a las 371,000 ha. El mayor número 

de lagos en el país se localiza en la zona del Eje 

Volcánico Transversal, asociados principalmen-

te al sistema Lerma-Santiago. La zona centro-
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occidente (que incluye los estados de Jalisco 

y Michoacán) es la más importante, ya que al-

berga los lagos más grandes: Chapala, Cuitzeo 

y Pátzcuaro. Algunos de los ambientes más par-

ticulares de México son los cenotes, los cuales 

son pozos naturales creados por la erosión de 

la piedra caliza por el agua de lluvia, ubicados 

principalmente en la Península de Yucatán, en 

el estado de Quintana Roo y algunos muy par-

ticulares en Tamaulipas. Los oasis, localizados 

en la Península de Baja California, son otro de 

los ecosistemas acuáticos de gran importancia 

biológica. A éstos se les considera relictos de 

hábitats de importancia biogeográfica y evo-

lutiva, donde viven plantas y animales de afini-

dad mésica. Los embalses artificiales también 

son notables, ya que las más de 4,462 presas 

y bordos que existen actualmente, cubren una 

superficie mayor a la de los embalses natura-

les. Los embalses artificiales más grandes del 

país son las presas La Amistad, Falcón, Vicente 

Guerrero, Álvaro Obregón, Infiernillo, Cerro del 

Oro, Temascal, Caracol, Requena y Venustiano 

Carranza. La capacidad de almacenamiento de 

las presas del país es de aproximadamente 150 

mil millones de m3 (CONAGUA 2008).

Garrido-Pérez et al. (2010) llevaron a cabo 

un análisis multicriterio, basado en el impacto 

potencial en la red fluvial y en las zonas ribere-

ñas de las cuencas hidrográficas del país. Según 

estos autores, hay siete sistemas dulceacuíco-

las de México cuya situación ecohidrológica 

tiene un nivel crítico de alteración. Estos com-

prenden a los sistemas fluviales de las cuencas 

de México, del río Balsas, del lago de Cuitzeo, 

el río Bravo, el río Santiago, el río Pánuco y el 

río de San Luis Potosí, que significan 31% de la 

longitud total de la red hidrográfica del país 

y un área de 26% del territorio nacional. En el 

caso contrario, del conjunto de cuencas que se 

distinguen por tener un nivel de alteración muy 

bajo, resalta un número significativo que se ubi-

ca en la Península de Baja California (noreste de 

México), así como algunas otras que drenan a 

la vertiente del Pacífico norte, centro y sur, al 

igual que algunas que vierten hacia el Golfo de 

México (CONAGUA 2011).

8.3. Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en México

México es considerado uno de los países me-

gadiversos del mundo (Mittermeier et al. 1997., 

Groombridge y Jenkins 2002). Sin embargo, los 

esfuerzos por conocer la biota de sus cuerpos 

de agua epicontinentales se han enfocado prin-

cipalmente al conocimiento de los peces (Miller 

et al. 2005) y en menor medida la vegetación 

acuática (Lot et al. 1998). A pesar que la tradición 

limnológica ha sido muy importante, el conoci-

miento aún es fragmentario y existen regiones 

del país de total desconocimiento biológico. Los 

principales trabajos que abordan la información 

de la fauna dulceacuícola en México, son “Aqua-

tic Biota of México, Central America and the 

West Indies” de Hurlbert y Villalobos-Figueroa 

(1982), quienes realizaron una compilación de 

la bibliografía taxonómica de la flora y la fauna 

dulceacuícola hasta entonces conocida y que in-

cluye a algunos grupos de macroinvertebrados. 

A continuación se presenta una recopilación de 

la información de la fauna macroinvertebrada 

conocida hasta ahora en México
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8.3.1. Estudios taxonómicos

Como antecedente fundamental de los estu-

dios relativos a la fauna macroinvertebrada 

en México, se encuentra la obra “Taxonomía y 

biogeografía de artrópodos de México: hacia 

una síntesis de su conocimiento” coordinado 

por Llorente-Bousquets y colaboradores y pro-

ducida durante los años 1996 a 2004. La obra 

está conformada por cuatro volúmenes y tuvo 

como meta explorar y promover la evaluación 

del conocimiento de la diversidad de artrópo-

dos en México y representó, sin lugar a dudas, 

una enorme contribución para el conocimiento 

de la biodiversidad del país. Sin embargo, mien-

tras que algunos de los grupos como Odonata, 

Megaloptera, Trichoptera, Ephemeroptera y 

Plecoptera y las principales familias de Diptera, 

fueron documentados, de otros grupos como 

Hydrachnidia y Collembola, se hizo escasa refe-

rencia a sus representantes acuáticos, mientras 

que Hemiptera, Orthoptera, y Lepidoptera no 

son referidos o mencionados, por mencionar 

algunos ejemplos. En esta sección se presenta 

una recopilación de la información publicada y 

de los proyectos de investigación relativos a la 

taxonomía de los macroinvertebrados dulcea-

cuícolas de México.

Filo Nematoda - No se cuenta con infor-

mación sobre especies acuáticas de este grupo 

para México.

Filo Nematomorpha - Estos organismos 

también conocidos como gordiáceos y llama-

dos comúnmente gusanos-pelo por su forma 

y grosor, son ecológica y morfológicamente 

cercanos a los nemátodos (Chapman 2009). 

Schmidt-Rhaesa y Menzel (2005) reportaron 26 

especies para Centroamérica y El Caribe, de las 

cuáles 13 especies en seis géneros de la familia 

Gordioidea se registraron para México.

Filo Platyhelminthes - De acuerdo a 

Schockaert et al. (2008) en la región Neotropi-

cal se tienen registrados 33 géneros y 150 es-

pecies. El estudio de los turbelarios (planarias) 

en México aún es pobre y conformado por 

recolectas aisladas. Existen hasta ahora repor-

tadas dos familias (Dugesidae y Dimarcusidae), 

con seis géneros y 11 especies (Opisthobursa 

josefinae, O. mexicana, Dimarcus villalobosi, 

Girardia typhlomexicana, G. barbara, G. mcken-

ziei, G. guatemalensis, Temnocephala mexicana, 

Dugesia tigrina, D. dorotocephalas y D. azteca) 

(Lamothe 1968, Mitchell y Kawakatsu 1972, 

Bennazi y Giannini 1971, Benazzi 1975, Kenk 

1974, 1989, Kawakatsu y Mitchel 1981, 1984). En 

el Instituto de Biología de la Universidad Na-

cional Autónoma de México (UNAM) se cuenta 

con la colección nacional de helmintos más im-

portante del país.

Filo Annelida - Se considera que alrede-

dor de 1,700 especies de oligoquetos son cono-

cidos en el mundo, de estos, cerca de 1,100 son 

de agua dulce (Martin et al. 2008). De acuerdo 

a Brinkhurst y Marchese (1989) y Timm (1999) 

en México se han registrado 25 especies de 

oligoquetos acuáticos continentales, conse-

cuencia de lo poco que se han estudiado. Los 

trabajos con información de este grupo con 

registros en aguas dulces mexicanas incluye 

Rybka (1898), Cernosvitov (1936), Cook (1974) y 

Harman y Loden (1978), con información en el 

norte del país y a lo largo de la costa del Golfo 

de México. Peralta et al. (2002) estudiaron la 

composición de oligoquetos en la zona de lito-
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ral en seis lagos salinos de cráter de la porción 

sureste de México.

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes (Hydrachnidia) –

En el mundo se han descrito alrededor de 

6,000 especies de 57 familias, 81 subfamilias y 

más de 400 géneros, mientras que en la región 

Neotropical se cuenta con 1,305 especies (Di 

Sabatino et al. 2008). En México, los trabajos 

realizados sobre ácaros acuáticos son muy po-

cos, esto probablemente se deba a la comple-

jidad de su estudio, es decir, se invierte mucho 

esfuerzo en su recolecta, separación, proceso 

de montaje e identificación (Rivas y Hoffmann, 

2000, Pérez et al. 2014). Entre los autores que 

han descrito ácaros acuáticos para México po-

demos mencionar a Cook (1980) quien en su pu-

blicación sobre ácaros acuáticos neotropicales 

registró 177 especies de la familia Arrenuridae, 

de las cuales 139 fueron nuevas para la ciencia. 

Posteriormente, Costero (1986) hizo un análisis 

de los ácaros de las marismas de Michoacán y 

Colima, y reportó 28 especies de las cuales 11 

eran nuevas. Otero (1986) describió los ácaros 

de un arroyo en el Estado de México. Cramer 

y Cook (1992a, b, 1996), Cramer y Letechipia 

(1996) y Rivas y Cramer (1998) hicieron la des-

cripción de nuevas especies de Arrenuridae 

e Hygrobatidae. Ramírez (1994) llevó a cabo 

un análisis de la taxonomía y distribución de 

ácaros acuáticos en el estado de Nuevo León. 

Cramer (2000) describió nuevas especies de la 

familia Torrenticolidae y Aturidae de montaña 

fría. De acuerdo a Marín y Cramer (2009), has-

ta ese momento se habían identificado 36 es-

pecies de cinco subgéneros del género Piona 

(Pionidae) que es el más común para la zona 

lacustre de Xochimilco (Distrito Federal), Cam-

peche, Nuevo León, Oaxaca, Tabasco, Tamauli-

pas y Veracruz (Cook 1980). Hasta el año 2000, 

se habían registrado un total de 317 especies de 

ácaros dulceacuícolas para México, incluidas en 

73 géneros y 27 familias, distribuidas en 21 esta-

dos del país (Rivas y Hoffmann 2000). 

Subfilo Crustacea 

Clase Ostracoda - El grupo de los ostráco-

dos, también llamados camarón almeja, son de 

amplia distribución y de gran abundancia parti-

cularmente en lagos (Holmes 2001 y Martens et 

al. 2008). Para la región Neotropical se tienen 

registradas nueve de las 13 familias existentes 

(Martens et al. 2008). Dos de ellas, Cyprididae 

(1,000 spp.) y Candonidae (c. 550 spp.) represen-

tan más del 75% de la diversidad de ostrácodos 

existentes en el mundo. En México, los ostraco-

dos han sido mencionados en pocos trabajos de 

sistemas de agua dulce y, por tanto, son prácti-

camente desconocidos (Carreño, 1990). Fores-

ter (1985) describió de sedimentos recientes 

del lago de Pátzcuaro (Michoacán) una especie 

nueva, Limnocythere bradburyi, Alonso-Eguía-

Lis et al. (2011) reportaron la familia Candonidae 

para el mismo lago. Otros reportes incluyen la 

laguna de Alchichica con dos especies Limno-

cythere inopinata (Cytherideidae) y Candona 

sp. (Candonidae) (Hernández et al. 2010). Más 

recientemente Rodríguez-Almaraz et al. (2012) 

reconocieron a Eulimnadia texana (Limnadiidae) 

para el Norte de México y estado de Morelos.

Clase Malacostraca 

En México el esfuerzo por conocer la fau-

na carcinológica dulceacuícola ha sido relevan-
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te, pero en comparación con las especies de 

afinidad marina o salobre, aún es limitado. Los 

crustáceos mexicanos integran un grupo hete-

rogéneo derivado de la confluencia de las re-

giones Neártica y Neotropical de América (Vi-

llalobos–Figueroa et al. 1982, Villalobos–Hiriart 

et al. 1993). El conocimiento actual para Méxi-

co ha sido dirigido hacia estudios taxonómicos 

(Bowman 1981, Álvarez y Villalobos 2008, Ro-

cha-Ramírez et al. 2009). Los macrocrustáceos 

de agua dulce incluyen una variedad de grupos 

taxonómicos, como los grandes branquiópo-

dos (camarón duende, camarón renacuajo y 

camarón almeja), los peracaridos (isópodos y 

anfípodos) y los decápodos (langostinos, aco-

ciles y cangrejos) (Rodriguez-Almaráz 2002). El 

superorden Peracarida (isópodos, anfípodos y 

misidáceos) de agua dulce de México son co-

nocidos por las numerosas especies descritas 

en distintos ambientes subterráneos o caver-

nícolas (e.g. Bowman 1975, Redell 1981, Contre-

ras-Balderas y Purata-Velarde 1982, Rodríguez-

Almaraz y Bowman 1995, García-Garza et al. 

1996).

Orden Amphipoda - De acuerdo a Ortiz et 

al. (2007) en el atlántico occidental tropical se 

cuenta con 475 especies de anfípodos gama-

rideos, distribuidos en 51 familias y 198 géne-

ros de las cuales, 389 son netamente marinas 

(81.89 %), 24 troglobias (5.05 %), 18 semiterres-

tres (3.79 %), 22 anquialinas (4.63 %), 12 dulcea-

cuícolas (2.53 %) y 10 estuarinas (2.11 %). En las 

aguas epicontinentales del país se han regis-

trado las familias Bogidiellidae (6 gen., 11 spp.), 

Hadziidae (8 gen., 12 spp.), Hyalellidae (3 gen., 5 

spp.) y Melitidae (1 gen., 1 sp.) (Rocha-Ramírez 

et al. 2008).

Orden Isopoda - Se han registrado en 

aguas continentales mexicanas representan-

tes de cuatro subórdenes: Microcerbidea con 

la familia Microcerberidae, Cymothoida con las 

familias Anthuridae y Cirolanidae que son habi-

tantes exclusivos de manantiales, cuevas o ce-

notes. Asellotea con las familias Asellidae y Ste-

nasellidae y Sphaeromatidea representado por 

la familia Sphaeromatidae. La familia que tiene 

una mayor representatividad en México es Ci-

rolanidae con 10 géneros y 20 especies, Speo-

cirolana, el género más diversificado con 12 es-

pecies (Bowman 1975, 1981, Álvarez y Villalobos 

2008, Rocha-Ramírez et al. 2008,2009, Rocha-

Ramírez y Peñaloza-Daniel 2011). Hasta ahora, 

se han descrito 50 especies para México aun-

que aun quedan grandes áreas por explorar, 

como la vertiente del Pacífico y seguramente 

algunos grupos por reconocer (Rocha-Ramírez 

et al. 2012). Del total de especies registradas, 45 

son endémicas de México, 29 son registros úni-

cos de la localidad tipo, 14 se han registrado en 

menos de cinco localidades y sólo seis pueden 

considerarse de amplia distribución (Rocha-

Ramírez et al. 2009).

Orden Decapoda - Los crustáceos decá-

podos de agua dulce de México están represen-

tados por siete familias (Alpheidae, Atyidae, 

Cambaridae, Glyptograpsidae, Palaemonidae, 

Pseudothelphusidae y Trichodactylidae). El 80% 

son endémicos resultado de las variaciones en 

topografía, clima y complejidad geológica del 

país (Villalobos-Hiriart et al. 1993, Villalobos-

Hiriart y Álvarez 2008). Esta endemicidad se 

presenta de manera particular en el sureste 

del país, en lo que se conoce como Núcleo Cen-

troamericano (Flores y Gerez, 1994). La familia 
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Alpheidae conforma el grupo con mayor núme-

ro de especies de decápodos de México con 

132, principalmente marinas, y con una especie 

dulceacuícola, Potamalpheops stygicola y una 

especie anquiahalina, Yagerocaris cozumel (Ál-

varez et al. 2014). Las principales obras que han 

tratado sobre el conocimiento taxonómico y 

biogeográfico de los camarones de México (Pa-

laemonidae) también conocidos como acociles 

(acocil proviene de "acuitzilli" palabra de la len-

gua náhuatl, donde "atl" significa agua, y "cui-

tzilli" se retuerce) son las de Villalobos-Figueroa 

(1983) y Hobbs (1974,1989). Los palemónidos 

en del territorio mexicano cuentan con tres 

familias, 10 géneros y 98 especies (Rodríguez-

Almaraz et al. 1997, Álvarez y Villalobos 1998, 

Román et al. 2000, Álvarez et al. 2002, De Grave 

et al. 2009) 36 de ellas dulceacuícolas (Álvarez 

et al. 2014). Para la región Neotropical mexica-

na, se cuenta con Macrobrachium acanthurus, 

M. acherontium, M. carcinus, M. Heterochirus, M. 

hobbsi y M. olfersii. Los atidos de México están 

conformados por dos géneros y tres especies 

(Atya scabra, Potimirim mexicana y P. glabra). 

Cambaridae cuenta con 56 especies de tres gé-

neros, de las cuales 55 son endémicas de Mé-

xico (Hobbs Jr. 1989, Villalobos-Figueroa 1955, 

1982, Villalobos-Hiriart et al. 1993, Rodríguez-

Almaraz y Mendoza-Alfaro 1999, Álvarez et al. 

2014). La familia Glyptograpsidae en México se 

encuentra representada por dos géneros y dos 

especies de las tres registradas a nivel mundial 

(Ahyong et al. 2011). 

Por su parte la familia Pseudothelphusi-

dae o cangrejos de agua dulce, constituyen una 

parte muy importante e interesante de la fau-

na macroinvertebrada de México, ya que sigue 

una estricta distribución Neotropical con una 

riqueza muy especial para la región del Istmo 

de Tehuantepec. Se conocen 57 especies de la 

familia, una subfamilia (Pseudothelphusinae), 

tres tribus (Hypolobocerini, Potamocarcinini y 

Pseudothelphusini) y 13 géneros. Destaca la tri-

bu Potamocarcinini por contener siete géneros 

y 19 especies, mientras que la tribu Pseudothel-

phusini es la de mayor diversidad específica, 

con tres géneros y 34 especies (Álvarez y Villa-

lobos 1994, 1996, 1997, 1998, Villalobos-Hiriart 

y Álvarez 1999,2003, Rodríguez y Magalhães 

2005, Villalobos-Hiriart y Álvarez 2008). Los 

Trichodactylidae cuentan con un género Tricho-

dactylus y cuatro especies (Villalobos-Figueroa 

1955, 1983, Villalobos-Hiriart et al. 1993, Magal-

hães y Türkay 2012). Para el 2010 los registros de 

los decápodas dulceacuícolas de México esta-

ban conformados por cerca de 160 especies de 

28 géneros que se distribuyen hasta altitudes 

mayores de los 3,000 msnm (Villalobos-Hiriart 

et al. 2010). 

Debido a que en México aún hay regiones 

pobremente muestreadas o grupos de crustá-

ceos poco estudiados, se considera que el nú-

mero de especies aumentará. Esta tendencia 

se observa ya en los cangrejos de agua dulce 

de Pseudothelphusidae, que sólo en las últimas 

dos décadas han sido revisados con intensidad 

(Villalobos-Hiriart 2005, Villalobos y Álvarez 

2008, Villalobos-Hiriart et al. 2010). Por ello es 

importante mencionar los estudios para co-

nocimiento regional, y en donde el estado de 

Chiapas ha sido ampliamente estudiado por Ál-

varez et al. (2011). Estos autores indicaron que 

la carcinofauna dulceacuícola de esta región 

está representada por 81 especies acuáticas, 

42 géneros y 17 familias. Además, el 50 % de los 

géneros son endémicos. Para el estado de Ta-
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basco, Álvarez et al. (2005) indicaron que la car-

cinofauna está compuesta por 72 especies de 

45 géneros, 31 familias, nueve órdenes, cuatro 

subclases y cuatro clases. Se considera que el 

número de especies es aún bajo ya que en la re-

gión hay aún muchas zonas carentes de inves-

tigación. Además, la mayoría de los estudios 

se han efectuado con especies de importancia 

comercial (Sánchez y Barba 2005)

Para la región de Veracruz, Álvarez et al. 

(1999) mencionaron a 38 especies de decápo-

dos dulceacuícolas correspondientes al 28.8% 

de las especies reconocidas en México. Para los 

cuerpos de agua epicontinentales del estado 

de Oaxaca, Villalobos-Hiriart et al. (2010) men-

cionaron que se conocen 36 especies de decá-

podos que pertenecen a las familias Alpheidae 

(1 sp.), Atyidae (7 spp.), Cambaridae (5 spp.), 

Palaemonidae (12 spp.), Pseudothelphusidae (9 

spp.) y Trichodatylidae (2 spp.), lo que destaca 

al estado como el tercero en diversidad des-

pués de Chiapas y Veracruz. Entre otros facto-

res, esta riqueza se debe a que en Oaxaca se 

distribuyen especies de ambas vertientes del 

país y varias de ambientes cavernícolas.

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola - Los Collembola de 

acuerdo a Deharveng et al. (2008) son de las co-

munidades de mayor abundancia en los hume-

dales, aunque con un número muy reducido de 

especies asociadas a la superficie del agua. Se 

reconocen 8,468 especies de colémbolos en el 

mundo en 831 géneros, 30 familias y cuatro ór-

denes (Janssens, 2014): Poduromorpha, Ento-

mobryiomorpha, Neelipleona y Symphypleona 

(Regier y Shultz 2011, Bellinger et al. 2012).Este 

grupo presenta amplia distribución, ya que tie-

nen gran capacidad para ocupar diversos hábi-

tats; sin embargo, la cantidad de especies aquí 

reportadas, sólo representa una proporción 

muy baja del número de especies que deben 

existir en realidad, ya que aún faltan muchas 

por describir. En el Neotrópico se reconocen 

555 especies, de estas, 17 son netamente epi-

geas hidrófilas (Deharveng et al. 2008). En Mé-

xico se han registrado únicamente 20 especies 

hidrófilas del género Sminthurides (Sminthuri-

didae) (Palacios-Vargas 2013), ya que el mayor 

esfuerzo en la taxonomía de este grupo se ha 

enfocado a las especies terrestres.

Orden Ephemeroptera - Las primeras con-

tribuciones de información de especies de efe-

merópteros de México fueron dadas por Traver 

(1958, 1960). El primer listado de la fauna de efe-

merópteros de México fue publicado por McCa-

fferty y Lugo-Ortiz (1996), a partir de la recopi-

lación y el análisis de trabajos relevantes como 

Allen (1973, 1977,1978, 1985,1987), Allen y Cohen 

(1977), Brusca y Allen (1973) Allen y Brusca (1978), 

Allen y Murvosh (1983,1987a, b, c, d), Cohen y 

Allen (1978), Lugo-Ortiz y McCafferty (1994a, b, 

1995a, b, 1996 a, b, c, 1998), Waltz y McCafferty 

(1987, 1999), Lugo-Ortiz et al. (1994) y cuya inte-

gración dio como resultado 116 especies hasta 

entonces conocidas en el país. A partir de esta 

fecha, el conocimiento sobre la fauna de efeme-

rópteros de México se vio enriquecida con los 

trabajos de Domínguez et al. (1996), Wiersema 

(1998), Domínguez (1999), Wiersema y Baum-

gardner (2000), Baumgardner y McCafferty 

(2000), McCafferty y Randolph (1998, 2000), y 

Randolph y McCafferty (2000) y Nieto y Domín-

guez (2001), que contribuyeron a nuevos regis-

tros de especies y aclararon algunas sinonimias. 

De acuerdo a Randolph y McCafferty (2000), el 
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número de registros aumentó a 138 especies y 

subespecies, ubicadas en 38 géneros y 11 fami-

lias, lo que representa 4.6% de las 3,000 espe-

cies descritas a nivel mundial (Barber-James et 

al. 2008). Los análisis de la biogeografía de los 

efemerópteros de México fueron dirigidos por 

McCafferty et al. (1992) y McCafferty (1998). Mc-

Cafferty et al. (1997) proporcionaron una clave 

taxonómica ilustrada en español para la identi-

ficación de todas las familias mexicanas.

Orden Odonata - Este grupo, junto con Tri-

choptera y Megaloptera son los insectos acuáti-

cos mejor conocidos de México. El primer análi-

sis de la historia de la odonatología en México 

fue referido por González-Soriano (1993). Tres 

años después, González-Soriano y Novelo-Gu-

tiérrez (1996) presentaron un compendio de los 

odonatos de México, donde hicieron referencia 

a la riqueza entonces conocida de 327 especies 

en 82 géneros y 15 familias; su distribución por 

entidad federativa y la actualización hasta ese 

entonces de los estadios inmaduros, casi todos 

descritos por Novelo-Gutiérrez. Una década 

después se habían sumado a la lista 19 nuevas 

especies (González-Soriano y Novelo-Gutiérrez 

2007), principalmente de los géneros Argia y Er-

petogomphus y se reportaron 49 especies endé-

micas de México, incrementándose a 349 espe-

cies, de las cuales, 239 contaban con información 

de descripción de las náyades. Novelo-Gutiérrez 

(2007) presentó un análisis completo de la situa-

ción de los odonatos en México, e indicó que el 

estudio de esta fauna ha sido abordada tradicio-

nalmente en México desde tres aspectos: taxo-

nómico, faunístico y de comportamiento.

A la fecha, y de acuerdo al listado regis-

trado por Paulson y González-Soriano (2012), y 

Gonzáles-Soriano y Novelo-Gutiérrez (2014), en 

México se cuenta con 355 especies de un esti-

mado de 357 especies (González y Novelo-Gu-

tiérrez 1996), que corresponden al 6.2% de las 

especies hasta ahora conocidas a nivel mundial 

(Kalkman et al. 2008). El suborden Zygoptera re-

presentado con diez familias (Amphipterygidae 

[2], Coenagrionidae [96], Megapodagrionidae 

[7], Platystictidae [8], Protoneuridae [9], Ca-

lopterygidae [10], Lestidae [11], Perilestidae [1], 

Plythoridae [1], Pseudoestigmatidae [5]); y el 

suborden Anisoptera con cuatro familias (Aes-

hnidae [30], Gomphidae [65], Cordulegastridae 

[3] y Libellulidae [107]). Se han descrito alrede-

dor de 70% de las formas inmaduras de las es-

pecies conocidas de México. Novelo-Gutiérrez 

(2007) hizo referencia a 62 especies de larvas 

descritas por autores mexicanos y da una lista 

de las referencias bibliográficas que cuentan 

con las descripciones. De acuerdo a González-

Soriano y Novelo-Gutiérrez (2014) en los últimos 

seis años, se han descrito las larvas de 14 espe-

cies de odonatos que se distribuyen en México, 

pertenecientes a cinco familias y 11 géneros. La 

familia con más géneros descritos en este pe-

ríodo fue Libellulidae con cinco (Brechmorhoga 

[1], Cannaphila [1], Erythrodiplax [2], Libellula [1] 

y Tauriphila [1]), Le sigue Coenagrionidae con 

tres géneros y cinco especies (Acanthagrion [1], 

Apanisagrion [1] y Argia [3]) y las restantes tres 

familias con un género y una especie cada una: 

Aeshnidae (Aeshna), Megapodagrionidae (Para-

phlebia) y Gomphidae (Progomphus).

Orden Orthoptera - Los representantes 

acuáticos de este orden son muy escasos y mu-

chas veces no son considerados parte de los 

insectos acuáticos. Están representados por 

el suborden Acridomopha, con representan-
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tes acuáticos de las superfamilias Acridoidea 

y Tertigidea. Para este grupo se ha registrado 

individuos del género Ellipes (familia Tridactyli-

dae) en el lago de Pátzcuaro (Alonso-EguíaLis 

et al. 2011) y en el Río Verde (Oaxaca) (Alonso-

EguíaLis et al. 2009). Para las cuencas del Soco-

nusco en la costa de Chiapas, se ha registrado 

a Ellipes, así como a la familia Tetrigidae con el 

género Paratettix (Alonso-EguíaLis y Ramírez-

Melchor 2013a).

Orden Plecoptera - El estudio de este gru-

po en México inició en la década de 1990 (Sar-

gent et al. 1991). Para entonces, las únicas re-

ferencias conocidas eran Ricker (1950, 1952, 

1963), Baumann y Gaufin (1972), Stewart et 

al. (1974) y Baumann (1976, 1982). Baumann 

y Kondratieff (1996) reportaron 47 especies, 

12 géneros y siete familias para México, de las 

cuales Capniidae, Leuctridae, Nemouridae, 

Chloroperlidae, Perlodidae y Pteronarcyidae 

son de afinidad netamente Neártica (Bradley 

et al. 1991). Si se compara con las 578 especies 

reportadas para Norte América, se hace noto-

rio la falta de conocimiento de este orden en 

México. Los plecópteros del género Anacro-

neuria (Perlidae) en Norte América y la región 

mesoamericana están representados por 40 

especies, de las cuales 30 existen en México y 

17 son exclusivas (Baumann y Kondratieff 1996, 

Starky Kondratieff 2004, Stark 2014). En el 

mundo se han descrito 3,497 especies (Fochet-

ti y Tierno de Figueroa 2008).

Orden Blattodea – No se cuenta con in-

formación taxonómica sobre especies acuáti-

cas de este grupo en México. Sin embargo, se 

le ha recolectado recientemente en el río Ato-

yac en Oaxaca (Alonso-EguíaLis 2013 b). 

Orden Hemiptera - Este grupo no ha sido 

estudiado en México de forma sistemática y 

aun no se cuenta con un catálogo que permita 

conocer el número total de especies en el país. 

De acuerdo a Polhemus y Polhemus (2008) hay 

4,656 especies en el mundo, de las cuales 732 

existen en la región Neotropical, comprendi-

das en 14 familias. Herrera (2013) presentó un 

análisis de Naucoridae y su distribución en Cen-

troamérica, e indicó que para México se cuenta 

con al menos 22 especies en siete géneros. La 

mayoría de los trabajos de hemípteros acuáti-

cos para México son de tipo de inventarios re-

gionales (Quiroz et al. 2001, Jones-Scheunema-

nn 2002, Contreras et al. 2001, 2005,2009, Lino 

et al. 2007) 

Orden Coleoptera - El estudio de los co-

leópteros acuáticos en México se da de ma-

nera inicial por Silvia Santiago Fragoso y sus 

trabajos derivados de la línea de investigación 

de los coleópteros acuáticos en Veracruz, Hi-

dalgo, Estado de México y Morelos, así como 

el estudio de la familia Elmidae en México, Cen-

troamérica y el Caribe. Posteriormente, Arce-

Pérez en colaboración con distintos investiga-

dores, hicieron aportaciones muy importantes 

al conocimiento de este grupo en el país. Los 

primeros reportes para este grupo estuvieron 

enfocados a listas de especies, así como una 

importante contribución para la subfamilia La-

rainea (Elmidae) con la elaboración de claves 

taxonómicas para las larvas y los adultos dis-

tribuidos en México y Centroamérica (Spangler 

y Santiago-Fragoso 1992). El primer registro de 

Lepicerus bufo (Coleoptera: Lepiceridae), espe-

cie endémica de México (Arce-Pérez 1977), fue 

registrado por Arce-Pérez y Novelo-Gutiérrez 

(1988) para el estado de Morelos. Arce Pérez y 
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Roughley (1999) desarrollaron una clave para 

los Hydradephaga de México, e indicaron que 

para la familia Dytiscidae se cuenta con 27 gé-

neros y 179 especies, Noteridae cuatro géneros 

y 16 especies, Haliplidae dos géneros y nueve 

especies, Gyrinidae tres géneros y 25 especies.

Una sinopsis de la familia Psephenidae 

fue escrita por Arce-Pérez y Shepard (2001), a 

partir de esta se desprendieron los trabajos de 

la subfamilia Psepheninae (Arce-Pérez 2004 a, 

Arce-Pérez y Novelo-Gutiérrez 200,2001, Arce-

Pérez y Shepard 2001, Arce-Pérez et al. 2012), 

en donde se registraron siete géneros y 31 es-

pecies. La subfamilia Eubriinae cuenta con tres 

géneros y diez especies en el Neotrópico, para 

México y Guatemala solo se registra a Dicra-

nopselaphus (Shepard y Barr 2014). En el 2004, 

se hizo el primer registro del género Suphis 

(Noteridae) para México (Arce-Pérez 2004 b); 

en este mismo año se publicó una sinopsis de 

la familia Hydraenidae de México (Arce-Pérez y 

Jäch, 2004), donde se registraron cuatro géne-

ros con 71 especies, 36 exclusivas de México. De 

igual manera para la familia Limnichidae repor-

taron tres subfamilias 12 géneros y 42 especies 

(Arce-Pérez y Morón 2010). Arce-Pérez y Morón 

(2011) hicieron una revisión de la superfamilia 

Hydrophiloidea de México, en la que indicaron 

la existencia de seis familias, nueve tribus, 36 

géneros, 181 especies y seis subespecies, e in-

cluyeron claves para géneros y su distribución 

en México. Otro grupo estudiado es la super-

familia Staphylinoidea en donde se registró la 

familia Hydraenidae representada por 71 espe-

cies, Agyrtidae con tres especies, Silphidae con 

11 especies y Staphylinidae con 1,522 especies 

(Navarrete-Heredia 1992, Santiago-Fragoso y 

Mejorada-Gómez 1995, Navarrete-Heredia y 

Zaragoza-Caballero 2006). Navarrete-Heredia 

et al. (2002) elaboraron una guía ilustrada para 

la identificación de las subfamilias, aunque no 

restringidas a los ambientes acuáticos o semia-

cuáticos. 

Entre los trabajos que abordan estudios 

regionales, se cuenta principalmente para el 

estado de Morelos. El río Amacuzac ha tenido 

especial atención, en éste se han registardo un 

total de 93 especies, 45 géneros y 16 familias 

de coleópteros acuáticos (Santiago-Fragoso y 

Vázquez-Navarrete 1989, Sandoval-Manrique 

et al. 2001), y se elaboraron claves de identi-

ficación para la fauna de esta misma región 

(Santiago-Fragoso y Vázquez-Navarrete 1990). 

Santiago-Fragoso y Sandoval-Manrique (2001) 

indicaron para la cuenca del río Cuautla en Mo-

relos la presencia de tres familias, diez géneros 

y 14 especies. Navarrete Heredia (1992) registró 

para Morelos la especie Cymbiodyta brevipalpis 

pygmaea la cual solo se había registrado en la lo-

calidad tipo, en Oaxaca. Arce-Pérez (1995) regis-

tró para el estado de Morelos 54 géneros y 110 

especies y Santiago-Fragoso y Spangler (2000), 

reportaron un total de 24 especies de la familia 

Elmidae para el estado de Morelos. Finalmente, 

García (2011), en la presa “Lorenzo Vázquez” en 

la localidad de Huautla, registró tres subórde-

nes, ocho familias y 22 géneros, reportándose 

por primera vez para el estado de Morelos a Ce-

lina, Crenitis, Epimetopus, Georissus, Laccobius, 

Laccodytes y Suphisellus. De la misma manera 

se cuenta con el registro de la fauna de coleóp-

teros acuáticos del lago de Xochimilco (Santia-

go-Fragoso y Mejorada-Gómez 1999) y en la 

reserva de la biosfera “la Michilia”, Durango, 

Arce-Pérez y Novelo- Gutiérrez (1991) reporta-

ron siete familias con 29 géneros y 41 especies. 

También se cuenta con trabajos para la Huaste-

ca Mexicana (Pérez-Munguía 2004) Veracruz y 
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Chiapas (Mejorada 1989) y la zona de influencia 

de la presa Zimapán Hidalgo (Arce-Pérez et al. 

2002, 2010) y de la cuenca Xichú, Guanajuato 

(Torres-García 2012).

Orden Neuroptera – Este es un pequeño 

orden de insectos con aproximadamente 6,000 

especies descritas, de las cuales solamente 

4,000 especies se consideran válidas (Aspöck 

et al. 1980). De acuerdo a Oswald et al. (2002) 

no se cuenta con un análisis amplio de los Neu-

roptera de México. Los únicos representantes 

acuáticos de los Neuroptera son los pertene-

cientes a las familias Sisyridae y Nevrothidae 

(ésta última solo conocida en el viejo mundo) 

ya que sus larvas se encuentran completa-

mente asociadas al agua, donde se alimentan 

de esponjas dulceacuícolas. Sisyridae posee 

60 especies descritas en el mundo (Oswald et 

al., 2002), de las cuales 3 especies en 2 géne-

ros (Climacia y Sisyra) se distribuyen en México 

(Bowles, 2006; Flint, 2006), lo cual representa 

el 5% de la fauna mundial. Hasta ahora no se 

han registrado especies endémicas para Méxi-

co (Contreras-Ramos y Rosas 2014). Climacia ha 

sido colectado en la región Norte del país, pero 

se sabe de su presencia en Centro América, ra-

zón por la cual es muy probable se encuentre 

distribuido en todo el país. Por su parte Sisyra 

apicalis ha sido colectada en la península de Yu-

catán. S. nocturna ha sido registrada en Belize 

y Honduras, por lo que es muy posible se en-

cuentre en México (Oswald et al. 2002).

Orden Megaloptera – Este orden ha sido 

ampliamente abordado desde la perspectiva 

sistemática y taxonómica por el Dr. Atilano 

Contreras-Ramos en diversas publicaciones. 

Este autor hizo un análisis de los Megaloptera 

de México en donde discutió sobre su distribu-

ción, historia natural, filogenia, biogeografía 

y evolución de manera puntual. Contreras-Ra-

mos (2007) indicó que existen 13 especies regis-

tradas para México, en cinco géneros de dos 

familias y presentó su distribución por estados 

federativos. De acuerdo a este mismo autor, 

para la región Neotropical, la familia Coryda-

linae es la de mayor representación con los 

géneros Chloronia, Corydalus y Platyneuromus. 

Como aportación de gran importancia, Con-

treras-Ramos y Harris (1998) elaboraron una 

clave taxonómica para la identificación de los 

géneros de la familia Corydalidae, además pre-

sentaron los listados sobre la distribución del 

grupo en el país y la historia natural del género 

Platyneuromus. A pesar de que se conoce am-

pliamente la fauna de Megaloptera en México, 

aún se cuenta con pocos registros para algunas 

especies.

Orden Trichoptera - El estudio de este 

grupo se inició en México con los trabajos reali-

zados por Flint (1967, 1972, 1974). Poco después, 

Bueno-Soria y Flint (1978) publicaron el primer 

catálogo sistemático de los tricópteros de Mé-

xico. Se cuenta con diversos trabajos con aná-

lisis regionales como el de los tricópteros de 

la sierra Tarahumara y la zona conocida como 

Desierto de los Leones en el Distrito Federal 

(Bueno-Soria y Steven 1993, Bueno-Soria 2004, 

Bueno-Soria et al. 2007) Recientemente se pu-

blicó el trabajo “Guía de identificación ilustrada 

de los géneros de las larvas de insectos del or-

den Trichoptera de México” (Bueno-Soria 2011) 

que recopiló todos estos años de trabajo, con 

una clave ilustrada de 18 familias y 70 géneros 

con información de la distribución para México 

y Centroamérica. En este trabajo también se 
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mencionó la falta de conocimiento taxonómico 

de grandes regiones de México, particularmen-

te de la región noreste y centro (Bueno-Soria 

2004, Bueno-Soria et al. 2007). En el mundo se 

tienen reportados 12,627 especies, 610 géneros 

y 46 familias (De Moor e Ivanov 2008).

Orden Lepidoptera - A pesar que este 

grupo es muy conocido por sus representantes 

terrestres en México (Solis 1996, Michán et al. 

2004) no se encontró información publicada de 

taxonomía, sistemática o distribución de sus 

representantes acuáticos. De acuerdo a Mey 

y Speidel (2008) es muy poco lo que se cono-

ce a nivel mundial de este grupo y se cuenta 

con poca información taxonómica o sistemá-

tica para las larvas de este orden. Las familias 

con representantes acuáticos son Crambidae 

(Pyraloidea) con las subfamilias Acentropinae 

y Pyrasustinae y Arctiidae (Noctuidoidea), sub-

familia Arctiinae. En la región Neotropical se 

cuenta con 18 géneros y 216 especies de Acen-

tropinae (Mey y Speidel, 2008). Los trabajos 

mexicanos en donde se ha reportado a Petro-

phila sp (Pyralidae) son: río Amacuzac, Morelos 

(Alonso-EguíaLis et al. 2007), lago de Pátzcuaro, 

Michoacán (Alonso-EguíaLis et al. 2011) región 

de Soconusco, Chiapas (Alonso-EguíaLis et al. 

2013) y Río Verde, Oaxaca (Alonso-EguíaLis et al. 

2013). Pérez-Munguía (2007) registró además a 

Noctuidae (siguiendo a Merrit et al. 2008) para 

varios ríos del estado de Michoacán.

Orden Diptera - Este es un grupo de insec-

tos catalogado como de los de mayor diversi-

dad en el planeta con alrededor de 153,000 es-

pecies (Brown et al. 2009). Se estima que este 

orden puede alcanzar en México alrededor de 

20,000 especies (Morón y Valenzuela, 1993), al 

considerar que México posee aproximadamen-

te el 10% de la biodiversidad mundial. Según 

trabajos taxonómicos, entre los que destacan 

monografías, catálogos, listados, revisiones y 

artículos taxonómicos aislados, se sabe que el 

orden Diptera está representado en México por 

al menos 83 de las 140 familias reconocidas en 

el mundo, pertenecientes a los dos subórde-

nes: Nematocera y Brachycera (Ibañez-Bernal 

et al.2006). Actualmente en México el conoci-

miento acerca de este grupo se encuentra en 

diferentes áreas de aplicación tanto de las re-

visiones taxonómicas, la salud pública y el uso 

como indicadores de calidad del agua. Por ser 

un orden tan extenso y difícil taxonómicamen-

te, las revisiones han sido abordadas a partir del 

nivel taxonómico de familia, como se muestra a 

continuación.

Ceratopogonidae conocidos en México 

como jejenes o chaquistes cuenta con 198 espe-

cies válidas repartidas en 27 géneros, distribui-

das en 6 tribus y cuatro subfamilias de las cuales 

23 son endémicas de México (Ibáñez-Bernalet 

al.2006). Simuliidae, de acuerdo al inventario de 

Adler y Crosskey (2014), consta de 2151 especies 

en 26 géneros y 49 subgéneros. De éstas se co-

nocen 83 especies válidas agrupadas en 10 sub-

géneros, cuatro géneros y dos subfamilias en 

México (Ibañez-Bernal et al. 2006). Para Psycho-

didae, se registran más de 2,000 especies en el 

mundo en dos subfamilias, Phlebotominae y 

Sycoracinae, de las cuales, solo la primera se re-

gistra para México con 45 especies; muy proba-

blemente porque se le ha puesto mayor aten-

ción debido a su importancia médica como por-

tadora de Leishmaniasis (Ibañez-Bernal 2000, 

2004, 2008). Dixidae es una familia muy poco 

estudiada en México en donde solo existe el re-

gistro de una especie en Baja California (Ibañez-
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Bernal et al. 2006). Blephariiceridae tiene tres 

especies pertenecientes a tres géneros de dos 

tribus de la subfamilia Blepharicerinae en Mé-

xico (Hogue, 1992). 

Por su importancia en la salud, los estu-

dios sobre el género Anopheles (Anophelinae) 

de la familia Culicidae iniciaron en México en-

tre los años 1923 y 1932. Martini (1935) publicó 

el trabajo “Los Mosquitos de México” en cola-

boración con el Departamento de Salud Públi-

ca de México. Por su parte Carlos C. Hoffman 

de 1926 a 1939, determinó a las especies vec-

tores de plasmodios causantes de la malaria 

humana en México y en 1929 realizó un estu-

dio sobre los Anopheles del estado de Veracruz 

(Hoffmann 1931, 1938, 1939, Martínez-Palacios y 

Pletsch 1963, Ibáñez-Bernal et al. 1996, Ibáñez-

Bernal 1988). Beltran-Aguilar et al. (2011) gene-

raron la diagnosis ilustrada de la larva, la pupa 

y los adultos de ambos sexos de las especies 

de anofelinos del estado de Veracruz, así como 

las claves taxonómicas que permiten su reco-

nocimiento. Conocidos en México como moyo-

tes, el grupo Culicidae cuenta con 247 especies 

de 20 géneros (Ibáñez-Bernal et al., 2006). Los 

Tipuliidea reconocidos como posiblemente el 

grupo más primitivo del orden, es la de mayor 

riqueza con 15, 270 especies. Para el Noetropi-

co se han descrito 3,547 especies en cuatro fa-

milias (De Jong et al., 2008). En México se han 

reportado 324 especies en 68 géneros, todos 

descritos sobre los estadíos adultos (Contre-

ras-Ramos y Gelhaus, 2002).

Chironomidae, es igualmente reconocida 

como de gran riqueza específica en el mundo. 

Spies y Reiss (1996) registraron para México y 

el Neotropico 709 especies en 155 géneros y 10 

subfamilias. Andersen et al. (2000) estimaron 

que en México deben haber alrededor de 1,000 

especies, Andersen y Mendes (2002), Kyerema-

ten y Andersen 2002, Ibáñez-Bernal et al., 2006 

registraron 61 especies, posteriormente Vino-

gradova y Riss (2007) reportaron 86 especies 

de 48 géneros de Chironomidae solamente 

para el estado de Yucatán. Los Dolichopodidae 

han sido ampliamente abordados por Pollet et 

al. (2004). En este trabajo se señaló que Méxi-

co cuenta con 41 especies de nueve subfamilias 

endémicas y 25 especies incluidas en seis subfa-

milias compartidas con la región Neotropical.

Filo Mollusca - El trabajo que se puede 

considerar como la primera revisión de los 

moluscos de México y Centroamérica fue de 

von Martens (1890-1901). Las familias de gas-

terópodos presentes en México, de acuerdo 

a la literatura consultada (Burch 1982, Rangel-

Ruiz 1995, Rangel-Ruiz y Gamboa-Aguilar 2001, 

Naranjo-García 2003, Cózatl-Manzano y Naran-

jo-García 2007, Thompson 2008, Dinger et al. 

2005, Strong et al. 2008) son hasta el momen-

to: Ampullariidae, Viviparidae, Hydrobiidae, As-

simineidae, Pleuroceridae, Pachychilidae, Val-

vatidae, Lymnaeidae, Ancylidae, Planorbidae, 

Physidae y Thiaridae. Estas familias contienen 

46 géneros y 144 especies, de las cuales tres 

son exóticas y altamente invasivas (Contreras-

Arquieta et al. 1995). Los estudios encontrados 

de gasterópodos dulceacuícolas no son unifor-

mes a lo largo del territorio. Éstos se encuen-

tran principalmente en los estados fronterizos 

con los Estados Unidos de Norteamérica, en 

el sur y sureste como Chiapas, Tabasco y Vera-

cruz, y otros pocos registros hacia el centro del 

país. Particularmente para el estado de Tabas-

co, considerado con el de mayor extensión de 

humedales del país, se cuenta con el trabajo de 

Rangel-Ruiz y Gamboa-Aguilar (2005), quienes, 
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Cuadro 2. Colecciones científicas con información de macroinvertebrados de México registradas ante la Comisión Nacional de 

Biodiversidad (CONABIO).

Tipo de colección Sede Taxón(es) de Interés/Áreas Geográficas

Colección Entomológica
Facultad de Ciencias Biológicas, 
Universidad Autónoma de Nuevo 
León

Insectos Acuáticos/ Norte de México

Colección Malacológica
Facultad de Ciencias Biológicas, 
Universidad Autónoma de Nuevo 
León

s/d

Colección Nacional de 
Crustáceos Instituto de Biología, UNAM 

Crustacea: Cirripedia: Rhizocephala, 
Decapoda (Astacidea): 
Cambaridae, Decapoda (Caridea): 
Palaemonidae, Alpheidae, Decapoda: 
Pseudothelphusidae, Trichodactylidae

Colección Nacional de 
Moluscos Instituto de Biología, UNAM s/d

Colección Nacional de 
Insectos Instituto de Biología, UNAM s/d

Colección de Trichoptera Instituto de Biología, UNAM Sureste de México y Centroamérica 

Colección Coleoptera 
Acuáticos  Instituto de Biología, UNAM Elmidae/ México, Centroamérica y el 

Caribe 

Colección de Odonata Instituto de Ecología, A.C. Xalapa, 
Veracruz Territorio Mexicano

Colección Entomológica Instituto de Ecología, A.C. Xalapa, 
Veracruz s/d

Colección Entomológica de 
Chiapas El Colegio de la Frontera Sur

Coleoptera: Cerambycidae, Culicidae, 
Curculionidae, Melolonthidae, 
Passalidae, Scarabaeidae, Simuliidae y 
Sphingidae (Lepidoptera) del Estado de 
Chiapas, México

s/d sin determinar. UNAM (Universidad Nacional Autónoma de México)

a través de una revisión de la literatura, indica-

ron que para el estado se reportan 175 especies 

de moluscos gasterópodos de 95 géneros, in-

cluidos los terrestres, dulceacuícolas, marinos 

y de aguas salobres. Por otro lado para la clase 

Bivalvia (antes Pelecypoda) están reportadas 

las siguientes familias y géneros: Unionidae 

(Anodonta, Cyrtonaias, Disconaias, Popenaias, 

Pyganodon, Tritogonia, Utterbackia, Lampsilis, 

Potamilus, Megalonaias), Corbiculidae (Polymes-

oda, Corvicula), Mactridae (Rangia), Sphaeriidae 

(Sphaerium,Musculium), Dreissenidae (Mytilop-

sis) y Mycetopodidae (Anodontites) (Marshall 

1922, 1926,Rangel-Ruiz y Gamboa-Aguilar 2001, 

2005,Naranjo- García 2003,Bogan 2008,Cótzal-

Manzano y Naranjo-García 2007, Ortiz-Lezama 

et al. 2012). Cabe destacar que dentro de la re-

visión de la literatura para los moluscos mexica-

nos se observó una discrepancia en la nomen-

clatura taxonómica.
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Colecciones taxonómicas

Los esfuerzos por conocer y conservar, 

también se pueden evaluar y reconocer a tra-

vés de las colecciones científicas. En México las 

colecciones científicas referenetes a macroin-

vertebrados bentónicos dulceacuícolas con las 

que el país cuenta, y que han sido apoyadas 

por los fondos de la Comisión Nacional para el 

Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) 

en México, se muestran en el cuadro 2.

8.3.2. Estudios ecológicos

Los estudios de tipo ecológico para los ma-

croinvertebrados acuáticos en México, surgen 

a partir de la década de 1980. Para los estudios 

de tipo autoecológico se pueden citar los que 

abordan la dinámica poblacional y sobreviven-

cia de especies de Odonata (Garrison y Gonzá-

lez-Soriano 1988, Córdoba-Aguilar 1993, 1994). 

Los estudios del comportamiento de este gru-

po, estuvieron enfocados al tópico reproduc-

tivo y de territorialidad con datos cualitativos 

principalmente hasta la década de los 1990, ya 

que el avance experimental y cualitativo mar-

có una nueva línea de investigación liderada en 

México por Córdoba-Aguilar, quién trabaja con 

temas como competencia espermática, selec-

ción sexual y evolución de comportamiento 

reproductivo (Novelo-Gutiérrez 2007).

Otros estudios poblacionales fueron 

sobre del acocil Cambarellus montezumae en 

Xochimilco y de aspectos reproductivos en 

condiciones controladas (Álvarez y Rangel 

2007; Arredondo-Figueroa et al. 2011), del ca-

marón Potimirin mexicana para análisis de 

hermafroditismo secuencial (Alonso-Reyes et 

al. 2010), así como de aspectos reproductivos y 

del desarrollo larval de P. mexicanus y P. hobb-

si (Rodríguez-Amaráz et al. 2010). Además de 

el análisis poblacional del molusco acuático 

Tarebai granifera en ríos de Veracruz (Oliveros-

Jiménez et al. 2008, Tapia-Vega et al. 2008). En-

tre los trabajos relativos a interacciones ecoló-

gicas se cuenta con el estudio de larvas en la 

relación tamaño presa-depredador (Córdoba-

Aguilar y Lee 1994), entre ácaros acuáticos y 

dípteros (Esteva et al. 2006) y relacionados a 

parasitismo y depredación (Esteva et al. 2007). 

Bond et al. (2006) hicieron un análisis de la re-

lación entre la población de Anopheles (Dip-

tera: Culicidae) con la diversidad de Odonata, 

en consecuencia a la manipulación del hábitat 

para el control de especies vectores de enfer-

medades.

Los estudios de tipo sinecológico han co-

brado mayor impulso en los últimos años, de-

rivado principalmente de la necesidad de com-

prender los efectos provocados por afectacio-

nes ambientales. Tal es el caso de los trabajos 

en donde se describe la estructura de la comu-

nidad de odonatos, en dos arroyos previos al 

área de impacto de la hidroeléctrica Fernan-

do Hiriart (Zimapán) en el estado de Hidalgo 

(Novelo-Gutiérrez et al. 2002). Alonso-EguíaLis 

(2004) desarrolló un estudio similar, pero con-

sideró a las larvas y a los adultos, en un análisis 

posterior a la construcción de la presa. Este 

trabajo abordó el análisis de la estructura de la 

comunidad bajo un enfoque espacio-temporal, 

en las tres microcuencas afectadas por la re-

presa, así como el voltinismo, las diversidades 

alfa, beta y gamma y discutió el posible efecto 

que la fauna íctica generó sobre la asociación 

de odonatos. Barba et al. (2010) y Villalobos-

Hiriart et al. (2010) abordaron la distribución 

y abundancia de los crustáceos y los factores 

ambientales asociados, de los humedales de 
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Tabasco y cuencas del Copalita, Zimatán y Co-

yula en Oaxaca.

Entre los trabajos que analizan los facto-

res que determinan la estructura y distribución 

de la comunidad macrobéntica en general, se 

cuenta el de Hurtado et al. (2005), quienes rea-

lizaron un análisis de la estructura de la comu-

nidad de macroinvertebrados bentónicos en la 

cuenca del Moctezuma, con la finalidad de eva-

luar el impacto sobre el río Tecozaulta causado 

por alteraciones hidráulicas y de contamina-

ción. Estos autores observaron la dominancia 

de los anfípodos (Hyallela azteca) y los dípteros 

en los sitios altamente impactados, mientras 

que en la localidad de menor impacto se ob-

servó una estructura de comunidad diversa y 

de alta riqueza. Campbell et al. (2008) llevaron 

a cabo una evaluación de la afectación por la 

represa Fernando Hiriart (Zimapán) a través 

del índice de distintividad taxonómica (un ín-

dice de diversidad filogenético). Cuevas-Yañez 

(2007) igualmente hizo un análisis del impacto 

de la represa hidroeléctrica de Patla sobre el 

río Tepactlán en Puebla. 

Los estudios de la diversidad alfa, beta y 

gamma, fueron abordados por Novelo-Gutié-

rrez y Gómez-Anaya (2009), en un análisis del 

gradiente altitudinal en Michoacán y propusie-

ron áreas de conservación. Además estos au-

tores propusieron un análisis mucho más enfo-

cado a las variaciones ambientales y biofísicas 

del sistema en el río Tepalcatepec, Michoacán 

(Novelo-Gutiérrez y Gómez-Anaya 2009). Es-

trada-Carbajal (2009) llevó a cabo un análisis 

de la respuesta de la comunidad bentónica a 

la oferta dada por los humedales artificiales 

para el tratamiento de aguas residuales en la 

periferia del lago de Pátzcuaro. Sus resultados 

demostraron la eficiencia del humedal en la de-

puración del agua, ya que encontró una riqueza 

mayor en estos sistemas que en sitios referen-

cia dentro del lago. Campbell et al. (2010) men-

cionaron la importancia de la dirección de los 

vientos sobre la distribución de los odonatos y 

su conservación, además del efecto de la pen-

diente, la geología y el suelo y con ello la estruc-

tura de la vegetación, entre otros. Rico-Sánchez 

et al. (2014) hicieron un análisis de la variación 

espacio-temporal de los macroinvertebrados 

en la laguna de Tecocomulco, Hidalgo y los fac-

tores fisicoquímicos asociados.

Rocha-Mendoza y Alonso-EguíaLis (2010) 

analizaron el efecto de los larvicidas químicos 

y biológicos que se usan para el control de los 

dípteros en México, sobre la fauna macroin-

vertebrada de los sistemas lóticos naturales. 

Estos autores identificaron una falta total de 

mecanismos discriminatorios y efectos adver-

sos a toda la comunidad macrobéntica. Es im-

portante mencionar de igual manera, el trabajo 

llevado a cabo por Bueno-Soria et al. (2005) en 

el estado de Tabasco, ya que es el primer traba-

jo que integra la entomofauna dulceacuícola de 

la región comprendida por los ríos Grijalva, Gon-

zález y Tonalá, impactados por las actividades 

petroleras y antropogénicas en general. En este 

trabajo se incluyeron los listados de las especies 

encontradas y cálculos de índices de diversidad 

por cada río, además de indicar diferencias a 

nivel de cuenca. Derivados de los aspectos to-

xicológicos, los macroinvertebrados son utili-

zados como organismo "blanco" o receptores 

de los tóxicos que ingresan en los ecosistemas 

acuáticos y eventualmente son bioacumulado-

res. Tal es el caso de las especies: Hyalella azteca 

(Amphipoda: Hyalellidae), Limnodrilus hoffmeis-

teri (Oligochaeta: Tubificidae) y Stagnicola atte-

nuata (Basommatophora: Lymnaeidae) sobre 
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los cuales se midió la acumulación de Zn (Galar-

Martínez et al. 2006).Los trabajos relativos al 

análisis de las especies de macroinvertebrados 

dulceacuícolas introducidos y su problemática, 

son aún escasos. López-López et al. (2009) ana-

lizaron los patrones espacio-temporales de dis-

tribución de moluscos nativos e introducidos 

en la región de Veracruz y determinaron los 

parámetros fisicoquímicos asociados.

8.3.3. Estado de conser vación

Para hablar del estado de conservación de los 

macroinvertebrados dulceacuícolas es nece-

sario remitirse a las condiciones del estado de 

salud y conservación de los ríos y lagos en Mé-

xico. La Red Nacional de Monitoreo (RNM), a 

cargo de la Comisión Nacional del Agua, cuenta 

con 1,627 sitios distribuidos a lo largo y ancho 

del país (CONAGUA 2012) de los cuales 226 son 

de la red primaria (estaciones permanentes de 

los cuerpos de agua superficiales más impor-

tantes del país), 235 de la red secundaria (com-

ponente flexible de la RNM, asociado con fuen-

tes específicas de impacto), 466 estudios espe-

ciales (componente puntual de la RNM, bajo el 

cual quedan integradas todas las actividades 

generadoras de información de la calidad del 

agua) y 85 del llamado “Red de referencia de 

aguas subterráneas”.

Originalmente el grado de contaminación 

se evaluaba a partir de un promedio pondera-

do de los índices de calidad de 18 parámetros 

que conformaban el ICA (Índice de Calidad del 

Cuadro 3. Clasificación de la calidad del agua en México con base en DBO5.

DBO5 mg/l Calidad Porcentaje

DBO5≤ 3 Excelente 42.3

3>DBO5≤ 6 Buena calidad 27.5

6> < DBO5≤ 30 Aceptable 18.9

30 > < DBO5≤ 120 Contaminada 7.5

> 120 Fuertemente contaminada 3.8

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 4. Clasificación de los ríos según su estado de la calidad del agua en México a partir de Demanda Química de 

Oxígeno (DQO).

DQO mg/l Calidad Porcentaje

DQO≤ 10 Excelente 29.2

10<DQO≤ 20 Buena calidad 23.6

20<DQO ≤ 40 Aceptable 21.2

40<DQO ≤ 200 Contaminada 20.4

> 120 mg Fuertemente contaminada 5.6

Fuente: CONAGUA (2010)
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Agua). Actualmente la evaluación de la calidad 

del agua se lleva a cabo mediante tres indicado-

res: la Demanda Bioquímica de Oxígeno a cinco 

días (DBO5), la Demanda Química de Oxígeno 

(DQO) y los Sólidos Suspendidos Totales (SST).

A partir del 2005, se implementó el moni-

toreo biológico en algunas regiones del país y 

se inició con el empleo del Índice Secuencial de 

Comparación (Cairns y Dickson 1971). En el 2010, 

se creó el Centro de Referencia Especializado 

en Bioindicadores (CREBIO) de la Comisión Na-

cional del Agua en México y actualmente se 

está en proceso de implementar valoraciones 

multimétricas y análisis ecológicos de las co-

munidades de macroinvertebrados acuáticos, 

particularmente en la cuenca del río Balsas. 

Para el 2010 la medición de la calidad del agua a 

partir de los valores de la demanda bioquímica 

de oxígeno (DBO5) del país (N=725) indicaron 

que 11.3% se encontraba entre contaminada y 

fuertemente contaminada, mientras que 42.3% 

está categorizada como excelente (Cuadro 3).

De acuerdo a la medición de la demanda 

química de oxígeno (DQO) de agua superficial 

nacional (N=725) los resultados indicaron que 

26% de los ríos de México se encuentran entre 

contaminados y fuertemente contaminados, 

mientras que 29.2% son clasificados como de 

excelente calidad (Cuadro 4).

En México, como en otros países, existen 

diversos esquemas encaminados hacia la pro-

tección de la biodiversidad acuática continental 

y marina. Algunos de ellos se enfocan directa-

mente hacia la protección de la integridad de 

los ecosistemas como las áreas naturales pro-

tegidas (ANP o AP) o los humedales Ramsar, 

mientras que otros actúan a través de la regu-

lación del aprovechamiento de una especie o 

un conjunto de ellas (por ejemplo, las normas o 

vedas pesqueras), que pueden tener efectos en 

la estructura de estos ecosistemas y, por tanto, 

en su biodiversidad.

La creación de las ANP ha sido la estrate-

gia de conservación más utilizada en México y 

el mundo. La función principal de las AP es la 

protección y la conservación de los recursos 

naturales de importancia especial, ya sean es-

pecies de fauna o flora o bien de ecosistemas 

representativos local, regional o internacional-

mente. Con respecto a los ecosistemas acuáti-

cos continentales, en total 81 ríos y 3,295 km de 

sus cauces están incluidos total o parcialmente 

dentro de las AP federales del país. Sin embar-

go, como menciona Alonso-EguíaLis (2007), 

esta estrategia de conservación es poco efecti-

va si consideramos a los ambientes lóticos y su 

proceso de interconexión longitudinal, lateral y 

vertical, y en donde el principio de cuenca no 

está considerado como la unidad funcional bá-

sica. Paralelamente al esquema de las AP, exis-

ten otras estrategias de conservación como los 

sitios Ramsar y el Programa de Pago por Servi-

cios Ambientales Hidrológicos (PSAH), imple-

mentado en 2003, mediante el cual se retribuye 

con dinero gubernamental a los propietarios de 

terrenos que cuenten con bosques y selvas en 

buen estado por los beneficios públicos que im-

plica su conservación para la recarga de mantos 

acuíferos. En México, el tipo de humedal predo-

minante es el marino, del cual sobresalen los 

estuarios y las lagunas costeras, seguidos por 

los humedales continentales y en menor pro-

porción se encuentran los humedales de tipo 

artificial representados por reservorios, diques, 

presas y estanques artificiales.

México cuenta con 130 sitios Ramsar con 

una superficie de casi nueve millones de hectá-

reas (CONANP 2012), de los cuales 55 son princi-
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palmente de agua dulce, y el resto presentan 

cierta salinidad por ser zonas zonas de incur-

sión al mar. Para México en 1997, la Comisión 

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-

diversidad (CONABIO) dio inicio al programa de 

localización de las regiones hidrológicas priori-

tarias en México. Como resultado se establecie-

ron 110 regiones de las cuales 30 son descono-

cidas científicamente y 78 se clasificaban desde 

entonces como regiones amenazadas (Arriaga 

et al. 2000). En las fichas informativas genera-

das para cada una de estas regiones, se obser-

va que la fauna acuática registrada, hace men-

ción a los peces, los anfibios y los crustáceos, 

pero la información relativa a la entomofauna 

acuática quedó reducida a información tangen-

cial y limitada a sólo cinco de las 110 regiones hi-

drológicas prioritarias (Alonso-EguíaLis 2007). 

Actualmente la CONABIO está por concretar el 

proyecto denominado “Vacíos y omisiones en 

conservación de la biodiversidad acuática epi-

continental de México: ríos, cuerpos de agua y 

humedales”. El resultado será un conjunto de 

sitios prioritarios para la conservación, acota-

dos a los ambientes acuáticos epicontinentales 

que abarcan 598,875 km2 (28.8% de la superficie 

del país), de los cuales 15.8% están representa-

dos en las áreas protegidas y 21.7% son sitios de 

extrema prioridad. 

Según la Norma Oficial Mexicana NOM-

059-SEMARNAT-2010, que determina las espe-

cies y subespecies de flora y fauna silvestres en 

peligro de extinción, amenazadas, raras y las 

sujetas a protección especial, existen 394 ver-

tebrados (169 peces, 197 anfibios y 28 reptiles) 

y únicamente reporta nueve macroinvertebra-

dos bajo algún estado de conservación, todos 

ellos crustáceos decápodos, los cuales son, 

de la familia Atyidae: Typhlatya campechea, 

Cambaridae: Procambarus regiomontanus, Pa-

laemonidae: Creaseria morleyi, Macrobrachium 

acherontium, M. villalobosi, Neopalaemon na-

huatlus, Troglomexicanus perezfarfanteae y 

Pseudothelphusidae: Pseudothelphusa dugesi y 

Typhlopseudothelphusa mocinoi.

Entre las mayores amenazas que enfren-

tan los ecosistemas acuáticos están las espe-

cies introducidas. En México los moluscos dul-

ceacuícolas registrados como invasores son 

dos Prosobranchia, Melanoides tuberculata 

y Tarebia granifera y un Bivalvia, Corbicula flu-

minea, en general provenientes del Oriente y 

una especie nativa, Pomacea flagellata, que fue 

translocada de la vertiente del golfo de México 

a la vertiente del Pacífico mexicano (Naranjo-

García y Olivera-Carrasco 2014). Los crustáceos 

introducidos invasores son Macrobrachium 

rosenbergii (Palemonidae), de origen asiático; 

Orconectes virilis y Procambarus clarkii (Asta-

cidae) ambos nativos de la parte norte-centro 

de Estados Unidos, y Cherax quadricarinatus, 

nativo de los ríos del noroeste de Queensland 

y del Territorio Norte Australiano (Rodríguez-

Almaraz y García-Madrigal 2014).

8.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en México

Los trabajos relacionados al uso de macroin-

vertebrados como bioindicadores en México 

presentan dos líneas. La primera desarrolla los 

conceptos teóricos que aplican metodologías 



315

México

basadas en conceptos de índices de biodiver-

sidad y los derivados del concepto de sapro-

bicidad desarrolladas en Europa (De la Lanza 

et al. 2000, Vázquez-Silva et al. 2006, Quiroz-

Martínez y Rodríguez-Castro 2006) y por otro 

lado el uso de índices con principios de integri-

dad biótica que emplean métricas basadas en 

la estructura de la comunidad y condiciones de 

hábitat. Dentro de los primeros, se presentan 

los trabajos pioneros de la década de los años 

1970, con Bueno-Soria y López (1975) y Bueno-

Soria et al. (1981), quienes realizaron estudios 

relacionados al impacto causado por la conta-

minación en el río Lerma. Márquez et al. (1997), 

en un proyecto binacional con los Estados Uni-

dos, realizaron el estudio “Indicadores biológi-

cos y toxicológicos en el río Bravo” en el cual 

seleccionaron a las especies indicadoras de 

macroinvertebrados mediante un análisis de 

clases de abundancia y proponiéndolo para su 

uso en programas permanentes de biomoni-

toreo en ríos. Saldaña et al., (1998), llevaron a 

cabo el proyecto “Estudio de indicadores bio-

lógicos en el río Los Pescados, Veracruz”, en el 

que analizaron a los invertebrados acuáticos 

mediante el índice secuencial de comparación 

(ISC), el índice de macroinvertebrados bénti-

cos (IMB) y el índice de diversidad de Margalef 

y recomendaron el uso de dichos índices en la 

evaluación de la calidad del agua en conjunto 

con indicadores bacteriológicos y fisicoquími-

cos. Finalmente, Maldonado-Cruz et al. (2000), 

estudiaron a los insectos acuáticos como indi-

cadores de contaminación del río San Martín 

en el estado de Nuevo León. Dichos autores 

aplicaron para su análisis el índice de Shannon-

Wiener. Particularmente para el estado de Mo-

relos, la Universidad Autónoma de Morelos ha 

desarrollado una fuerte tradición en el estudio 

de macroinvertebrados dulceacuícolas como 

bioindicadores, los cuales han empleado desde 

los índices de diversidad, Índice Secuencial de 

Comparación, el índice Biological Monitoring 

Working Party (BMWP), hasta los grupos fun-

cionales alimenticios como criterios de evalua-

ción (Mundo 1985, Márquez 1986, Huerto 1988, 

García 1996, Rio 2002; López-Hernández et al. 

2002, Montes 2003, Sánchez 2005, Sandoval et 

al., 2012, Flores- Armillas 2013).

La segunda vertiente, se inició con el de-

sarrollo de índices de integridad biótica (IIB) 

para los ecosistemas acuáticos (Lyons et al. 

1995) basados en las comunidades de peces 

para promover la conservación de los arroyos 

y los ríos en el oeste-central de México. Es a 

partir de esta propuesta que se han desarro-

llado otros IIB o bien se han establecido las 

bases para su utilización en el monitoreo am-

biental de los ecosistemas acuáticos. Lyons et 

al. (2000) desarrollaron otro IIB basado en las 

comunidades ícticas para evaluar la condición 

de los lagos en el centro de México y es a la vez, 

basado en datos históricos, uno de los prime-

ros para evaluar los ecosistemas lénticos. Una 

reevaluación del índice propuesto por Lyons 

et al. (op. cit.) confirmó sus resultados, pero 

puso en evidencia una limitante para utilizar 

estas herramientas en México. Ésta, es la falta 

de modelos contra los cuales se puedan validar 

estos índices y se planteó la necesidad de de-

sarrollar o aplicar modelos que permitan hacer 

análisis comparativos, a fin de lograr certidum-

bre en el uso de estos índices (Mercado et al. 

2002). En otra aproximación en la misma región 

geográfica, Weigel et al. (2002) desarrollaron un 

índice integrado basado en insectos acuáticos 

para evaluar los ríos, se empleó como modelo 

comparativo el IBF desarrollado por Hilsenhoff. 
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(Martínez y Orozco 2006). Rodríguez-Castro et 

al. (2004) llevaron a cabo un análisis de la fauna 

de dípteros en el río Pesquerías en Nuevo León 

para buscar la relación entre el grado de conta-

minación, la dipterofauna y los riesgos de salud 

asociados. Reportaron diez familias presentes 

de las cuales Chironomidae y Culicidae fueron 

las dominantes.

Pérez-Munguía (2004) propuso un IIB 

basado en las asociaciones de los coleópteros 

acuáticos (IIBACA) para evaluar la integridad 

biótica de los manantiales cársticos de la re-

gión Huasteca. Éste es el primer índice diseña-

do para manantiales a nivel mundial. Otro IIB 

fue diseñado con base en las asociaciones de 

los macroinvertebrados acuáticos (IIBAMA) 

para los ríos y los arroyos del centro del país. 

Este índice ha mostrado ser robusto para el 

monitoreo ambiental. En diversos sitios donde 

se ha utilizado, se obtuvo una alta correlación 

entre la calidad ambiental (Barbour et al. 1999) 

y la integridad biótica. De la Lanza et al. (2000) 

publicaron el primer libro que aborda el uso de 

los insectos acuáticos como indicadores de la 

contaminación. Posteriormente Quiroz-Mar-

tínez y Rodríguez-Castro (2006), publicaron el 

libro “Bioindicadores de contaminación en sis-

temas acuáticos (insectos acuáticos)”.

Pérez-Munguía y Pineda-López (2005) y 

Pérez-Munguía et al. (2007) desarrollaron una 

propuesta para evaluar los ríos y los arroyos, 

mediante la combinación de las metodologías 

del estado más probable de Rosgen (1996), ca-

lidad ambiental visual de Barbour et al. (1999) y 

los IIB desarrollados para México por Lyons et 

al. (2000). En ese mismo año, durante el primer 

Simposio Internacional de Entomología Acuá-

tica Mexicana (Novelo-Gutiérrez y Alonso-

EguíaLis 2007) se presentaron ocho estudios 

que pusieron de manifiesto la importancia de 

utilizar a los macroinvertebrados acuáticos 

con fines de biomonitoreo. Entre éstos, el de 

Campbell (2007) con un estudio de caso en el 

Río Pixquiac en Veracruz, mostró el valor de en-

trenar a los habitantes locales en el uso de he-

rramientas novedosas de fácil aplicación para 

el monitoreo de los ríos. De igual forma el es-

tudio de Clark (2007) señaló que el mayor reto 

de los investigadores latinoamericanos es el de 

encontrar las condiciones y sitios de referen-

cia, en especial en los grandes ríos mexicanos. 

Por su parte Alonso-EguíaLis (2007) señaló la 

falta de sustentos legales para que en México 

sean utilizados los macroinvertebrados como 

evaluadores de calidad del agua e integrados 

al manejo y gestión de los recursos hídricos, e 

hizo hincapié en el atraso que tenemos como 

país en este tipo de investigaciones.

En otra investigación, Peralta-Peláez et al. 

(2007) presentó el IIB para los lagos interduna-

rios de la región costera central del estado de 

Veracruz. Éste está basado en la composición 

y la estructura de las comunidades de insectos 

acuáticos y concluye que ésta herramienta es 

útil tanto para el monitoreo ambiental, como 

para la conservación de la biodiversidad de 

estos ecosistemas acuáticos. Alonso-EguíaLis 

et al. (2007) llevaron a cabo un análisis de las 

condiciones de la salud y la integridad eco-

lógica en seis localidades de la cuenca del río 

Balsas, a través de la aplicación del Índice Bió-

tico de Hilsenhoff y Alonso-EguíaLis et al. (2011) 

hicieron uso del análisis de la estructura de la 

comunidad de los macroinvertebrados bentó-

nicos asociado a los parámetros fisicoquímicos 

para conocer el estado de salud y la integridad 

ecológica del lago de Pátzcuaro en Michoacán. 

Se determinó la calidad del agua a través del 
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Índice Biótico de Hilsenhoff (1988), la diversi-

dad alfa y los grupos funcionales alimenticios. 

Se observó una clara dominancia de Hyallela az-

teca, pero se reconoció una riqueza de 72 taxa 

incluidos efemerópteros y tricópteros, a pesar 

de ser un lago eutrófico. Se identificaron sitios 

con posibilidad de recuperación ecológica den-

tro del lago basado en la macrofauna bentóni-

ca. Gómez-Anaya (2008) hizo una evaluación 

del ensamblaje de odonatos y su potencialidad 

como bioindicadores y propuso al género Argia 

como un taxón sensible. 

Cabe mencionar los trabajos que la auto-

ridad del agua está llevando a cabo en México. 

En la década de los años 1970, se implementó 

el uso de un índice de calidad del agua (ICA) ba-

sado en 18 parámetros fisicoquímicos. A partir 

del 2005, se dio inició a la implementación de 

monitoreos biológicos de la calidad del agua 

en algunas regiones del país. Por otro lado y 

de conjunta el Organismo de Cuenca Balsas y 

la Gerencia de Calidad del Agua, de la Comi-

sión Nacional del Agua, el Instituto Mexicano 

de Tecnología del Agua (IMTA) y la Facultad 

de Biología de la Universidad Michoacana de 

San Nicolás de Hidalgo, están colaborando en 

la creación de un centro de referencia especia-

lizado en bioindicadores, donde se trabaja en 

la propuesta de un protocolo de biomonitoreo 

e integridad biótica, que podrá ser utilizado 

en las cuencas del país. Por su parte el Insti-

tuto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) 

desde 2008, cuenta con el procedimiento de-

nominado “Evaluación de la calidad del agua 

a través de macroinvertebrados (índices de 

diversidad e índice biótico)” acreditado ante 

la EMA (Entidad Mexicana de Acreditación) y 

brinda con ello un servicio apegado a normas 

de calidad.

8.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

El marco legislativo que da garantías a la salud 

y la integridad de nuestros sistemas acuáticos, 

inició con del artículo 27 de la Constitución Polí-

tica de México, en donde se menciona que el re-

curso agua es propiedad de la Federación y que 

en consecuencia dictará las medidas necesarias 

para ordenarlos, así como establecer adecua-

das provisiones para preservar y restaurar el 

equilibrio ecológico. Para reglamentar este ar-

tículo constitucional se creó La Ley de Aguas 

Nacionales promulgada en 1992 y reformada en 

2004, cuyo principal objetivo, de acuerdo a lo 

establecido en su primer artículo, es la regula-

ción, explotación, uso o aprovechamiento de 

las aguas nacionales, su distribución y control, 

así como la preservación de su cantidad y cali-

dad para lograr su desarrollo integral susten-

table, y cuyo marco de ejecución recae direc-

tamente sobre la Comisión Nacional del Agua 

(CONAGUA).

La CONAGUA junto con el Instituto Nacio-

nal de Ecología (INE, ahora Instituto Nacional 

de Ecología y Cambio Climático INECC) creó 

tres Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de 

observancia obligatoria, las cuales establecen 

la calidad de las descargas de agua por tipo y 

uso de cuerpo receptor (NOM-001-ECOL-1996), 

límites máximos permisibles de contaminantes 

en las descargas de aguas residuales en aguas 

y bienes nacionales; NOM-002-ECOL-1996, que 
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establece los límites máximos permisibles de-

contaminantes en las descargas de aguas resi-

duales a los sistemas de alcantarillado urbano 

o municipal y NOM-003-ECOL-1997 que esta-

blece los límites máximos permisibles de con-

taminantes para las aguas residuales tratadas 

que se reúsen en servicios al público. Con ello 

parecería que el monitoreo de la calidad del 

agua en México, con base en las características 

físicas y químicas de tipo inorgánico que se es-

tipulan en las leyes y normas, es relativamente 

completo. Sin embargo, los límites de conta-

minantes permitidos para descargas directas 

a ríos (NOM-001-ECOL-1966), no se rige por los 

requerimientos fisiológicos ambientales de 

los organismos acuáticos estructuradores de 

estabilidad, por ello sus valores muchas veces 

carecen de validez para la conservación de la 

integridad ecológica de estos sistemas. 

En el 2003 surge la NOM-022-SEMAR-

NAT-2003 - preservación, conservación, apro-

vechamiento sustentable y restauración de los 

humedales. Determina que la conservación de 

un humedal costero depende del control de 

las actividades que más lo afectan, como son 

la canalización, la utilización del agua de escu-

rrimiento, el dragado, la tala o quema de la ve-

getación y el pastoreo, así como mantener el 

equilibrio de la función hidrológica y de la cali-

dad del agua. Además, establece que el campo 

de aplicación de esta norma es obligatoria para 

todo usuario en la cuenca hidrológica, dentro 

del plan global de manejo de la cuenca hidro-

lógica costera en zonas de manglar. Específica-

mente en el punto 4.37 menciona: “Se deberá 

favorecer y propiciar la regeneración natural 

de la unidad hidrológica, comunidades vege-

tales y animales mediante el restablecimiento 

de la dinámica hidrológica y flujos hídricos con-

tinentales (ríos de superficie y subterráneos, 

arroyos permanentes y temporales, escurri-

mientos terrestres laminares, aportes del man-

to freático), la eliminación de vertimientos de 

aguas residuales y sin tratamiento protegiendo 

las áreas que presenten potencial para ello”.

Actualmente se cuenta con la entrada en 

vigor de la norma NMX-AA-159-SCFI-2012 que 

establece el procedimiento para la determina-

ción del caudal ecológico en cuencas hidroló-

gicas. Esta norma está basada en la considera-

ción de que el caudal ecológico, es un instru-

mento de la gestión del agua, fundamentado 

en el principio ecológico del régimen natural 

y el gradiente de la condición biológica, que 

busca mantener y conservar a los ecosistemas, 

los usos del agua y las necesidades de almace-

namiento a lo largo del año. Esta norma seña-

la las metodologías correspondientes para la 

determinación del caudal ecológico, como una 

medida de regulación de la explotación, uso y 

conservación del agua para proteger los eco-

sistemas relacionados, con la finalidad de pro-

piciar un desarrollo sustentable en las cuencas 

hidrológicas.

8.6. Perspectivas futu-
ras

La acelerada destrucción y desaparición de 

los sistemas dulceacuícolas del país nos debe 

orientar hacia un cambio de visión de la inves-

tigación en México, en donde el esfuerzo por 

conocer vaya de la mano del esfuerzo por con-

servar. Si bien es cierto y fundamental que no 

se puede hacer conservación sin entender los 

procesos de la complejidad de los patrones 

ecológicos, también es cierto que no hay tiem-
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po para trabajar con la visión de un naturalista, 

sino más bien hay que trabajar con la pasión de 

un conservacionista, sin perder de vista la rigu-

rosa visión de la ciencia.

La visión espacio-temporal de análisis a 

través de la unidad funcional de la cuenca me-

diante el llamado “Modelo 5-S” (Verdonschot 

et al. 1998) es una propuesta que conviene 

contemplar. Esta idea comprende abordar la 

conservación desde el análisis de los siguien-

tes puntos: a) condición del sistema (supra-

cuenca), análisis del clima, la geomorfología y 

la geología; b) hidrología del sistema, que abar-

ca el análisis de los procesos a nivel de cuenca, 

como son las mediciones y balances de agua 

superficial y subterránea, comportamiento de 

los caudales y sus cinco variables de evaluación 

que de acuerdo a Poff et al. (1997) son la “lla-

ve maestra” de la conservación de los ríos; c) 

estructura del cauce definida por los procesos 

hidráulicos y sus patrones, que determinan 

además el tipo de sustrato dominante y con 

ello los tipos y disponibilidad de hábitat; d) 

sustancias- que comprende los componentes 

disueltos determinantes en la ecofisiología de 

la fauna acuática como son el oxígeno disuel-

to, los nutrientes, la materia orgánica disuelta, 

los iones y cualquier tipo de contaminantes, 

además de los tradicionales parámetros físico-

químicos que se miden para hacer la evaluación 

de la calidad del agua; y e) especies - todos los 

factores mencionados previamente determi-

narán el tipo y estructura de la comunidad de 

macroinvertebrados, sobre los cuales se puede 

hacer la evaluación y con ello la integración de 

respuestas del sistema ante algún tipo de alte-

ración.

Dado que el país es tan grande y el co-

nocimiento tan escaso, es necesario generar 

una visión de red de investigación nacional, que 

de manera coordinada considere medir todas 

aquellas variables que permitan entender la 

estructura, función e interacciones de los eco-

sistemas dulceacuícolas. También se debe pro-

mover la visión de la caracterización por biorre-

giones, que considere el uso de sitios tanto de 

referencia como aquellos de menor impacto, 

así como la generación de información a partir 

de sitios que sean representativos a cada bio-

rregión y al tipo de cuenca. La estandarización 

en el método de recolecta como en el trabajo 

de laboratorio, son fundamentales para poder 

hacer que el esfuerzo en el conocimiento de la 

macrofauna béntica mexicana tenga un avance 

continuo y con bases firmes. Para ello se debe 

trabajar con metodologías probadas como es el 

caso de los análisis establecidos en el laborato-

rio de indicadores bióticos del Instituto Mexica-

no de Tecnología del Agua (IMTA), la cual tam-

bién ha sido propuesta para ser utilizada dentro 

de la red mesoamericana de macroinvertebra-

dos.

8.7. Conclusiones

Se concluye que México es un país en donde 

los estudios sobre la fauna macroinvertebrada 

dulceacuícola aún son escasos y falta mucho 

por hacer. Sin embargo, hay algunos grupos 

con avances importantes en el conocimiento 

de su taxonomía y diversidad como en el caso 

de Odonata, Crustacea, Trichoptera y Megalop-

tera. A pesar de que aún y cuando el agua es 

un recurso de gran importancia, para consoli-

dar el modelo económico de desarrollo actual, 

el ritmo acelerado de desaparición de hábitats 

y los altos valores de contaminación, obligan a 
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hacer un cambio en la forma de ver y estudiar 

nuestros sistemas dulceacuícolas. México es 

clasificado como un país megadiverso y con 

una variación muy importante en las regiones 

ecohidrológicas, que lo divide en una región 

norte de tipo semidesértica, el centro con un 

régimen hidrológico estacional y el sur con un 

régimen de precipitación mucho mayor que 

en las regiones anteriores, presenta un rezago 

muy importante en los estudios ecológicos y 

de conservación de sus ecosistemas dulceacuí-

colas. Por otra parte, las herramientas norma-

tivas con que se cuenta para medir y determi-

nar límites de contaminación no consideran los 

requerimientos mínimos de sus comunidades 

biológicas.

El panorama de tendencias de uso de los 

recursos hídricos en México, como en Centroa-

mérica, va al incremento acelerado, con la fina-

lidad de cubrir no nada más los requerimientos 

de uso potable y riego, sino con fines de pro-

ducción energética. A la fecha aún existe una 

desvinculación muy fuerte entre la investiga-

ción básica y la taxonómica con la visión de con-

servación y el análisis ecológico. Esta situación 

debe ser superada de manera rápida si es que 

queremos conservar algo de nuestros sistemas 

de agua dulce.

Las ciencias llamadas “ciencias comple-

jas” (Osterkamp y Hupp 1996) consistentes en 

análisis multidisciplinarios, es la tendencia que 

debemos implementar en nuestros planes aca-

démicos. El desarrollo de la ecohidrología como 

ciencia compleja es el tema a desarrollar en 

nuestros planes curriculares universitarios ade-

más de nuevas líneas de investigación. Los aná-

lisis de escala espacio-temporal concernientes a 

la unidad funcional de la cuenca, deben ser la lí-

nea base para entender los procesos y dirigir las 

investigaciones. A su vez esta información debe 

permear hacia los tomadores de decisiones 

como a la sociedad en general, de tal manera 

que la brecha entre uso desmedido y conciencia 

ecológica lleven una relación inversa.

El uso de los bioindicadores es un tema 

aún pendiente en México a pesar de que su 

avance ha sido muy significativo en algunos paí-

ses de Centroamérica, como es el caso de Costa 

Rica y El Salvador. A la fecha no contamos con 

instrumentos legales que regulen el uso de los 

bioindicadores y mucho menos el uso de los 

macroinvertebrados para este fin. En el futuro 

próximo y ante la urgente necesidad de moni-

torear nuestros ecosistemas, se hace imperan-

te el desarrollo de modelos científicamente 

válidos, pero de fácil acceso a la sociedad, que 

permitan intensificar el monitoreo para la toma 

de decisiones dirigidas hacia la rehabilitación de 

los ecosistemas y la mitigación de los impactos. 

Al mismo tiempo, resultará muy importante la 

participación y compromiso de los legisladores 

y las autoridades de los tres niveles de gobier-

no, para crear las condiciones que permitan ele-

var al nivel de normas oficiales estos procedi-

mientos, para atender desde una línea de base 

científica y con principios de integridad biótica, 

el manejo y la conservación del patrimonio de 

los ecosistemas de agua dulce de México.
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9.1.  Resumen

Jean-Michel  Maes 1 y  Thelma Salvat ier ra-Suarez 2

1Museo Entomológ ico  de  León –  MEL.  jmmaes@ibw.com.n i ;  www.b io -n ica . in fo .  2Cent ro  para 
la  Inves t igac ión  en  Recursos  Acuát icos  de  N icaragua,  Un ivers idad  Nac iona l  Au tónoma de 
N icaragua,  Managua,  N icaragua.  the lma.sa lva t ie r ra@ci ra -unan.edu.n i

N icaragua es conocida como “Tier ra de lagos y montañas” lo que alude a la 

gran cantidad de recursos hídr icos que existen en el país. El lago Cocibol-

ca es el ecosistema dulceacuícola tropical más extenso de Amér ica. Exis-

ten 21 cuencas hidrográf icas de tamaño var iable de las que cinco, son trasfronter izas 

o compar tidas. Además existen var ios humedales como el de San Miguelito, el más 

grande de Centroamér ica. La Reser va de Vida Si lvestre Los Guatusos es uno de los hu-

medales lacustres más extensos y mejor conser vados del istmo centroamer icano. Al 

mismo tiempo, el país está localizado en la faja tropical, en una situación geográf ica 

de pr iv i legio en cuanto a su biodiversidad natural, comparable a la de otros países de 

la región. No obstante, el país no cuenta con un inventar io detallado de los macroin-

ver tebrados acuáticos ni con una caracter ización general a nivel de cuencas hídr icas. 

Además, la infor mación existente se encuentra dispersa y no sistematizada. Quizá el 

hecho de contar con tantos recursos hídr icos ha provocado una baja preocupación 

por la conser vación de los mismos; lo que se ha conser vado no se debe a las iniciati -

vas estatales de conser vación sino a otras coyunturas. Dentro de múltiples amenazas 

directas e indirectas, la más impor tante es el cambio del uso del suelo, incluido el 

cambio de bosque a agr icultura. La contaminación por agroquímicos, la industr ia in -

cipiente y la miner ía, están sujetas a nor mativas estr ictas pero raras veces aplicadas. 

La introducción de especies exóticas como la t i lapia y la apar ición reciente del pez 

diablo se adicionan a las amenazas actuales. El Plan Nacional de Desar rollo Humano 

no contempla una estrategia de conser vación de los macroinver tebrados acuáticos 

aunque si incluye la conser vación de los humedales, las áreas protegidas y la regula-
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ción de los usos múltiples del agua. En Nicaragua existen al menos 20 áreas protegi -

das estatales con énfasis en recursos acuáticos y nueve sit ios Ramsar. No obstante, 

la Reser va Natural Laguna de Apoyo contiene a la única laguna no contaminada del 

país. Otros sistemas han sido afectados como la Reser va Natural Laguna de Nejapa 

que exper imenta procesos de deter ioro debido a la falta de protección lo que ame-

naza su existencia y potencial aprovechamiento económico, tur ístico y científ ico. 

Sin embargo, existe una estrategia nacional para la gestión de los recursos hídr icos 

con un enfoque de cuencas. La estrategia nacional de saneamiento del agua urbana 

también responde a un interés de conser vación de los cuerpos receptores de agua. 

No obstante, la estrategia nacional no plantea regiones pr ior itar ias para el agua de 

manera expresa. El estado del conocimiento actual no per mite def inir áreas pr ior i -

tar ias con base en la r iqueza de la biodiversidad de macroinver tebrados acuáticos. 

Esto ha l imitado la uti l ización de estos organismos como bioindicadores. Se espera 

contar en el futuro con un inventar io de macroinver tebrados acuáticos por cuencas 

y r íos así como con un índice para establecer la cal idad de las aguas mediante los 

macroinver tebrados bentónicos.

N icaragua is known as the “land of lakes and mountains,” alluding to the 

large amount of water resources existing in the countr y. Cocibolca Lake 

is the largest tropical f reshwater ecosystem in Amer ica. Twenty-one hy-

drographic basins of var ious sizes exist, f ive of which cross or share borders. There 

are also several wetlands, such as San Miguelito, the largest in Central Amer ica. Los 

Guatusos Wildl ife Reser ve is one of the largest and best conser ved lacustr ine wet-

lands on the Central Amer ican isthmus. The countr y is also located in the tropical 

belt, in a geographic situation favorable to natural biodiversity, comparable to that 

of other countr ies in the region. Never theless, the countr y does not have a detailed 

9.1.  Abstract
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9.2. Introducción

Nicaragua es un país con abundantes recur-

sos hídricos epicontinentales. Los numerosos 

cuerpos de agua dulce se pueden agrupar en 

tres grandes sistemas: los grandes lagos o 

sistemas lénticos (Lago Xolotlán o Managua 

y Lago Cocibolca o Nicaragua, que es el lago 

tropical de agua dulce más grande de Améri-

ca), los lagos cratéricos (volcán Cosigüina, Apo-

yo, Masaya, volcán Maderas, Apoyeque, Xiloa, 

Asososca y Nejapa). El gran lago Cocibolca es 

de importancia ecológica por presentar un 

área de 23,844 km2 de espejo de agua con una 

profundidad aproximada de 13 m (CIRA/UNAN-

inventor y of aquatic macroinver tebrates or a general character ization at the basin 

level. In addition, existing infor mation is disperse and not systematized. Perhaps 

having so many water resources has resulted in l it t le concern about their conser va-

tion. What has been conser ved is not due to state conser vation init iatives but rather 

other circumstances. Many direct and indirect threats are present, the most signif i -

cant being land use changes, including the change from forests to agr iculture. And 

although contamination by agrochemicals, emerging industr y and mining is subject 

to str ict nor ms, they are rarely enforced. The introduction of exotic species such as 

t i lapia and the recent appearance of devil f ish add to the cur rent threats. The Na-

tional Human Development Plan does not include a strategy to conser ve aquatic mac-

roinver tebrates, although it does include the conser vation of wetlands, protected 

areas and the regulation of multiple water uses. Even though there are at least 20 

state protected areas, with an emphasis on aquatic resources, and nine Ramsar sites 

exist in Nicaragua, the Apoyo Lagoon Nature Reser ve contains the only uncontami-

nated lagoon in the countr y. Other systems have been af fected, such as the Nejapa 

Lagoon Nature Reser ve, which is undergoing deter ioration due to a lack of protec-

tion, threatening its existence and its potential for economic, tour ism and scientif ic 

uses. Nonetheless, a national strategy exists for water resources management with a 

focus on basins. The national strategy for the treatment of urban water responds to 

interests to conser ve receptor water bodies, although it does not expressly pr ior it ize 

regions. Given the state of cur rent knowledge, it is not possible to def ine pr ior ity ar-

eas based on the r ichness of the biodiversity of aquatic macroinver tebrates. This has 

l imited the use of these organisms as bioindicators. An aquatic macroinver tebrate 

inventor y at the basin and r iver levels is expected in the future, as is an index to es-

tablish water quality based on benthic macroinver tebrates. 
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Figura 1: Ubicación 

de Nicaragua en 

Centroamérica con la 

división de cuencas 

hidrográficas. 

Managua 2013). El lago descarga por el río San 

Juan aproximadamente 500 m3 por segundo en 

su nivel máximo (32 m sobre el nivel del mar / 

junio a noviembre). Los sistemas lóticos drenan 

en dos vertientes principales y una secundaria. 

Según la división de cuencas hídricas en Nicara-

gua existen 21, 13 de las cuales drenan a la ver-

tiente del Atlántico y ocho drenan a la vertiente 

del Pacifico; cinco de ellas son trasfronterizas o 

compartidas (figura 1).

En estas cuencas hídricas se encuentra 

una heterogeneidad en la diversidad biológica, 

debido al comportamiento de los individuos 

ante los factores físicos y climáticos que pre-

senta una área determinada, ya que existen va-

riaciones en la temperatura, oxígeno disuelto, 

altitud, precipitación, salinidad, extensión, en-

tre otras. Con estas características de la cuenca 

se determinará variaciones en la presencia o 

ausencia de una familia o género. Nicaragua no 

cuenta con una caracterización general a nivel 

de cuencas hídricas tampoco con un inventario 
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faunístico detallado de los macroinvertebrados 

acuáticos.

El estudio de la fauna de los macroinver-

tebrados acuáticos en los cuerpos de agua dul-

ce de Nicaragua ha cobrado relevancia en los 

años recientes. Los primeros estudios de este 

tipo fueron llevados a cabo por investigado-

res extranjeros y se limitaron a la recolección 

de algunas muestras puntuales en diferentes 

cuerpos de agua del país. Los primeros repor-

tes de hallazgos de macroinvertebrados, por 

consiguiente, son aislados y no son estudios 

sistemáticos.

A partir de 1987 y hasta la fecha, los in-

vestigadores del Centro para la Investigación 

en Recursos Acuáticos de Nicaragua (CIRA/

UNAN-Managua) han llevado a efecto estudios 

sistemáticos de la fauna de macroinvertebra-

dos acuáticos de lagos, lagunas, humedales y 

ríos del país con el propósito de cuantificar y 

clasificar taxonómicamente. En 1988 se creó 

el Museo Entomológico de León, que es un 

organismo no gubernamental (ONG) que se 

autoadjudicó la tarea de realizar el inventario 

de los insectos de Nicaragua. El enfoque es en 

las formas adultas y la prioridad en insectos te-

rrestres. Los insectos acuáticos están incluidos 

dentro de los resultados de las recolectas pero 

el esfuerzo de muestreo no ha incluido mues-

treos acuáticos.

Más recientemente, la Universidad Nacio-

nal Agraria (UNA) amplió el enfoque meramen-

te agronómico que tenía, e incluyó la conserva-

ción del ambiente. Con esta nueva visión realiza 

estudios que incluyen muestreos de macroin-

vertebrados acuáticos. En los últimos años se 

incorporó al estudio general de macroinver-

tebrados acuáticos la Facultad Regional Mul-

tidisciplinaria de Estelí de la UNAN-Managua 

(FAREM-Estelí), en el sector de la subcuenca del 

río Estelí y otras zonas.

9.3. Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en Nicara-
gua
A pesar de ser un país agrícola, Nicaragua cuen-

ta con pocos estudios taxonómicos de los in-

sectos potencialmente “plagas”, lo que por 

lógica nos indica que no hubo preocupación, a 

lo largo de la historia del país, para documen-

tar las especies de fauna. La fauna acuática tan 

solo cuenta con unos pocos estudios de peces 

y reportes casuales de otros organismos. Los 

grupos más reportados en los catálogos perte-

necen a algunas familias de coleópteros, por ser 

de más fácil colecta sus formas adultos. Más re-

cientemente algunas incursiones de colecta de 

especialistas extranjeros, como Nick Donnelly, 

las estancias de estudio de otros, como Stefano 

Fenoglio, han aportado especímenes en las co-

lecciones de algunos museos, que esperamos 

sean estudiados poco a poco. Los estudios del 

CIRA (UNAN-Managua) son prácticamente el 

único esfuerzo consistente para documentar la 

fauna de macroinvertebrados acuáticos.

9.3.1. Estudios taxonómicos

A lo largo del tiempo, la taxonomía siendo un 

proceso acumulativo, se han venido aparecien-

do citas de especies de Nicaragua. Un esfuer-

zo de colecta grande en 1870-1874 por Thomas 

Belt generó conocimientos desde las coleccio-
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nes de colegas suyos en Gran Bretaña. Luego 

pasó más de un siglo con solo algunas colectas 

esporádicas, principalmente de insectos en ge-

neral, depositados en colecciones extranjeras. 

Maes (1998, 1999) presentó una compilación 

de la información conocida a la fecha, bajo la 

forma de una lista de especies de Nicaragua, 

para la parte insectos y artrópodos terrestres, 

incluyendo los de agua dulce. No existen com-

pilaciones nacionales para los demás grupos de 

macroinvertebrados acuáticos.

Filo Nematoda - Hartmann (1959) reportó 

los siguientes nematodos para en el lago Coci-

bolca: Theristus setosus, Viscosia nicaraguensis 

y Polygastrophora octobulba. Dichas especies 

son usualmente características de ambientes 

salobres o marinos. Además reportó las es-

pecies de agua dulce Trilobus longus, Artyno-

laimus radiatus y Docylaimus prendostagnatis, 

todas de ecología poco conocida (Swain 1966).

Filo Nematomorpha – No se tiene regis-

tros de especies de este grupo en Nicaragua 

(Schmidt-Rhaesa y Menzel 2005).

Filo Platyhelminthes – De la clase Turbella-

ria, el género Dugesia (Planariidae) fue reportado 

por Salvatierra y Varela (2013) en la subcuenca del 

río Viejo de la cuenca de los grandes lagos (Xolot-

lán y Cocibolca) y el río San Juan.

Filo Annelida - Howmiller (1974) recolectó 

especímenes de las familias Naididae y Tubifi-

cidae (Clitellata: subclase Oligochaeta: orden 

Haplotaxida) en los sedimentos y la vegetación 

acuática de las lagunas, así como otros ecosis-

temas acuáticos continentales en Guatemala 

y Nicaragua entre 1969 y 1971. Harman et al. 

(1982a, b) documentaron la existencia de 20 es-

pecies, distribuidas en tres familias (Aelosoma-

tidae, Opystocystidae y Naididae), en América 

Central (El Salvador, Costa Rica, Guatemala, 

Nicaragua y Honduras). En investigaciones rea-

lizadas en el CIRA/UNAN-Managua, han sido 

reportados 13 taxa de la subclase Oligochaeta 

(Clitellata), algunas identificadas hasta el nivel 

de especie, agrupados en dos familias. Tubifi-

cidae representada por Limnodrilus hoffmeis-

teri es la de mayor distribución, encontrada en 

varios sitios estudiados, pero en específico en 

el lago Xolotlán y el lago Cocibolca (Alexander 

et al. 1987) en asociación con Limnodrilus ude-

kimianus (Byjlmakers et al. 1987, Byjlmakers y 

Sobalvarro 1988, CIRA/UNAN-Managua 1997). 

Otras especies reportadas son Pristina me-

noni (Naididae) (Alexander et al. 1987), Pristi-

na sp. (Hernández 2008, Fuentes 2005, CIRA/

UNAN-Managua 2010, CIRA/UNAN-Managua 

2011) y Tubifex sp. (Alexander et al. 1987). De la 

familia Naididae: Nais communis (CIRA/UNAN-

Managua 2002), Nais obtusa, Nais sp., Dero sp. 

y Chaetogaster langi. De la clase Hirudinea se 

han reportado tres géneros de la familia Glos-

siphoniidae: Helobdella (Alexander et al. 1987, 

Salvatierra 2009), Placobdella y Glossiphonia 

(CIRA/UNAN-Managua 1997, Hernández 2008, 

Fuentes 2005, Salvatierra y Varela 2013).

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes (Hydrachnidia) – 

Del grupo de los ácaros acuáticos no existen 

registros publicados para Nicaragua; el único 

informe que hay es de Maes et al. (1989) quie-

nes mencionan a Charletonia sp., de la familia 
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de ácaros terrestres Erythraeidae, recolectado 

sobre adultos de Anacroneuria sp. (Plecoptera).

Subfilo Crustacea

Clase Ostracoda - Hartmann (1959) repor-

tó y describió los siguientes ostrácodos para el 

lago de Nicaragua (Cocibolca): Physocypria gra-

nadae, Heterocypris nicaraguensis, Potamocy-

pris islagrandensis nicaraguensis, Limnocythere 

royi, Pericythere marginata y Darwinula steven-

soni. La mayoría de éstos son de agua dulce a ex-

cepción de Pericythere sp. que es de ambiente 

estuarino (Swain 1966). Adicionalmente fueron 

descritas por Swain y Gilby (1964) las especies 

Darwinula managuensis y Metacypris ometepen-

sis, este último género habitante de estuarios 

(Swain 1966). En la colección del CIRA/UNAN-

Managua se encuentran especímenes de los 

géneros Darwinula, Candona, Cypricercus, Me-

tacypris y Candonocypris que existen tanto en 

ecosistemas lénticos como lóticos, tales como 

el lago Xolotlan, el lago Cocibolca, la laguna de 

Acahualinca, la laguna de Tisma y el río Viejo.

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda - En la colección del 

CIRA/UNAN se encuentran los géneros Hyallela 

(Hyallelidae) y Gammarus (Gammaridae) exis-

tentes en ecosistemas lénticos y lóticos (García 

y Talavera 1992, Talavera 1994, Gutiérrez y Rue-

da 2002).

Orden Isopoda - Lemos de Castro 1982 

reportó a Probopyrus bithynis (Bopyridae) de 

Nicaragua.

Orden Decapoda - Villalobos 1982 repor-

tó de Nicaragua los géneros Atya, Potimirim 

(Atyidae), Macrobrachium (Palaemonidae), 

Camptophallus, Raddaus y Potamocarcinus 

(Pseudotelphusidae), con una amplia variedad 

de representantes en los ecosistemas dulcea-

cuícolas en particular los sistemas lóticos. El 

camarón de río, Macrobrachium carcinus, repre-

senta un recurso valioso para la alimentación 

en varios lugares del país, entre otros en el río 

San Juan y sus afluentes (Pascual 2005).

Subfilo Hexapoda 

Clase Collembola - Se han reportado 

seis géneros para Nicaragua. Maes y Palacios 

(1988) reportaron Isotomurus sp. (Isotomidae), 

Sminthurides sp. (Sminthurididae) y Sminthuri-

nus sp. (Katiannidae) como especies epineús-

ticas y Sphaeridia sp. (Sminthurididae) como 

euedáfica. Posteriormente se encontró Ento-

mobryia sp. (Entomobryidae) (Fuentes 2005) y 

Agrenia sp. (Isotomidae) (CIRA/UNAN-Managua 

e INETER 2004, Fuentes 2005). 

Clase Insecta

El Museo Entomológico de León se ha 

dado la tarea de levantar inventarios de los 

grupos de los artrópodos terrestres, princi-

palmente de los insectos. Este inventario esta 

compilado en el libro “Insectos de Nicaragua” 

(Maes 1998, 1999 a, b). Desde esta publicación 

a la fecha hay avances considerables en el co-

nocimiento de Ephemeroptera, Plecoptera y 

Odonata. Un estimado basado en los totales 

de cada grupo taxonómico da 906 especies de 

insectos acuáticos para Nicaragua, compuesto 

por: Collembola (5 spp.), Ephemeroptera (56 

spp.), Plecoptera (Perlidae 8 spp.), Odonata 

(160 spp.), Heteroptera (39 spp.), Coleoptera 

(122 spp.), Megaloptera (Corydalidae 7 spp.), 

Neuroptera (Sisyridae 2 spp.), Trichoptera (176 

spp.) y Diptera (331 spp.).
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Orden Ephemeroptera - Maes 1988 repor-

tó diez especies de Ephemeroptera para Nicara-

gua: tres Baetidae, dos Tricorythidae, un Caeni-

dae y cuatro Polymitarcidae. En la página web 

“Mayfly Central species list-central america (Pur-

due University, 2012) se reporta 56 especies para 

Nicaragua: Baetidae (19 spp.), Caenidae (2 spp.), 

Heptegeniidae (1sp.), Isonychiidae (1sp.), Lepto-

hyphidae (9 spp.), Leptophlebiidae (18 spp.), Oli-

goneuridae (1 sp.) y Polymitarcyidae (5 spp.).

Orden Odonata - El primer insecto descri-

to de Nicaragua fue la libélula Megaloprepus 

caerulatus, (antes Pseudostigmatidae, ahora 

Coenagrionidae) recolectado en “Mosquito 

Shore” en 1779, por Shakspear (Drury 1782). La 

costa de la Mosquitia corresponde a los terri-

torios indigenos Misquitos de Nicaragua y Hon-

duras, que eran independientes y de dominio 

inglés en aquel tiempo. Paulson (1982) reportó 

51 especies de Odonata de Nicaragua. Poste-

riormente, Maes et al. (1988), en el catálogo 

de Odonata de Nicaragua reportaron 100 es-

pecies. Paulson (2013) reportó 157 especies de 

Odonata para la fauna de Nicaragua: Polythori-

dae (1 sp.), Calopterygidae (8 spp.), Lestidae (7 

spp.), Perilestidae (1 sp.), Megapodagrionidae 

(5 spp.), Platystictidae (7 spp.), Protoneuridae 

(8 spp.), Coenagrionidae (35 spp.), Aeshnidae 

(15 spp.), Gomphidae (12 spp.), Corduliidae (1 

sp.) y Libellulidae (57 spp.). En las colecciones 

del CIRA/UNAN-Managua se encuentran espe-

címenes de las formas inmaduras de 11 géneros 

distribuidas en seis familias: Coenagrionidae 

(Acanthagrion, Argia, Zonagrion, Telebasis y Is-

chnura), Aeshnidae (Aeshna y Anax), Lestidae 

(Lestes), Libellulidae (Tramea y Macrothemis), 

Gomphidae (Phyllogomphoides, Progomphus y 

Agrigomphus) y Macromiidae (Macromia).

Orden Orthoptera – Se ha trabajado con 

una especie semiacuática de Acrididae, Cor-

nops frenatum, controlador de la planta acuá-

tica invasora Eichhornia crassipes, en colabora-

ción entre el Museo Entomológico de Leon, la 

Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, 

Managua y la Universidad Max Planck de Ale-

mania. Sin embargo, todavía no hay trabajos 

publicados.

Orden Plecoptera - Maes (1988) reportó 

tres especies de Plecoptera de Nicaragua; to-

das del género Anacroneuria (Perlidae). Feno-

glio (2007) reportó seis especies de Anacroneu-

ria, más recientemente, Stark (2014) reportó 

ocho especies de este mismo género. En la co-

lección del CIRA/UNAN-Managua hay ninfas de 

Anacroneuria sp. provenientes de la subcuenca 

del río Viejo (Salvatierra y Varela 2013), de la 

cuenca de los Grandes Lagos y del río San Juan.

Orden Blattodea – No se cuenta con in-

formación sobre especies acuáticas para este 

grupo en Nicaragua.

Orden Hemiptera - En Insectos de Nicara-

gua (Maes 1998) se reportan Nepidae (4 spp.), 

Belostomatidae (10 spp.), Corixidae (3 spp.), Ge-

lastocoridae (7 spp.), Ochteridae (2 spp.), Nau-

coridae (1 sp.), Notonectidae (4 spp.), Pleidae 

(1 sp.), Hydrometridae (1 sp.), Veliidae (2 spp.) y 

Gerridae (4 spp.). Para cada especie se informa 

de los departamentos de Nicaragua donde fue 

colectada. En algunos casos se menciona que 

es depredador de larvas de zancudos: Ranatra 

fabricii (Nepidae), Belostoma boscii y Belostoma 

minor (Belostomatidae), Pelocoris poeyi (Nau-

coridae), Buenoa platycnemis y Notonecta indi-

ca (Notonectidae). En su revisión de la familia 
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Naucoridae en Mesoamérica, Herrera (2014) 

citó únicamente la especie Ambrysus dyticus 

para Nicaragua; sin embargo, se espera un nú-

mero de especies mucho mayor para el país, ya 

que de esta familia se han citado un total de 32 

especies de seis géneros en los demás países de 

Centroamérica (Herrera 2014).

Orden Coleoptera - En Insectos de Nica-

ragua (Maes 1999a), se reportaron Haliplidae 

(1 sp.), Noteridae (12 spp.), Dytiscidae (30 spp.), 

Gyrinidae (3 spp.), Hydraenidae (6 spp.), Hy-

drophilidae (40 spp.) (no incluye a los Sphaeri-

diinae), Ptilodactylidae (7 spp.), Limnichidae (9 

spp.), Dryopidae (3 spp.) y Elmidae (1 sp.).

Orden Neuroptera - Maes y Flint (1994) 

publicaron los dos primeros registros identifi-

cados de Sisyridae: Climacia sp. y Sisyra apicalis. 

Recientemente se encontraron especímenes 

adultos de Sisyridae en Selva Negra (carretera 

Matagalpa a Jinotega). Las larvas de esta fami-

lia se alimentan de esponjas (Maes 1999b).

Orden Megaloptera - Compuesto por una 

sola familia, Corydalidae, con tres géneros y 

siete especies conocidos de Nicaragua (Maes 

1999b): Chloronia mirifica, Corydalus armatus, 

C. cornutus, C. luteus, C. magnus, C. nubilis y Pla-

tyneuromus honduranus. Fueron reportados 

larvas del género Corydalus sp. (Corydalidae), 

encontrados en la subcuenca del río Viejo (Sal-

vatierra y Varela 2013).

Orden Trichoptera - En Insectos de Nica-

ragua (Maes 1999b), se incluyeron 125 especies 

de Trichoptera: Ecnomidae (2 spp.), Hydrop-

sychidae (22 spp.), Polycentropodidae (18 spp.), 

Xiphocentronidae (1 sp.), Philopotamidae (26 

spp.), Glossosomatidae (12 spp.), Hydroptilidae 

(23 spp.), Hydrobiosidae (3 spp.), Helicopsychi-

dae (4 spp.), Calamoceratidae (2 spp.), Leptoce-

ridae (10 spp.) y Odontoceridae (2 spp.). Chamo-

rro et al. (2009) presentaron un nuevo listado 

de Trichoptera de 176 especie de Nicaragua: 

Calamoceratidae (6 spp.), Ecnomidae (2 spp.), 

Glossosomatidae (12 spp.), Helicopsychidae (7 

spp.), Hydrobiosidae (7 spp.), Hydropsychidae 

(27 spp.), Hydroptilidae (35 spp.), Lepidosoma-

tidae (1 sp.), Leptoceridae (14 spp.), Odonto-

ceridae (2 spp.), Philopotamidae (36 spp.), Po-

lycentropodidae (24 spp.) y Xiphocentronidae 

(3 spp.).

En el río Gil González y el río Viejo fueron 

encontradas seis familias: Calamoceratidae 

(Phylloicus sp.), Hydropsychidae (Smicridea sp.), 

Helicopsychidae (Helicopsyche sp.), Philopota-

midae (Chimarra sp.), Hydroptilidae (Oxyethira 

sp., Hydroptila sp., Alisotrichia sp., Mayatrichia 

sp., Leucotrichia sp. y Ochrotrichia sp.) y Lepto-

ceridae (Atanatolica sp.) (Salvatierra y Varela 

2012, Salvatierra y Varela 2013). La familia Hy-

dropsychidae tuvo la mayor riqueza y abundan-

cia.

Orden Lepidoptera - Los lepidópteros 

son terrestres, pero unas pocas especies son 

fitófagas de plantas acuáticas. Las larvas de 

Crambidae Nymphulinae se consideran en gene-

ral como acuáticas. Los Schoenobiinae tal vez 

deberían de considerarse también acuáticos, 

una especie, Rupela albinella, ataca los tallos del 

arroz. Maes (1999b) mencionó dos Schoenobii-

nae, no mencionó a ningún Nymphulinae.

Orden Diptera - En Insectos de Nicaragua 

(Maes 1999b) están mencionados Psychodidae 

(30 spp.), Culicidae (105 spp.), Ceratopogonidae 
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(55 spp.), Simuliidae (5 spp.), Tipulidae (10 spp.), 

quizá algunos no son acuáticos), Chironomidae 

(9 spp.), Chaoboridae (1 sp.), Anisopodidae (1 

sp.), Stratiomyiidae (25 spp.), Tabanidae (41 

spp.) y Syrphidae (Milesiinae) (10 spp.). Poste-

rior a este catálogo, estudios aislados fueron 

hechos por Palomaki (1987) quien reportó al-

gunos quironómidos.

Filo Mollusca - Entre los primeros repor-

tes de la fauna de macroinvertebrados acuá-

ticos de Nicaragua, se encuentra Belt (1874) 

quien fue el primer científico en reportar mo-

luscos de las costas del Lago Cocibolca. Este 

autor identificó los géneros Unio (Bivalvia: 

Unionidae), Ancylus (Gastropoda: Planorbidae) 

y Ampullaria (Gastropoda: Ampullariidae). Es-

tos géneros recordaron a Belt algunas especies 

de Europa. En su libro “El naturalista en Nicara-

gua” (1874) comentó que ciertas especies son 

cosmopolitas y algunas especies ausentes es-

tán limitadas por la falta de continuidad de los 

lagos y ríos en tiempo y espacio. 

El padre Jesuita Adolfo López de la Fuen-

te es quien se ha dedicado con más empeño al 

inventario de los moluscos de Nicaragua, tanto 

gasterópodos como bivalvos (López y Urcuyo 

2008, López y Urcuyo 2009) mencionan de Ni-

caragua los gasterópodos dulceacuícolas Am-

pullaria sp., Biomphalaria sp., Pachychilus sp., 

Physa sp., Planorbis sp. y Pyrgophorus sp., son 

utilizados como alimento por los pobladores 

de la zona central y atlántica del país. Los mis-

mos autores consideran a Pachychilus sp. como 

un indicador de aguas limpias. Para los bival-

vos, López y Urcuyo (2008) reportaron tres 

familias en Nicaragua, Unionidae (Arotonaias y 

Micronaias), Mycetopodidae (Mycetopoda, Ano-

dontites y Nephronaias) y Psiidae (Eupera, Pisi-

dium y Sphaerium). Los mismos autores seña-

lan que Anodontites nicaraguae es consumido 

como alimento.

Colecciones taxonómicas y centros de 

investigaciones en macroinvertebrados acuá-

ticos

Las colecciones de macroinvertebrados 

acuáticos conservadas en Nicaragua son de ta-

maño reducido y con pocos individuos identifi-

cados a nivel de especie. La mayoría se encuen-

tra identificada a nivel de género. 

El único centro dedicado particularmente 

al estudio de los macroinvertebrados acuáticos 

en Nicaragua es el CIRA/UNAN-Managua (Cen-

tro para la Investigación en Recursos Acuáticos 

de Nicaragua de la Universidad Nacional Autó-

noma de Nicaragua). El CIRA/UNAN-Managua 

cuenta con 32 años dedicados al estudio los di-

ferentes ecosistemas acuáticos para evaluar la 

calidad y disponibilidad de los recursos hídricos 

del país, en particular el laboratorio de hidro-

biología, que trabaja con el estudio cuantitati-

vo y cualitativo de los macroinvertebrados así 

como de fito- y zooplancton. Este centro man-

tiene una colección de fitoplancton, zooplanc-

ton y unos 60,000 especímenes inmaduros de 

macroinvertebrados acuáticos. 

El Museo Entomológico de León (MEL) 

estudia en general los insectos de Nicaragua 

y algunas familias a nivel global. La colección 

del MEL consta de alrededor de 500,000 espe-

címenes, de los cuales 10,000 son individuos 

adultos de especies acuáticas.

La FARENA-UNA (Facultad de Recursos 

Naturales de la Universidad Nacional Agraria) 

incluyó recientemente la parte acuática en el 

conjunto de ámbitos estudiados. Además la 

FAREM-UNAN (Facultad Regional Multidiscipli-
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naria de la Universidad Nacional Autónoma de 

Nicaragua, en Estelí) se dedica al estudio de los 

recursos naturales del norte de Nicaragua. 

Finalmente está el CIDEA-UCA (Centro 

de Investigación de Desarrollo Acuícola) que 

fundamentalmente trabaja en cultivo de ca-

marones en el Pacífico norte de Nicaragua. La 

camaronicultura está afectando seriamente los 

ecosistemas costeros del país.

9.3.2. Estudios Ecológicos

Relativamente pocos estudios ecológicos se 

han realizados en el ambiente acuático en Nica-

ragua y la mayoría no fueron publicados. Feno-

glio y colaboradores realizaron estudios en el 

río Bartola, afluente del río San Juan (Fenoglio 

1999, Fenoglio et al. 2002, Fenoglio et al. 2004).

Otros estudios se relacionan con la ca-

racterización y las líneas base en varios eco-

sistemas acuáticos tanto lénticos como lóticos 

donde se incluyó el estudio de los macroinver-

tebrados acuáticos y su relación con las varia-

bles físicas y químicas de los ecosistemas es-

tudiados. El CIRA/UNAN-Managua cuenta con 

información del río San Juan así como de los 

lagos Xolotlán y Cocibolca desde 1988 hasta la 

fecha, donde se ha estudiado la relación de los 

macroinvertebrados acuáticos con las variabili-

dades hidrológicas y la calidad del agua desde 

el punto de vista físicos y químicos.

El estudio ecológico más reciente fue rea-

lizado en el cauce principal del río San Juan, y 

sus tributarios en veinte estaciones de mues-

treo, de abril-mayo (época seca) a septiembre-

octubre (época lluviosa) de 2012. Dentro de los 

resultados se encontró una excelente calidad 

físicoquímica para la irrigación de cultivos agrí-

colas (Flores y Mendoza 2012). En cuanto a los 

resultados de los macroinvertebrados acuáti-

cos el filo encontrado en todos los sitios analiza-

dos en las dos épocas de muestreo fue Arthro-

poda, representado por la clase Insecta con los 

órdenes Diptera, Ephemeroptera, Coleoptera, 

Trichoptera y Odonata; además se encontró 

con menor presencia y en menos sitios los filos 

Mollusca, Annelida y Nematoda.

Se determinó la presencia de residuos de 

plaguicidas encontrados en diez de las estacio-

nes estudiadas en el río San Juan tanto en sedi-

mentos como en los “muestreadores” pasivos. 

No obstante los valores determinados estuvie-

ron por debajo de los niveles de las normas ca-

nadienses para la protección de la vida acuática. 

En general coincidieron con los bajos números 

de individuos de macroinvertebrados acuáticos 

encontrados en los sustratos artificiales (Salva-

tierra et al. 2013).

Existen trabajos más recientes por pe-

ríodos más cortos (de un año o dos) en la sub-

cuenca del río Viejo, que fue coordinados con el 

Proyecto Integral de Manejo de Cuencas Hidro-

gráficas, Agua y Saneamiento (PIMCHAS) con la 

contrapartida nacional del Ministerio del Am-

biente y de los Recursos Naturales (MARENA) y 

el CIRA/UNAN-Managua. Otro estudio realizado 

fue en el río Gil González en coordinación con 

la Fundación Nicaragüense para el Desarrollo 

Sostenible (FUNDENIC SOS) y el CIRA/UNAN-

Managua.

Hay dos proyectos de investigación multi-

disciplinarios de gran importancia para Nicara-

gua que agrupan varios componentes relacio-

nados a la calidad de las aguas incluido el estu-

dio de los macroinvertebrados acuáticos. Uno 

está en la parte alta de la cuenca del río Coco 

(cuenca transfronteriza entre Nicaragua y Hon-

duras) cuyos resultados aún no han sido publi-
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cados. Dos estudios están en la parte baja de la 

cuenca de los grandes lagos y el río San Juan, 

específicamente en la salida del lago Cocibolca. 

9.3.3. Estado de conser vación

Nicaragua cuenta con diferentes cuerpos de 

agua, en particular lagos y lagunas de exten-

sión variada entre estos: lago Cocibolca, lago 

Xolotlán, lago de Apanás, laguna de Perlas, Bis-

muna (Wani), Bahía de Bluefields, Wounta, Pa-

hara, Karata, Top Lock Lagoon, Sonie Lagoon, 

Apoyo, Smokey Lane Lagoon, Tisma, Dakura, 

Big Lagoon, Gracias a Dios, Masaya, Bismuna 

Tara, Moyua, Lidakura, Ñocarime, Xiloa, Sikapa-

kia, Leimus, Apoyeque, Cosiguina, Mombacho, 

Monte Galán, Asososca en León, Asososca Ma-

nagua, Las playitas, Maderas, Nejapa y Tiscapa. 

El lago Cocibolca es el ecosistema dulceacuíco-

la tropical más extenso de América, con una 

superficie 8,143.7 Km2 (Montoya 2013). Quizá el 

hecho de contar con tantos recursos hídricos 

ha provocado una baja en la preocupación por 

la conservación de los mismos. Podríamos de-

cir, al igual que para otros recursos naturales, 

que lo que se ha conservado, no es por la efica-

cia del sistema de conservación (áreas protegi-

das), sino porque no se ha destruido todavía.

El Plan Nacional de Desarrollo Humano 

(2012-2016) no contempla una estrategia de con-

servación de los macroinvertebrados acuáticos 

en las cuencas hídricas, pero en varias partes 

del documento se retoma la conservación de 

los humedales, las áreas protegidas y la regu-

lación de los usos múltiples del agua. La prime-

ra área protegida declarada en Nicaragua, en 

1958, fue la Reserva Natural Volcán Cosigüina, 

con una laguna volcánica. Varias otras áreas 

protegidas fueron declaradas posteriormente 

(MARENA 2013) varias de las cuales tienen énfa-

sis en los recursos acuáticos (cuadro 1). Además 

existen en Nicaragua nueve sitios Ramsar (Ruiz 

et al. 2005, cuadro 2).

En Nicaragua existe una Estrategia Na-

cional del Agua, que se implementa a través 

de la Ley General de Aguas Nacionales (Ley No 

620), en su artículo 97 donde se considera al 

lago Cocibolca como reserva natural de agua 

para consumo humano. Esta estrategia tam-

bién contempla la conservación de las reser-

vas de agua de los embalses de las empresas 

hidroeléctricas: Apanás, Las Canoas, Tumarín. 

También contempla camaronicultura en el Es-

tero Real.

Existe una estrategia nacional de sanea-

miento del agua urbana que contempla la cons-

trucción de plantas de tratamiento de aguas 

urbanas en Managua, Granada, León, Matagal-

pa, San Carlos y Rivas entre otros. 

La estrategia responde a un interés de 

conservación de los cuerpos de agua recepto-

res de estas aguas urbanas. La tecnología uti-

lizada es variable, las primeras plantas de tra-

tamiento establecidas eran meras lagunas de 

oxidación, la más reciente es la Planta de Tra-

tamiento de Aguas Residuales (PTAR) de la ciu-

dad capital Managua que usa tecnologías más 

modernas, con capacidades de 1,534 litros por 

segundo así como una estación elevadora de 

carga a la entrada de la planta y el tratamien-

to con capacidad de 4,270 litros por segundo 

(ENACAL 2013).

La estrategia nacional, vía la ley del agua 

(artículo dos), tiene enfoque de cuencas, ex-

presa que la gestión de los recursos hídricos se 

realiza a nivel de las cuencas. De allí derivan pro-

yectos concretos más puntuales: PROCUENCA 

que trabajó en la cuenca de los grandes lagos 
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Cuadro 1. Áreas protegidas estatales de Nicaragua, con énfasis en recursos acuáticos.

Área protegida estatal Decreto Tipo de sistema Características generales

Reservas de la Biosfera:

Indio-Maíz y BOSAWAS, 
relacionadas directamente con 
el río San Juan y el Río Coco 
respetivamente. En el caso de 
BOSAWAS el nombre proviene de 
Bocay – Saslaya – Waspuc, de los 
cuales el primero y el último son 
ríos afluentes del río Coco.

78-2003 Sistemas lénticos 
y lóticos

Bosawas es el sitio de convergencia 
de fauna norte y suramericana, 
posee una extensa riqueza en 
varias taxa de organismos tanto 
invertebrados como vertebrados.

Reserva Natural:

Delta Estero Real, área 
trinacional compartida con El 
Salvador y Honduras.

78-2003 Sistema léntico

Caracterizado por un intensivo 
cultivo de camarones, pesca y 
agricultura. La diversidad original 
del lugar ha sufrido cambios por 
las actividades antropogénicas.

Ríos:

Monumento Nacional Cañón de 
Somoto 48-72 Sistema lótico

Incluye el curso del río, las riberas, 
la parte interna de los acantilados 
y el borde a cada lado en la parte 
alta del acantilado.

Reserva Natural Tisey – La 
Estanzuela 42-91 Sistema lótico 

La formación del Tisey-Estanzuela 
se debe al fraccionamiento 
y levantamiento de bloques 
volcánicos de la formación Coyol 
Superior, caracterizada por 
planchas de lava derramadas 
durante el Plioceno.

Reserva Natural Chocoyero – El 
Brujo. 35-93 Sistema lótico

Desde el punto de vista hidrológico, 
el área está en la parte media de 
la microcuenca Chocoyero – El 
Brujo, que baja desde Las Nubes 
(municipio El Crucero). Existen 
diferentes tipos de bosque y 
vegetación siempre verde.

Reserva Biológica:

Cayos Misquitos en la costa 
Atlántica 78-2003 Sistema léntico

Cayos Miskitos está constituido por 
cerca de 76 formaciones entre las que 
destacan estuarios, arrecifes, cayos, 
bancos de hierbas submarinas e 
islotes; doce de estas formaciones se 
encuentran cubiertas de vegetación 
por lo que conforman islas. 
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Lagunas volcánicas:

Reserva Natural Volcán 
Cosigüina. 14-99 Sistema léntico

Gran parte del cráter del volcán 
Cosigüina explotó y volaron 
trozos, los cuales formaron islotes 
en el Golfo de Fonseca. Tiene 
pendientes caen hasta el Golfo de 
Fonseca y que están mayormente 
cubiertas por árboles.

Reserva Natural Pilas – El Hoyo. 13-20 Sistema léntico

Las Pilas-El Hoyo es un volcán 
compuesto, que ocupa la parte 
superior de una misma base la 
cual esta as su vez rodeada de 
otros cerros de origen volcánico.

Reserva Natural Laguna de 
Apoyo. 42-91 Sistema léntico

Es la única laguna no contaminada 
de toda Nicaragua. Es una 
de las áreas protegidas más 
visitada del país ya que presenta 
una importancia paisajística 
reconocida internacionalmente, 
destacándose como un punto de 
referencia histórico y cultural.

Reserva Natural Laguna de 
Asososca. 42-91 Sistema léntico

La importancia y el valor que 
tienen la laguna de Asososca como 
cuerpo hídrico, indispensable para 
el abastecimiento del agua potable 
en Managua hace que converjan 
una serie de instituciones y actores 
que han establecido relaciones 
interinstitucionales para asegurar 
la conservación y sostenibilidad de 
este importante recurso hídrico.

Reserva Natural Laguna de 
Tiscapa. 35-2003 Sistema léntico

Es de origen volcánico en el centro 
de la capital ya que está en una de 
las principales fallas geológicas 
que afectan Managua.

Reserva Natural Laguna de 
Nejapa. 42-91 Sistema léntico

Nejapa viene presentando 
un proceso de extinción, el 
abandono al que se ha condenado 
está acortando su tiempo de 
vida y posible aprovechamiento 
económico, turístico y científico.

Parque Nacional Volcán Masaya. 42-91 Sistema léntico

Comprende accidentes geográficos, 
fenómenos geográficos, fenómenos 
geológicos, el complejo volcánico, 
el área de vida silvestre y la laguna.
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Cuadro 2. Sitios RAMSAR de Nicaragua y descripción de sus recursos hídricos.

Sitios Ramsar No. Ramsar Área Características generales

Cayos Miskitos y franja 
costera inmediata 1135 85,000 ha

Incluye arreglos de tipo pantano, 
principalmente áreas inundadas en la que 
predominan los arbustos. Sistema fluvial en 
la que se encuentran varios tipos de floresta 
y esteros rodeados de manglares casi en 
estado natural. El área costeña y el arrecife de 
coral de los cayos miskitos albergan a muchas 
especies raras y en peligro de extinción 
incluida la tortuga verde Chelonia mydas, a 
la tortuga carey Eretmochelys imbricata, el 
manatí Trichechus manatus y el "'tucuxi" o 
delfín de agua dulce Sotalia fluviatilis.

Sistema de Humedales 
de la Bahía de 
Bluefields

1139 86,501 ha

Contiene una diversidad de ecosistemas desde 
agua dulce hasta agua salada que abarca la 
bahía, que de hecho es una laguna costera 
asociada con el río Escondido. La floresta 
litoral y los manglares forman el hábitat y los 
corredores biológicos. El sitio es importante por 
la pesca artesanal que forma la base cultural y 
económica de los grupos étnicos de la zona. 

Humedales

Reserva Natural Laguna de Tisma 13-20 Sistema léntico

La laguna de Tisma, conocida 
como “el Charco de Tisma”, en 
el curso medio del río Tipitapa, 
incluye las “lagunetas” y pantanos 
de El Genízaro, la laguna Amapa, el 
estero de Panaloya, la Playuela de 
Tisma y demás áreas pantanosas. El 
cuerpo principal de todo el sistema 
es la propia Laguna de Tisma.

Refugio de Vida Silvestre Los 
Guatuzos. 78-2003 Sistema léntico

Es una extensa franja de territorio 
ocupada por bosques y humedales 
que sirve de refugio a una diversa 
fauna silvestre.

Reserva Natural Río Manares. 13-20 Sistema lótico

Es zona plana, con presencia de 
numerosas rocas y acumulaciones 
rocosas entre las cuales han quedado 
entrampadas varias lagunitas.

Lagunas de Mecatepe. 42-91 Sistema léntico Se caracteriza por su corto recorrido y 
da refugio a la flora y fauna de la zona.

Reserva Natural Isla de Juan 
Venado. 13-20 Sistema léntico

Es un impresionante santuario 
de manglares y un secreto bien 
conocido entre los turistas.
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Sistema de Humedales 
San Miguelito 1140 43,475 ha

El más grande de Centroamérica. El lugar 
mantiene una rica diversidad biológica 
que alberga una gran cantidad de especies 
de aves, peces, reptiles y mamíferos. 
También realiza una función muy esencial 
en prevención de desastres naturales y en 
purificar y reciclar el agua del lago.

Reserva de Vida 
Silvestre Los Guatusos 915 85,000 ha

Es uno de los humedales lacustres más 
extensos y mejor conservados de Nicaragua 
y del istmo centroamericano. No obstante su 
importancia ecológica es mucho más amplio 
debido a su importancia en la ruta de varias 
especies de aves migratorias, por lo que 
llega a alcanzar dimensiones continentales. 
Por encontrarse geográficamente entre los 
bosque húmedo tropical y bosque tropical 
seco, con predominancia del primero, 
el refugio posee aspectos ecológicos de 
ambas zonas de vida, acentuados por el 
hecho de que en su historia natural, el área 
ha funcionado como puente biológico al 
facilitar el flujo genético de especies de flora 
y fauna entre esas dos zonas de vida. 

Refugio de Vida 
Silvestre Río San Juan 1,138 43,000 ha

Es el curso del río San Juan en camino a la 
frontera de Costa Rica, luego a la ciudad de 
San Juan del Norte, para seguir a lo largo de 
la costa caribe en parte de la Reserva de la 
Biosfera Indio Maíz. Forma uno de los dos 
más extensos núcleos del Corredor Biológico 
Mesoamericano. El sitio comprende un 
arreglo de diversos pantanos en incluye 
esteros y aguas marinas poco profundas, 
lagunas costeras de agua dulce y litorales 
marinos así como también lagos y ríos.

Lago de Apanás – 
Asturias 1,137 5,226 ha

Un lago artificial o represa formada por dos 
presas productoras de electricidad, sobre el 
río Tuma en la zona montañosa del norte, 
caracterizado como una zona de agricultura 
y almacenadora de agua. La nutria "perro 
de agua" Lontra longicaudis es protegida 
por estar en peligro de extinción. El área es 
también importante para aves migratorias. 

Sistema Lagunar de 
Tisma 1,141 16,850 ha

Ecosistema de lagos asociados con la orilla 
noroeste del lago de Nicaragua. Este provee 
agua para toda para todo pastizales, cultivo 
de arroz e irrigación, rellena los fluidos 
subterráneos y ayuda a la prevención de 
inundaciones, retiene los sedimentos y 
contaminantes y abriga una alta cantidad 
de aves migratorias. El cultivo de arroz y las 
alteraciones del nivel del agua han tenido un 
impacto directo. 
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Deltas del Estero Real y 
Llanos de Apacunca 1,136 81,700 ha

Marcado por un intensivo y semintensivo 
cultivo de camarones, pesca y agricultura. Fue 
declarado reserva por recursos genéticos en 
1996 para preservar una especie de maíz Zea 
luxurians o nicaragüenses que es endémico de 
Nicaragua y solo se encuentra en esta área.

Sistema Lacustre 
Playitas-Moyua-
Tecomapa

1,980 1,161 ha

Es de importancia a nivel biológico pues 
sustenta una diversidad de especies de 
mamíferos, reptiles, peces y aves entre las 
que destacan especies migratorias como 
la cerceta azul (Anas discors) que utilizan el 
sitio como área de descanso, especies en 
peligro según la Lista Roja de la UICN. 

y el río San Juan, un proyecto multilateral en-

tre MINAE (Ministerio del Ambiente, Energía y 

Minas de Costa Rica) y el MARENA (Ministerio 

del Ambiente y los Recursos Naturales de Ni-

caragua) financiado por la Organización de los 

Estados Americanos, OEA; PIMCHAS (Proyecto 

Integral de Manejo de Cuencas Hidrográficas, 

Agua y Saneamiento); Apanás, gestionado por 

HIDROGESA y financiado por el BID, con el obje-

tivo de lograr un manejo sostenible de la cuen-

ca que alimenta la presa. Además recientemen-

te se ha agregado el Proyecto de Plan de Mane-

jo del Río Coco, enfocado en la conservación de 

la cuenca alta con el objetivo de reforestar por 

medio de la regeneración natural. Este proyec-

to está financiado por la UNOP / PNUD en coor-

dinación con la Secretaria del Medio Ambiente 

de Honduras.

Regiones prioritarias

El estado del conocimiento general no 

permite definir áreas prioritarias por riqueza 

de biodiversidad de macroinvertebrados acuá-

ticos, ya que la mayor parte de los ríos y lagu-

nas no están inventariados a nivel de este gru-

po. Lo que se puede inferir por los muestreos 

realizados sería de algunas áreas donde se en-

contró una diversidad elevada, como la cuenca 

del río San Juan.

Si consideramos áreas del país donde hay 

una biodiversidad elevada para algunos gru-

pos de insectos, podríamos proponer como 

áreas prioritarias, en la vertiente atlántica a la 

Reserva de la Biosfera BOSAWAS y la Reser-

va de la Biosfera de Indio-Maíz. Para la parte 

central norte la cordillera de las Segovias y los 

remanentes de bosques de pino-encino. En la 

vertiente del pacífico, un poco mejor conocido, 

la cumbre de los volcanes y las áreas de hume-

dales como: lago de Apanas, Estero real y llanos 

de Apacunca, y Sistema Lagunar de Tisma. Es-

tas áreas, a pesar de ser protegidas, necesitan 

más fortaleza para la protección y más perso-

nal para la investigación.

El análisis de vacíos de conservación de 

los recursos naturales del MARENA (2011) con-

tiene una priorización para la conservación de 

las aguas continentales en Nicaragua, cons-

truida mediante el programa MARXAN que, a 

partir de un sistema de información geográfica, 

corre simultáneamente el caudal ecológico de 

drenaje y las amenazas. Las áreas definidas son: 

bajo río San Juan, Costa Misquita, cabecera del 

Prinzapolka, en la vertiente atlántica; cordille-
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ra de las Segovias (río Coco alto y medio), Oro-

poli-Ocotal en la zona norte; Estero Real, Las 

Canoas, lago de Nicaragua y Caño Negro, en la 

vertiente pacífica.

El análisis de vacíos de conservación de 

los recursos marino-costeros (Pérez et al. 2010), 

no analizó directamente los recursos acuáticos 

continentales. Entre los factores de presión so-

bre los ecosistemas marino-costeros, el mismo 

documento citó a la contaminación, vía los cur-

sos de aguas continentales, por vertidos de mi-

nerales resultantes de la minería y los químicos 

usados en la agricultura. También consideró la 

contaminación por el desarrollo urbano y el tu-

rismo no sustentable.

Por otro lado es estratégico dar prioridad 

al estudio de las regiones que son o van a ser 

impactadas por las estrategias de desarrollo 

del gobierno. La estrategia nacional no plantea 

regiones prioritarias para agua de manera ex-

presa, pero en las diferentes líneas de acción 

está contemplado de manera directa o indi-

recta: el agua potable, el cambio climático, la 

matriz energética, la navegación, el turismo, 

la producción agropecuaria, el manejo de las 

cuencas hidrográficas. Algunas de estas líneas 

de acciones resultan difusas en todo el país, 

otras marcan regiones claramente definidas. 

Ya mencionada, el área del gran lago, o lago de 

Nicaragua (Cocibolca), así como sus afluentes, 

deben ser estudiados y monitoreados si se con-

sidera su uso como fuente de agua de consumo 

humano. 

El proyecto de uso para consumo humano 

del agua del lago Cocibolca entra en conflicto 

con otros proyectos planificados por el Gobier-

no. Éste presenta un conflicto potencial parcial 

con el proyecto Brito (planta hidroeléctrica 

sobre el río Brito), entre el gran lago y el océa-

no Pacifico (alimentada por el lago). Además el 

proyecto entra en competencia con la posibili-

dad de construcción de un canal interoceánico 

vía el río San Juan, que pasaría por el gran lago, 

con una contaminación más que probable de 

dicho cuerpo de agua. La escogencia de uno u 

otro proyecto debe responder a los intereses 

del país, pero el estudio de impacto previo a la 

realización y el monitoreo continuo durante y 

después de la realización de estos proyecto es 

de extrema importancia. En el caso del proyec-

to de un canal interoceánico también debe ser 

sujeto a un estudio de impacto ambiental, que 

va más allá de las fronteras del país, ya que la 

conexión entre los océanos Pacifico y Atlántico 

puede ser de importancia para todos los países 

de la región.

El muestreo y el monitoreo de los macroin-

vertebrados acuáticos en las áreas sensibles 

al cambio climático debería de ser prioritario, 

tanto en las áreas secas con riesgo de deserti-

ficación como en las áreas sujetas a huracanes. 

Se puede aprovechar el paso de los huracanes 

para medir la regeneración natural del bosque 

tropical húmedo y sus sistemas acuáticos aso-

ciados. Algunas regiones de agricultura inten-

siva, de donde fluye aguas contaminadas hacia 

los ríos, humedales o lagunas, deben ser sujetos 

de monitoreo de la calidad del agua (química) y 

de los macroinvertebrados acuáticos.

Principales amenazas

Resulta difícil poner un orden de impor-

tancia a los efectos antropogénicos sobre los 

cuerpos de agua y su fauna. La amenaza indi-

recta más importante es el cambio del uso del 

suelo, incluido el cambio de bosque a agricultu-
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ra de subsistencia, generalmente vía quemas, 

seguido de cambio a ganadería extensiva, con 

pastos quemados anualmente que impiden la 

regeneración de algún tipo de cobertura bos-

cosa. Esto amenaza a la biodiversidad en gene-

ral y particularmente a la fauna acuática (se se-

can o disminuyen los caudales de los ríos, algo 

que no parece tener freno).

La contaminación de las aguas superficia-

les prevalece a lo largo del país como conse-

cuencia de las actividades agropecuarias. Hay 

descarga sin tratamiento previo de los dese-

chos domésticos, industriales y agroindustria-

les, por lo que la mayor parte de estos vertidos 

llega a lagos y ríos. Además existen procesos de 

erosión que son el resultado del cambio de uso 

de suelo (Vammen et al. 2012). La pérdida de 

la cobertura boscosa está causando excesivas 

cargas de sedimento en los cuerpos de agua 

superficial, lo que implica un aumento en la eu-

trofización de los cuerpos de agua promovido 

por la entrada de la carga acompañante de nu-

trientes (Vammen et al. 2012).

La contaminación por agroquímicos, la in-

dustria incipiente y la minería, está sujeta a nor-

mativas estrictas pero raras veces aplicadas. La 

contaminación de las aguas subterráneas por 

agroquímicos es importante y de efecto a largo 

plazo. El cambio de los cursos de agua en los 

sistemas lóticos y los embalses como represas 

hidroeléctricas tienen efectos drásticos a nivel 

de las zonas rurales. El uso y la extracción de 

agua tienen poco control y puede ser una ame-

naza más importante en el futuro, más aun si 

el agua se vuelva un bien de exportación. La 

extracción de materiales es común en el lecho 

de los ríos, aunque generalmente a escala arte-

sanal.

La introducción mediante el cultivo en jau-

las flotantes de la especie invasora Oreochromys 

sp., en algunos ecosistemas acuáticos del país 

(embalse Las Canoas, laguna de Moyua y lago 

Cocibolca), ha ocasionado la perdida en la dispo-

nibilidad del alimento para las especies autócto-

nas así como la contaminación del agua de estos 

ecosistemas. La aparición reciente del pez diablo 

(Hypostomus panamensis) en el lago Cocibolca y 

en algunas subcuencas que drenan a este, podría 

tener efectos negativos directos sobre la fauna 

béntica. Lamentablemente en el país no se cuen-

ta aún con estudios que demuestren los efectos 

directos e indirectos de estas dos especies no 

nativas sobre los macroinvertebrados acuáticos.

Actualmente la estrategia de desarrollo 

que impulsa el gobierno incluye la construc-

ción de un canal interoceánico que será de gran 

magnitud para permitir el pase de embarcacio-

nes más grandes que las que pasan por el Canal 

de Panamá. Este gran canal interoceánico sería 

el más ancho y profundo del mundo, destinado 

al segmento especializado del mercado marí-

timo de supertanqueros y barcos mercantes 

gigantescos, capaces de mover hasta 28 mil 

contenedores. Estos monstruosos leviatanes 

ostentan calados de 25 metros, no obstante 

son contradictoriamente frágiles y vulnerables, 

sumamente susceptibles a encallamientos en 

aguas someras como las del lago Cocibolca. El 

sacrificio del lago Cocibolca y del río San Juan 

resulta innecesario e injustificable, a la luz de 

otras opciones de desarrollo social, económico 

y ambiental sostenibles (Montenegro 2013).
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9.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en Nicaragua

Se ha hecho uso de las especies indicadoras 

de la calidad del agua propuestas por diferen-

tes autores quienes a la vez han hecho análisis 

comparativos con los resultados de los análi-

sis físico-químicos llevados a efecto de forma 

paralela. En 1997 se comenzaron a usar índices 

para caracterizar la calidad del agua de algunos 

lagos y ríos de Nicaragua. Inicialmente se usó 

el Índice de Shannon para estimar la diversidad 

de las comunidades bentónicas así como Índice 

de Simpson (García y Talavera 1997). Posterior-

mente se han aplicado los Índices de Margalef, 

Biological Monitoring Working Party (BMWP), 

el Índice ETP (Ephemeroptera, Plecoptera y Tri-

choptera), así como también el Índice Biótico 

de familias (IBF) en diferentes ríos del país

En la subcuencas de los ríos Viejo y Gil 

González, con la caracterización de la calidad 

y disponibilidad de los recursos hídricos en las 

subcuencas, fue incluido un componente de-

dicado al estudio de los macroinvertebrados 

acuáticos como indicadores biológicos. En este 

último río se utilizó el índice biótico de familias 

(IBF-SV-2010), donde se determinaron aguas de 

buena y regular calidad en los sitios analizados. 

Se debe notar que este índice no brinda una pa-

norámica integral de la calidad del ecosistema 

acuático, solamente se relaciona con los apor-

tes de materia orgánica y los cambios biológi-

cos de los macroinvertebrados acuáticos en re-

lación a la contaminación orgánica (Salvatierra 

y Varela 2012). En el río Viejo se utilizó el BMWP/

CR (Springer et al. 2007, MINAE 2007) donde se 

determinaron categorías de calidad de agua 

de buena, regular y pobre (Salvatierra y Varela 

2013).

En los sitios analizados en el río San Juan 

mediante el Índice Biótico de Familias (IBF-

SV-2010), las aguas fueron caracterizadas como 

de regular a muy pobre. Eso significa aguas con 

contaminación orgánica bastante sustancial, 

debida probablemente a contaminación orgá-

nica severa (Salvatierra et al. 2013).

En el período 2013-2015 los investigadores 

del CIRA/UNAN-Managua están trabajando en 

la adecuación de los valores de tolerancia para 

el índice biótico o biológico a nivel de familias 

de macroinvertebrados acuáticos para Nica-

ragua, el cual estaría basado en el índice IBF-

SV-2010 (Sermeño et al. 2010). Para lograr este 

objetivo se está trabajando en la subcuenca del 

río Mayales de la cuenca de los grandes lagos 

(Xolotlan y Cocibolca) y en el río San Juan.

9.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

Las bases normativas legales del uso de los 

macro invertebrados como bioindicadores es-

tán enmarcadas en tres leyes de ámbito más 

amplio, ejecutadas por el MARENA (Ministerio 

de los Recursos Naturales y del Ambiente) y el 

ANA (Autoridad Nacional del Agua). Estas son 
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la Ley General del Medio Ambiente y los Re-

cursos Naturales (Ley 217, Asamblea 1996), el 

Reglamento de Áreas Protegidas de Nicaragua 

(Decreto Ejecutivo 14-99 de 1999, Presidencia 

de la República de Nicaragua 1999) y la Ley de 

Aguas Nacionales (Ley 620, Asamblea 2007).

La Ley general del Medio Ambiente y los 

Recursos Naturales (Ley 217), en su artículo 

tres, párrafo cinco, manda a garantizar el uso 

y el manejo racional de las cuencas y de los sis-

temas hídricos para asegurar la sostenibilidad 

de los mismos. En su artículo 18, párrafo dos, 

manda a proteger las cuencas hidrográficas, los 

ciclos hidrológicos, los mantos acuíferos, mues-

tras de comunidades bióticas, los recursos ge-

néticos y la diversidad genética silvestre de la 

flora y la fauna. El artículo 78, párrafo dos, de la 

ley 217 se ordena promover el manejo integra-

do de las cuencas hidrográficas; en el párrafo 

tres manda a proteger las especies del “ecosis-

tema del sistema acuático y costero terrestre”, 

especialmente las endémicas, amenazadas o 

en peligro de extinción. En el párrafo cuatro 

manda a evitar el uso o gestión de cualquier 

elemento del sistema hídrico que pueda perju-

dicar las condiciones físicas, químicas o bacte-

riológicas del agua.

El Reglamento de Áreas Protegidas (De-

creto 14-99) establece disposiciones legales 

para la protección y la conservación de áreas 

definidas, algunas de ellas humedales, ríos y 

lagunas. Ninguna disposición legal incluye el 

estudio de los macroinvertebrados.

La Ley de Aguas Nacionales (Ley 620), 

con reglamentos y políticas de recursos hídri-

cos actualizados al 2010, refiere a la protección 

y conservación de los recursos hídricos. Ésta 

ley muestra una mayor tendencia hacia la re-

glamentación de la extracción del agua que de 

conservación de su calidad. La ley no contem-

pla el estudio o uso de ningún tipo de bioindica-

dor y mucho menos de los macroinvertebrados 

como indicadores biológicos de la calidad. Esta 

ley establece en sus considerandos generales 

que el agua pertenece a la Nación (Ley 620, ar-

tículo tres). Vinculado a la gestión los recursos 

hídricos, se cuenta con la Ley de los Comités de 

Agua Potable y Saneamiento (Ley 722, Asam-

blea 2010), que contempla aspectos relaciona-

dos a la calidad del agua para consumo humano.

La Dirección de Calidad Ambiental del 

MARENA establece las normativas para los es-

tudios de impacto ambiental. En los casos que 

tengan que ver con recursos hídricos, como los 

embalses, el uso de los humedales, las construc-

ciones de muelles y puertos, los canales, la mi-

nería y los puentes, se exige un estudio de línea 

de base que incluya la calidad físico-química del 

agua y variables biológicas (fito y zooplancton, 

macroinvertebrados e ictiofauna). Para cada 

caso particular la Dirección de Calidad Ambien-

tal establece los términos de referencia del 

estudio que se debe hacer. En el caso de los 

macroinvertebrados generalmente se pide un 

estudio cualitativo y cuantitativo de éstos. El 

ente deja al grupo consultor la selección de la 

metodología que quiera seguir y no se exige el 

uso de índices.

9.6. Perspectivas futu-
ras

En el caso de los estados larvales estudiados 

con fines de control de la calidad de las aguas 

naturales se necesita hacer un estudio intensivo 

en todos los ríos y arroyos del país con el propó-

sito de conocer la distribución geográfica (ma-
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pas de distribución de las especies) de los gru-

pos taxonómicos importantes y hacer un mapa 

de la calidad de las aguas de los ríos de Nica-

ragua. Adicionalmente se debe establecer una 

colección de referencia completa con todas las 

especies documentadas para el país, tanto en 

estadios inmaduros como adultos. Se deben 

fortalecer las estructuras de conservación de 

las colecciones para asegurar su preservación 

y continuidad a largo plazo.

En el futuro también se espera contar con 

un índice para establecer la calidad de las aguas 

mediante los macroinvertebrados bentónicos. 

Este índice podría ser el índice consensuado y 

propuesto por la red de macroinvertebrados 

dulceacuícolas en Mesoamérica (MADMESO) 

sin perjuicio de formular un índice particular 

para Nicaragua. Un elemento importante es 

consensuar a nivel de país una normativa que 

obligue en los estudios de impacto ambiental el 

uso de los macroinvertebrados acuáticos y a la 

vez el depósito oficial de especímenes testigos, 

en recipientes de referencia de las especies 

encontradas, en las colecciones seleccionadas 

para este fin. Es importante la formación o ca-

pacitación del personal de los organismos que 

trabajan con agua, sensibilización al uso de los 

macroinvertebrados acuáticos, capacitación en 

el uso de los índices y la identificación taxonó-

mica.

Aprovechar la red MADMESO para coordi-

nar esfuerzos para el intercambio de expertos 

con la finalidad de fortalecer el conocimiento 

taxonómico de los grupos de interés en cada 

país, así como capacitación con técnicas diver-

sas. También aprovechar la red para el inter-

cambio de estudiantes y para pasantías en la-

boratorios de más experiencia o de experiencia 

distintas.

Se requiere la sistematización del cono-

cimiento acumulado. Una propuesta es la ela-

boración de documentos físicos y digitales que 

divulguen las investigaciones realizadas en las 

diferentes cuencas hídricas del país. Éstas de-

ben resaltar la importancia de los macroinver-

tebrados, primero a nivel general de órdenes 

y familias, luego a nivel de género y especies, 

incluidas claves y descripciones ecológicas de 

cada especie, mapas y fotos.

Se requiere incidir sobre los organizacio-

nes que trabajan con los recursos acuáticos: 

MARENA (Ministerio del Ambiente y los Re-

cursos Naturales), INAA (Instituto Nacional de 

Agua y Alcantarillados), ANA (Autoridad Nacio-

nal del Agua), CAPS (Comités del Agua Potable 

y Saneamiento) y ADPESCA (Administración de 

Pesca). Esto para que unifiquen los criterios 

del uso de los macroinvertebrados acuáticos 

en las disposiciones legales de los estudios de 

impacto ambiental, la factibilidad económica y 

el monitoreo de las cuencas, subcuencas y mi-

crocuencas del país.

9.7. Conclusiones

Nicaragua cuenta con amplia diversidad de ma-

croinvertebrados acuáticos presentes en los 

diferentes sistemas hídricos. Sin embargo la 

información existente se encuentra dispersa y 

no sistematizada. Hace falta entonces integrar 

todas las investigaciones y elaborar catálogos 

de familias, géneros y especies (de ser posible), 

así como también elaborar claves taxonómicas 

adaptadas a la fauna de macroinvertebrados 

acuáticos del país. Además, se usan diferen-

tes protocolos de muestreo y análisis para el 

estudio de la calidad del agua mediante ma-

croinvertebrados acuáticos. Sin embargo, no 
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Nicaragua

Manantial Cueva de las Sardinas - México
  Autor de fotograf ía: Per la Alonso
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Larva de Blephariceridae, Diptera

  Autor de fotograf ía:  Aydeé Cornejo
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10.1.  Resumen

Aydeé Cornejo 1 y  Juan Bernal 2 

1Co lecc ión  Zoo lóg ica  Dr.  Eus to rg io  Méndez  (CoZEM) ,  Ins t i tu to  Conmemora t i vo  Gorgas 
de  Es tud io  de  la  Sa lud  ( ICGES) ,  Apar tado  Pos ta l  No.  0816-02593,  Panamá,  Repúb l i ca  de 
Panamá.  acorne jo@gorgas .gob.pa .  2Museo de  Peces  de  Agua Du lce  e  Inver tebrados  (MUPADI) , 
Un ivers idad  Autónoma de  Ch i r iqu í .  juanbern@gmai l . com

S e presenta infor mación sobre el estado del conocimiento de la fauna de ma-

croinver tebrados dulceauícolas en Panamá, desde el punto de vista taxonó-

mico y ecológico. En base a esta recopilación, podemos decir que en Panamá 

el conocimiento sobre estas comunidades aun es escaso. Gran par te de las investi -

gaciones han sido realizadas por investigadores foráneos, que han publicado en re-

vistas muy especial izadas, de distr ibución o acceso restr ingido y que, en la mayor ía 

de los casos, no han cumplido con depositar especímenes de referencia en las colec-

ciones nacionales. Por tal razón, la infor mación se encuentra dispersa y es de dif ici l 

acceso. Sin embargo, y de acuerdo a la recopilación de la infor mación hecha para este 

trabajo, en Panamá se han repor tado alrededor de 1,250 especies de macroinver te-

brados y el mayor número de especies repor tadas per tenecen a Diptera, Odonata, 

Tr ichoptera, Hemiptera y Crustacea. A un siglo de la aper tura del Canal de Panamá, es 

en ésta área en donde se ha concentrado la mayor cantidad de infor mación sobre los 

macroinver tebrados dulceacuícolas y estos estudios han sido generalmente de tipo 

taxonómico con apor tes al conocimiento en los grupos Desmospongiae, Hydrozoa, 

Turbellar ia, Insecta, Crustacea y Mollusca. No obstante, el conocimiento de la ecolo-

gía de los macroinver tebrados aún es muy básico, ya que usualmente se han realizado 

inventar ios como temas de tesis de l icenciatura o infor mes ambientales impulsados 

por proyectos de infraestructura (hidroeléctr icas, car reteras, miner ía, entre otros), 

sin profundizar en aspectos ecológicos de estas comunidades. Sólo hemos registrado 

unas cuantas publicaciones que abordan aspectos de la ecología de estas comunida-
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des, que han sido desar rolladas en los parques Isla de Coiba, Soberanía y Altos de 

Campana. Por otro lado, el empleo de los macroinver tebrados como bioindicadores 

en Panamá inició en la década de 2000 y algunos trabajos han evaluado cambios es-

tructurales de estas comunidades ante algún uso de suelo par ticular o su relación 

con parámetros f isicoquímicos; otros han propuesto asociaciones de macroinver te-

brados potencialmente indicadoras y otros han implementado índices bióticos; el 

Biological Monitor ing Working Par ty (BMWP) es el más uti l izado. 

I nfor mation is presented about the state of knowledge of freshwater macroin-

ver tebrate fauna in Panama from taxonomic and ecological perspectives. Based 

on this compilation, we can say that knowledge about these communities in 

Panama is sti l l  scarce. Most of the investigations have been per for med by foreign re-

searchers who have published in ver y special ized journals with restr icted distr ibution 

or access. In most cases they have not deposited reference specimens in the national 

collections. Therefore, the infor mation is disperse and dif f icult to access. Nonethe-

less, and according to the compilation of infor mation conducted for this work, rough-

ly 1,250 macroinver tebrate species have been repor ted in Panama. The largest num-

bers of species repor ted per tain to Diptera, Odonata, Tr ichoptera, Hemiptera and 

Crustacea. One hundred years af ter the opening of the Panama Canal, this area has 

been the focus for the major ity of the infor mation about freshwater macroinver te-

brates. These studies have generally been taxonomic and have contr ibuted to knowl-

edge about Desmospongiae, Hydrozoa, Turbellar ia, Insecta, Crustacea and Mollusca. 

Never theless, knowledge about the ecolog y of macroinver tebrates continues to be 

ver y basic, with inventor ies usually per for med for the purpose of bachelors theses 

or for environmental repor ts related to infrastructure projects (hydroelectr ic, roads, 

mining, among others). These sources do not provide in -depth infor mation about 

ecological aspects of these communities. We have discovered only a few publications 

that have addressed the ecology of these communities, developed for parks in Coiba 

Island, Soberanía and Altos de Campana. On the other hand, the use of macroinver-

10.1.  Abstract
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10.2. Introducción

La República de Panamá, con un área de 75,524 

km², es el país más estrecho de la región centro-

americana y está ubicada en la zona intertropi-

cal próxima al Ecuador terrestre, entre la lati-

tud de 7°11' N a 9°39' N y longitud de 77°10' O a 

83°3' O. Limita al norte con el mar Caribe, al sur 

con el océano Pacífico, al este con la República 

de Colombia y al oeste con la República de Cos-

ta Rica. Al oeste de Panamá se encuentran las 

mayores altitudes del país, con el Volcán Barú, 

en la provincia de Chiriquí, el punto más eleva-

do con 3,478 msnm en la frontera con Costa 

Rica. Al este del país se encuentran dos forma-

ciones paralelas, la serranía del Sapo al sudeste 

en la costa del Pacífico y la serranía de Darién al 

nordeste, con su prolongación en la serranía de 

San Blas, hacia la costa del Caribe (ANAM 2011).

El volumen promedio de la precipitación 

anual sobre el Istmo de Panamá, se ha estima-

do en 233.8 mil Mm3, equivalentes a 2,924 mm 

de precipitación promedio anual. La vertiente 

caribeña del Istmo, recibe 36% de dicha preci-

pitación, que corresponde a 84.2 mil de Mm3. 

La vertiente del Pacífico, de mayor amplitud es-

pacial y menor precipitación, recibe 64% de la 

precipitación, lo que equivale a unos 149.6 mil 

de Mm3 (ANAM 2011). 

La orografía y el régimen de lluvias fueron 

determinantes para la abundante y compleja 

red hídrica del Istmo de Panamá, con 500 ríos 

y 52 cuencas hidrográficas bien definidas. La 

vertiente del Pacífico cuenta con 34 cuencas, 

con alrededor de 350 ríos, cuya longitud media 

es de 106 km. Los ríos de la vertiente Pacífica 

son ligeramente más largos, muchos de ellos 

navegables y son ríos intensamente utilizados 

para la producción de energía eléctrica (ANAM 

2011). Las cuencas más importantes son las de 

los ríos Tuira (cuenca 156), Chucunaque (cuenca 

154), Bayano (cuenca 148), Santa María (cuenca 

132), San Pablo (cuenca 118), Tabasará (cuenca 

114), Chiriquí (cuenca 108) y Chiriquí Viejo (cuen-

ca 102). La cuenca del río Tuira (10,644 km2) es 

la más extensa.

En la vertiente del Caribe existen 18 cuen-

cas hidrográficas con unos 150 ríos, cuya longi-

tud media es de 56 km. Las características co-

munes de los cauces de esta vertiente es que 

son cortos y caudalosos, ya que nacen en las 

montañas próximas al mar (ANAM 2011). Las 

cuencas más importantes en la vertiente Caribe 

son las de los ríos Changuinola (cuenca 091) con 

3,202 km2 y Chagres (cuenca 115), con un área de 

3,338 km2 que corresponde a la Cuenca Hidro-

gráfica del Canal de Panamá (figura 1).

La Cuenca Hidrográfica del Canal de Pa-

namá representa la zona geográfica de mayor 

tebrates as bioindicators in Panama began in the decade 2000 -2010 and some works 

have evaluated structural changes in these communities resulting from a par ticular 

land use or relationships with physiochemical parameters. Other studies have sug-

gested associations related to macroinver tebrates that are potential indicators and 

some have implemented biotic indices, the most common being the Biological Moni-

tor ing Working Par ty (BMWP).
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importancia para el país. Está conformado por 

una red de subcuencas que drenan hacia los la-

gos Gatún, Alajuela y Miraflores, creados arti-

ficialmente con una finalidad operativa para el 

funcionamiento del Canal de Panamá, durante 

los años de 1912 a 1935. Actualmente funcionan 

también para producción de energía eléctrica, 

así como fuente de agua potable para las ciu-

dades de Colón, Panamá y San Miguelito, don-

de se concentra aproximadamente 50% de la 

población del país. 

En Panamá existen unos 67 sistemas la-

custres ubicados en 39 sitios distintos, con una 

superficie entre 963.15 y 976.99 km2. De ellos, 

25 corresponden a sistemas lénticos (11 embal-

ses y 14 lagunas) y 42 son humedales de agua 

dulce (pantanos, ciénagas o madreviejas). Los 

embalses, llamados comúnmente lagos, cons-

Figura 1. Red hidrográfica y áreas 

protegidas de la República de 

Panamá.
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tituyen la mayor superficie de los sistemas la-

custres, con aproximadamente 858,863 km2 

(Garcés 2005). Otros lagos importantes por su 

potencial de generación hidroeléctrica son: Ba-

yano (353 km2/ 4,787Mm3); Fortuna (10.9 km2/ 

221.7Mm3) (ANAM 2011) y Changuinola I (9.55 

km2/ 350 Mm3) (Ramos 2011).

Según el estado del conocimiento y la 

conservación de la biodiversidad en Centroa-

mérica (Obando y Herrera 2010), Panamá es el 

país de la región que tiene el mayor número 

de especies conocidas de vertebrados y plan-

tas. Actualmente se conocen 259 especies de 

mamíferos, 957 de aves, 229 de reptiles, 179 de 

anfibios, 206 especies de peces de agua dul-

ce y 1,157 especies de peces marinos (ANAM 

2009a). Esta riqueza biológica se complementa 

con trece zonas de vida y una multiplicidad de 

ecosistemas. Sin embargo, a pesar de que exis-

te una gran variedad de ecosistemas de aguas 

continentales, la información concerniente a la 

riqueza de las especies de agua dulce en Pana-

má aún es escasa (ANAM 2011). 

Para la elaboración del presente capítu-

lo, se realizó una búsqueda de la información 

bibliográfica en diversas fuentes de documen-

tación públicas y privadas del país, como la 

Asociación Nacional para la Conservación de 

la Naturaleza (ANCON), la Autoridad del Canal 

de Panamá (ACP), la Autoridad Nacional del 

Ambiente (ANAM), el Instituto Conmemorativo 

Gorgas de Estudios de la Salud (ICGES), el Insti-

tuto Smithsonian de Investigaciones Tropicales 

(STRI), el Ministerio de Comercio e Industrias 

(MICI), la Universidad Autónoma de Chiriquí 

(UNACHI), la Universidad de Panamá (UP), la 

Universidad Marítima Internacional de Panamá 

(UMIP) y la Universidad Tecnológica de Panamá 

(UTP), entre otras. 

La búsqueda y la revisión de la documen-

tación no fue una tarea fácil, ya que la literatura 

se encuentra dispersa, es muy antigua o se ha 

extraviado, pero se conoce de su existencia por 

citas en trabajos posteriores. Algunos estudios 

son parte de informes, evaluaciones ecológicas 

rápidas o resultados de estudios de impacto 

ambiental, que son de difícil acceso y que no 

han sido publicados, por lo que no fue posible 

considerarlos en este trabajo. 

 

Situación de la calidad del agua en Panamá

La Autoridad Nacional del Ambiente 

(ANAM), a través del Laboratorio de Calidad 

Ambiental, ha establecido una Red Nacional 

de Monitoreo de la Calidad del Agua a partir 

del año 2002 a la fecha. Esta red está integrada 

por 519 puntos de monitoreo, en 95 ríos a nivel 

nacional ubicados en 35 cuencas hidrográficas 

priorizadas, que son monitoreadas tanto en la 

temporada seca como en la lluviosa. Estos ríos 

fueron seleccionados por su importancia en 

el desarrollo socioeconómico de cada región 

(abastecimiento de agua potable, uso recreati-

vo, uso para descargar aguas residuales, etc.). 

El grado de contaminación se evalúa a partir de 

nueve parámetros fisicoquímicos y microbioló-

gicos para el cálculo del ICA (Índice de Calidad 

de Agua), el cual emplea cinco categorías para 

clasificar la calidad del agua con valores que van 

de 0 a 25 para “altamente contaminado”; de 26 

a 50, “contaminado”; de 51 a 70, “poco contami-

nado”; de 71 a 90 “aceptable” y de 91 a 100 “no 

contaminado” (ANAM 2010).

De acuerdo a los criterios del ICA en el 

2010 se determinó que 0.2% de los puntos moni-

toreados está “altamente contaminado”; 8.48% 

“contaminado”; 25.43% “poco contaminado”; 

64.16% “aceptable” y 1.73% “no contaminado”. 
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De un total de 17 ríos monitoreados en la pro-

vincia de Panamá, diez clasificaron entre “con-

taminado” y “altamente contaminado”; entre 

estos están el Mataznillo, el Curundú y el Río 

Abajo (ANAM 2011). 

Los ríos que atraviesan la urbe capita-

lina y los que se encuentran en sus alrededo-

res (Curundú, Mataznillo, Río Abajo, Matías 

Hernández, Juan Díaz, Tapia, Tocumen y Ca-

bra), además de recibir las aguas residuales 

domésticas, reciben vertidos líquidos directa-

mente de 674 industrias dedicadas a diversas 

actividades del sector alimenticio (mataderos, 

avícolas, lácteos, procesadoras de embutido), 

el sector industrial (metalúrgicas, fábricas de 

pinturas, fábricas de baterías para autos, fábri-

cas de materiales de construcción, extracción 

de minerales no metálicos, empresas de proce-

samiento de derivados del petróleo, aserrade-

ros, tenerías) y del sector de servicios (talleres 

de mecánica y chapistería). Las aguas servidas 

provenientes del sistema de alcantarillado en 

la Ciudad de Panamá van directamente a la Ba-

hía de Panamá (ANAM 2011).

No obstante, desde el 2005 se desarrolla 

el Proyecto de Saneamiento de la Ciudad y la 

Bahía de Panamá (PSCBP) a través del Ministe-

rio de Salud (MINSA). El proyecto se encuentra 

en su fase final y consta de cuatro componen-

tes principales: construcción de redes sanita-

rias, líneas colectoras, un sistema interceptor y 

una planta de tratamiento de aguas residuales. 

Estos componentes trabajarán en conjunto a 

fin de recolectar, transportar y tratar las aguas 

residuales de la ciudad, mediante la ampliación 

del sistema de alcantarillado. Se espera que 

el PSCBP contribuya en la recuperación de las 

condiciones sanitarias y ambientales del área 

metropolitana y la eliminación de la contami-

nación por las aguas residuales no tratadas en 

los ríos urbanos y en las zonas costeras de la 

Bahía de Panamá (PSCBP 2012). 

Por otro lado, desde el 2003 la Autoridad 

del Canal de Panamá (ACP), a través de la Uni-

dad de Calidad de Agua de la División de Aguas, 

lleva a cabo el Programa de Vigilancia y Segui-

miento de la Calidad del Agua Superficial en la 

Cuenca Hidrográfica. La información que han 

recopilado durante estos años, les ha permiti-

do conocer el comportamiento de la calidad de 

agua a través del tiempo (mensual y anualmen-

te; temporadas seca y lluviosa) y el espacio (37 

estaciones distribuidas en los tres embalses, 

ríos principales y subcuencas prioritarias); rela-

cionar las variaciones a diferentes condiciones 

y usos del agua; además de estimar los índices 

de Calidad del Agua (ICA) y de Estado Trófico, 

cuyos resultados se publican con regularidad 

(ACP 2003-2005 Volumen I; ACP 2003-2005 Vo-

lumen II; ACP 2007; ACP 2008-2009; ACP 2010 

y ACP 2011). 

10.3. Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en Panamá

Para abordar el tema del estado del conoci-

miento sobre la fauna de macroinvertebrados 

dulceacuícolas en Panamá, es necesario hacer 

referencia a su historia. Encontramos artículos 

científicos que se remontan a mediados del si-

glo XIX, producto de las campañas de recolec-

tas organizadas por investigadores foráneos. 

En esta época, Panamá era el departamento 
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del Istmo, unidos a la República de Colombia, 

y algunos investigadores publicaron descrip-

ciones de nuevas especies o hicieron nuevos re-

gistros refiriéndose al Istmo, al departamento 

del Darién o a Colombia, sin hacer mención de 

Panamá. Por ejemplo, encontramos una publi-

cación de Rathbun de 1893 en la que describió 

una nueva especie de crustáceo, a partir de 

los especímenes recolectados en el río David, 

provincia de Chiriquí. El nombre que asignó 

ésta autora a la especie fue Pseudothelphusa 

colombianus (ahora Ptychophallus colombianus, 

Pseudothelphusidae) y cuya localidad fue des-

crita como: río David, Chiriquí, Estados Unidos 

de Colombia.

A principios del siglo XX, Panamá declaró 

su independencia de Colombia (el 3 de noviem-

bre de 1903) y un nuevo tratado otorgó a los 

Estados Unidos la concesión de la construcción 

del Canal de Panamá, con la cesión de una zona 

de diez millas de ancho (cinco millas a cada ex-

tremo de la línea del Canal) para su desarrollo 

y sobre la cual ejercería su soberanía; la llama-

da ¨Zona del Canal .̈ Durante los trabajos de 

construcción del Canal, bajo la administración 

Norteaméricana, a través de la Panama Canal 

Company, se incrementó el interés por el estu-

dio de los insectos trasmisores de enfermeda-

des como la malaria, el dengue y la fiebre ama-

rilla, ya que dichas enfermedades impedían el 

avance de la obra. Se implementaron medidas 

sanitarias que incluyeron el drenaje de los pan-

tanos, cunetas rellenas de rocas, vertimiento 

de aceites en las aguas estancadas, el control 

biológico, así como el cultivo de plantas acuáti-

cas para evitar la penetración de la luz solar en 

los cuerpos de agua estancados (Gorgas 1918). 

Esto permitió la erradicación de la malaria y la 

fiebre amarilla en las ciudades de Panamá y Co-

lón y por ende, el éxito de la construcción del 

Canal de Panamá (Adames 2003). 

Con la apertura del Canal, el 15 de agosto 

de 1914, se realizaron estudios de las especies 

de macroinvertebrados dulceacuícolas en islas, 

lagos y en los juegos de exclusas, principalmen-

te durante los trabajos de mantenimiento del 

Canal. Gran parte de estos estudios fueron rea-

lizados por investigadores del Instituto Smith-

sonian, debido a que a partir de 1923, la isla de 

Barro Colorado fue concedida a ésta institución 

por el gobernador de la Zona del Canal y admi-

nistrador de Panamá Canal Company, para con-

vertirla en un centro de investigación para el in-

ventario biológico de la Zona del Canal. Algunos 

autores en sus publicaciones se refirieron sólo a 

la Zona del Canal y las bases militares norteame-

ricanas para indicar el lugar exacto de las reco-

lectas (Fuerte Kobbe, Fuerte Clayton o Fuerte 

Sherman) sin mencionar a Panamá. 

Bajo la administración de la Autoridad 

del Canal de Panamá (ACP), a partir del 31 de 

diciembre de 1999, se han reportado estudios 

de las comunidades de macroinvertebrados 

en la Cuenca del Canal, ya sea como parte del 

Programa de Vigilancia y Seguimiento de la Cali-

dad del Agua Superficial (ACP 2004, ANAM-ACP 

2006) o bien, como parte de los estudios preli-

minares para la ampliación del Canal (TLBG/UP/

STRI 2003, Garcés y García 2003, Garcés y García 

2004, García et al. 2004, CEREB-UP 2005). A un 

siglo de la apertura del Canal de Panamá, es en 

esta área en donde se ha concentrado la mayor 

cantidad de información sobre los macroinver-

tebrados dulceacuícolas y estos estudios han 

sido generalmente de tipo taxonómico con 

aportes al conocimiento en los grupos Desmos-

pongiae, Hydrozoa, Turbellaria, Insecta, Crusta-

cea y Mollusca. 
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10.3.1. Estudios taxonómicos

Esta sección presenta una aproximación bá-

sica del conocimiento taxonómico de los ma-

croinvertebrados dulceacuícolas en Panamá, 

ya que sabemos que existe más documenta-

ción por ubicar y revisar, que no fue posible 

incorporar en este capítulo por ser de difícil 

acceso. Algunos estudios, específicamente los 

de la clase Insecta, han sido citados por Aiello 

y Quintero (1992) en el libro “Insectos de Pana-

má y Mesoamérica”, por lo que la búsqueda de 

información para este grupo, se enfocó en pu-

blicaciones posteriores a 1992. En el caso de los 

grupos de macroinvertebrados en los que no 

contamos con catálogos a la fecha, se realizó 

la búsqueda de los artículos científicos y de los 

proyectos de investigación que contaran con 

un enfoque taxonómico. 

Filo Nematoda – Existe poca información 

sobre los nemátodos de vida libre asociados a 

agua dulce en Panamá. Camacho et al. (1997) 

investigaron los invertebrados de agua dulce 

en la Isla de Coiba, provincia de Veraguas y re-

portaron la presencia de los órdenes Enoplida, 

Chromadorida y Araeolaimida.

Filo Nematomorpha – El único registro 

que existe de Panamá de este grupo, es men-

cionado por (Schmidt-Rhaesa y Menzel 2005) 

para la especie Chordodes cameranonis. Sin 

embargo, estos autores señalan que se trata 

de un registro dudoso ya que no se sabe si el 

especímen provino de México o de Panamá.

Filo Platyhelminthes – Existe poca infor-

mación sobre este grupo en Panamá. Hyman 

(1957) reportó a Dugesia sp. (Planariidae) en la 

Isla de Barro Colorado, en el Canal de Panamá. 

Kenk (1975) mencionó que se conocen ocho es-

pecies del género Dugesia que habitan la Amé-

rica continental al norte del Istmo de Panamá, 

sin embargo, no hace mención de cuáles son 

estas especies.

Filo Annelida – Según la revisión hecha 

para este trabajo, existen a la fecha 12 especies 

de oligoquetos asociados al agua dulce en Pa-

namá. Gutiérrez et al. (1995) reportaron Bran-

chiura sowerbyi (Tubificidae) en el lago Gatún 

en el Canal de Panamá. Rodríguez (1999) des-

cribió la nueva especie, Monopylephorus cama-

choi (Tubificidae), recolectada en el río Santa 

Cruz al norte de la Isla de Coiba. Rodríguez 

(2002) realizó una revisión del material depo-

sitado en el Museo Nacional de Ciencias Natu-

rales de Madrid como resultado de las recolec-

tas realizadas entre 1994 y 1996 en la Isla de 

Coiba por Camacho et al. (1997) y reportó diez 

especies de las familias Alluroididae, Naididae 

y Enchytraeidae y cuatro taxa sin determinar.

Para la clase Polychaeta, San Martín et al. 

(1998) describieron la nueva especie Pisione 

garciavaldecasasi en varios ríos pequeños en 

la Isla de Coiba. Este es el primer registro de 

una especie de la familia Pisionidae para agua 

dulce en Panamá.

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes (Hydrachnidia) –

Existe poca información (solamente de dos 

sitios) sobre este grupo en Panamá. El pri-

mer registro fueron ocho especies del Lago 

Alajuela (Madden Lake) en la Zona del Canal 
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(Gliwicz y Biesiadka 1975). En un estudio de los 

invertebrados de agua dulce de la Isla de Coiba 

realizado por Camacho et al. (1997), los autores 

reportaron 24 géneros de ácaros, distribuidos 

en 12 familias. A partir de esta campaña de re-

colecta, se han realizado publicaciones con la 

descripción de nuevos géneros y especies (Val-

decasas 2001, 2008a, 2008b, 2010) tales como: 

Santiagocarus robustus, Gledhillia coibensis 

y Rhynchohydracarus carmenae de la familia 

Rhynchohydracaridae; Rutacarus annae (Anisit-

siellidae), Vagabundia sci (Aturidae) y Transitia 

carlosi (Lethaxonidae). En un estudio de ácaros 

acuáticos de 15 quebradas de la cuenca del Ca-

nal con diferentes niveles de contaminación se 

encontraron 32 géneros y subfamilias de 14 fa-

milias (Goldschmidt y Helson in prep.). En total 

16 especies (de 7 familias) son reportadas del 

país. Otros 18 géneros fueron publicados sin 

datos sobre las especies (Camacho et al. 1997).

Subfilo Crustacea 

Clase Ostracoda – Existe poca informa-

ción sobre este grupo en Panamá. Los artículos 

que logramos revisar tratan sobre ostrácodos 

marinos, fosiles o sobre la distribución geográ-

fica y dispersión de algunas especies a través 

del Canal de Panamá (Teeter 1973). No obstan-

te, en algunos inventarios realizados en arro-

yos en diferentes localidades del país, se han 

reportado representantes de ésta clase (Hel-

son y Williams 2013, Camacho et al. 1997). 

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda – Existe poca informa-

ción sobre este grupo en Panamá y la que lo-

gramos revisar trata sobre anfípodos marinos 

y terrestres. Sin embargo, Camacho et al. 1997 

reportó este orden en algunos ríos en la Isla de 

Coiba. 

Orden Isopoda – Existe poca información 

sobre este grupo en Panamá. Los artículos que 

logramos revisar tratan sobre isópodos mari-

nos, terrestres o parasitos. No obstante, en al-

gunos inventarios realizados en arroyos en dife-

rentes localidades del país, se han reportado re-

presentantes de este orden (Helson y Williams 

2013, Camacho et al. 1997). 

Orden Decapoda – La contribución más an-

tigua registrada sobre las especies de los crustá-

ceos decapados en Panamá, correspondió a una 

especie de cangrejo de agua dulce, Pseudothel-

phusa colombianus (ahora Ptychophallus colom-

bianus, Pseudothelphusidae) por Rathbun (1893) 

y descrita a partir de los especímenes recolec-

tados en la provincia de Chiriquí. Nobili (1896) 

describió un nuevo género y una nueva especie, 

Rathbunia festae (Pseudothelphusidae) para la 

provincia de Darién. Pretzmann (1965, 1968, 1971, 

1980) realizó varios trabajos sobre los cangrejos 

de agua dulce de Panamá con la descripción de 

varias especies nuevas de los géneros Potamo-

carcinus, Ptychophallus e Hypolobocera. Rodrí-

guez (1982, 1994) reportó las especies Potamo-

carcinus richmondi y Ptychophallus micracanthus 

ambas de la familia Pseudothelphusidae. Magal-

hães y Türkay (1996) reportaron la especie Me-

locarcinus meekei (Trichodactylidae) para la pro-

vincia de Darién. Campos y Lemaitre (1999, 2002) 

describieron tres nuevas especies de los géneros 

Ptychophallus (2 spp) y Potamocarcinus (1 sp). Ma-

galhães et al. (2013) describieron la especie Pota-

mocarcinus darienensis (Pseudothelphusidae), de 

la provincia del Darién y reportaron Spirocarcinus 

garthi (Pseudothelphusidae).
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En cuanto a los camarones de agua dul-

ce reportados para Panamá, podemos citar a 

Rathbun (1912), quien describió Macrobrachium 

acantarus panamense (ahora M. panamense); 

Holthuis (1950) describió tres especies de los 

géneros Macrobrachium (2 ssp) y Palaemonetes 

(1 sp); Smalley (1963) reportó la especie Potimi-

rin glabra en la Isla de Barro Colorado; Hobbs y 

Hart (1982) publicaron una revisión del género 

Atya en las que incluyeron algunas especies de 

Panamá; Felgenhauer y Martin (1983) descri-

bieron la especie Atya abelei (Atyidae) para la 

provincia de Coclé; Torati et al. (2011) realiza-

ron un registro preliminar de ocho especies de 

las familias Atyidae (5 spp) y Palaemonidae (3 

spp) para la provincia de Bocas del Toro, y do-

cumentaron por primera vez para Panamá las 

especies Jonga serrei, Micratya poyei y Potimirin 

glabra (Atyidae) para la provincia de Bocas del 

Toro. 

Otros inventarios que incluyen de mane-

ra general a los crustáceos decápados, fueron 

realizados por Abele (1975a, b), quien reportó 

27 especies recolectadas a 0% de salinidad en 

el Canal de Panamá y describió la especie Atya 

dressleri (Atyidae). Abele y Blum (1977) reporta-

ron 14 especies en el archipiélago de las Perlas, 

de las cuales ocho fueron camarones de las fa-

milias Atyidae y Palaemonidae y seis fueron es-

pecies de cangrejos distribuidas en las familias 

Grapsidae, Ocypodidae y Pseudothelphusidae. 

Abele y Kim (1989) reportaron 27 especies en el 

Canal de Panamá, describieron siete nuevas es-

pecies para la ciencia, de las cuales tres fueron 

recolectadas entre 0-5% de salinidad.También 

reportaron la especie introducida Elamenopsis 

kempi (Chopra y Das 1930), de origen Iraquí.

Kam et al. (2011) realizaron un estudio so-

bre el cangrejo iraquí Elamenopsis kempi en el 

Canal de Panamá y las posibles interacciones 

de esta especie con otro invasor, Rhithropano-

peus harrisii. Documentaron la distribución de 

E. kempi en cuatro puntos de la Zona del Ca-

nal; Rhithropanopeus harrisii tenía una mayor 

distribución y observaron que, cuando las dos 

especies de cangrejos se superponen, la abun-

dancia de E. kempi se asocia negativamente 

con la de R. harrisii. Los autores mencionaron 

que se desconoce a ciencia cierta el mecanis-

mo de introducción de E. kempi en el Canal de 

Panamá, sin embargo, ésta especie fue común 

en algunas partes del canal, incluido el Lago 

Miraflores, donde transitan los barcos. 

De acuerdo con la revisión hecha para 

este trabajo, en Panamá se han reportado 65 

especies de crustáceos decápodos, sin em-

bargo, no todas son estrictamente de agua 

dulce, aunque han sido recolectadas a 0 sali-

nidad. Estas especies están distribuidas en 11 

familias: Atyidae (13 spp), Grapsidae (4 spp), 

Hymenosomatidae (especie introducida Ela-

menopsis kempi Chopra y Das 1930), Ocypodi-

dae (2 spp), Palaemonidae (17 spp), Penaeidae 

(2 spp), Porcellanidae (1 sp), Portunidae (3 spp), 

Pseudothelphusidae (19 spp), Trichodactylidae 

(1 sp) y Xanthidae (2 spp). Cabe mencionar que 

32% de estas especies han sido descritas por 

primera vez para la ciencia, a partir de especí-

menes recolectados en diferentes puntos de la 

geografía nacional. Por otro lado, en la Cuenca 

del Canal se ha reportado el 54% de las especies 

registradas para Panamá.

Subfilo Hexapoda

Clase Insecta

Orden Ephemeroptera – Luna (1989) ela-

boró un catálogo donde se enlistaron 27 espe-

cies en 19 géneros para Panamá. Flowers (1991, 
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1992) realizó valiosos aportes al conocimiento 

sobre la diversidad de los insectos acuáticos al 

noreste de Panamá y realizó un listado de es-

pecies para Panamá y Costa Rica. Lugo-Ortiz y 

McCafferty (1996) reportaron Acerpenna pletu-

ra (ahora Ameribaetis pleturus) en la Zona del 

Canal y Baetis magnus en la provincia de Chiri-

quí. McCafferty y Lugo-Ortiz (1998) documen-

taron por primera vez Moribaetis macafferti 

(Baetidae) para Panamá. Molineri (2004) reali-

zó un estudio sobre la filogenia del grupo Allen-

hyphes-Traverhyphes (Leptohyphidae) y descri-

bió cuatro nuevas especies del género Traver-

hyphes, una de estas, T. yuqui, para la provincia 

de Bocas del Toro. Baumgardner y Ávila (2006) 

reportaron Cabecar serratus (Leptohyphidae) 

en el río Capira, provincia de Panamá. 

De acuerdo a la base de datos publicada 

por Purdue University (2013), en Centroamérica 

se han enlistado 140 especies de efemerópte-

ros, distribuidos en 47 géneros y diez familias. 

A Panamá le corresponde 22.85% del total de 

especies de efemerópteros conocidos para la 

región centroamericana, ya que, con la revisión 

hecha para este trabajo, el listado de efeme-

rópteros conocidos para Panamá es de 32 espe-

cies distribuidas en siete familias de la siguiente 

manera: Baetidae (11 spp), Euthyplociidae (1 sp), 

Heptageniidae (2 spp), Leptohyphidae (6 spp), 

Leptophebliidae (10 spp), Oligoneuridae (1 sp) y 

Polymitarcyidae (1 sp).

Orden Odonata – May (1979) publicó la 

lista de las especies de Odonata para la isla de 

Barro Colorado y definió su reporte como un 

resumen de sus observaciones, en su mayoría 

casuales, de la distribución y ecología de las li-

bélulas en la isla. Inventarió 86 especies y acla-

ró que algunas de ellas no fueron observadas 

en el campo por él, sin embargo, estuvieron 

incluidas en el archivo de la fauna de especies 

de la isla, aparentemente reportadas por el Dr. 

Donnelly. Donnelly (1992) documentó un lista-

do de la parte central de Panamá y reportó 176 

especies y una más del género Progomphus sin 

describir. 

De acuerdo con la lista de las especies de 

odonatos de Centroamérica publicada por Paul-

son (2013), en esta región se han documentado 

381 especies, distribuidas en 86 géneros y 14 fa-

milias. Basados en estos registros, a Panamá le 

corresponde 56.4% del total de especies de odo-

natos reportados para la región centroamerica-

na, con 215 especies, distribuidas en 73 géneros 

y 12 familias: Aeshnidae (25 spp), Calopterygidae 

(7 spp), Coenagrionidae (42 spp), Corduliidae (2 

spp), Gomphidae (16 spp), Lestidae (5 spp), Libe-

llulidae (84 spp), Megapodagrionidae (12 spp), 

Perilestidae (2 spp), Platystictidae (9 spp), Po-

lythoridae (5 spp) y Protoneuridae (6 spp). 

Orden Orthoptera – No encontramos in-

formación taxonómica de representantes aso-

ciados a ambientes acuáticos en este orden 

para Panamá.

Orden Plecoptera – Harper (1992) publicó 

sobre los plecópteros de Panamá y enlistó 15 

especies del género Anacroneuria. Stark (1998) 

describió las especies A. benedettoi, A. tala-

manca y A. zarpa para la provincia de Bocas del 

Toro, A. harperi para las provincias de Panamá y 

Darién y A. varilla para la provincia de Chiriquí. 

Froehlich (2010) publicó un catálogo neotropical 

de Plecoptera, en el que reportó 393 especies 

de la familia Perlidae para esta región y enlistó 

22 especies del género Anacroneuria (seis sin 

nombrar) para Panamá. Posteriormente, Stark 
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(2014) describió la especie A. totumas a partir 

especímenes recolectados en la provincia de 

Chiriquí y reporta cuatro especies más. Basado 

en estos registros, a Panamá le corresponde 

6.6 % de la diversidad de plecópteros conoci-

dos para la región Neotropical.

Orden Blattodea – En Panamá, no en-

contramos información de tipo taxonómica 

de los representantes asociados a ambientes 

acuáticos en este orden. Sin embargo, Sán-

chez-Argüello (2008) evaluó la comunidad de 

macroinvertebrados acuáticos en el Río Capira 

y reportó la familia Blatellidae con una abun-

dancia muy baja.

Orden Hemiptera – Polhemus y Manzano 

(1992) publicaron un listado de los heterópte-

ros de las familias Gelastocoridae, Gerridae, 

Mesoveliidae, Saldidae y Veliidae, asociados 

a los ambientes marinos del Pacifico Oriental 

Tropical, en el que enlistaron las especies re-

portadas para Panamá. Froeschner (1999) pu-

blicó un catálogo del suborden Heteroptera de 

Panamá, con 140 especies pertenecientes a 45 

géneros y 13 familias. Pacheco (2010) documen-

tó la distribución para Panamá de las especies 

Limnogonus franciscanus y L. hyalinus (Gerri-

dae). El listado de las especies de heterópteros 

publicada por Moreira (2013), aportó siete es-

pecies más con distribución para Panamá, de 

las familias Gerridae, Hydrometridae, Mesove-

liidae, Naucoridae y Veliidae. 

Según Polhemus (1982) existen 636 espe-

cies de heterópteros de agua dulce en Mesoa-

mérica. Panamá cuenta con 23.42% de la diver-

sidad conocida de este grupo en Mesoamérica, 

con 149 especies distribuidas en 13 familias de 

la siguiente manera: Belostomatidae (6 spp), 

Corixidae (5 spp), Gelastocoridae (14 spp), Ge-

riidae (25 spp), Hebridae (13 spp), Hydrometri-

dae (9 spp), Mesoveliidae (6 spp), Naucoridae 

(9 spp), Nepidae (5 spp), Notonectidae (9 spp), 

Pleidae (2 spp), Saldidae (8 spp) y Vellidae (38 

spp). 

Orden Coleoptera – Aun existe una ca-

rencia notable de estudios taxonómicos de 

este grupo en Panamá. Los trabajos realizados 

por Spangler y Santiago (1987, 1992) son un va-

lioso aporte al conocimiento taxonómico de 

la familia Elmidae. Spangler y Santiago (1987) 

documentaron la presencia de Pseudodisersus 

goudotii bajo una delgada capa de agua corrien-

te sobre las superficies de rocas verticales en 

cascada, y Disersus longipennis, ambas recolec-

tadas en Volcán, Chiriquí. Spangler y Santiago 

(1992) identificaron el género Pharceonus a alti-

tudes mayores a los 1000 msnm y describieron 

a P. volcanus de los especímenes recolectados 

en Volcán, Panamá, Hexanchorus crinitus y H. 

usitatus de los especímenes recolectados en Pa-

namá y Costa Rica, como especies nuevas para 

la ciencia. En su revisión de la familia Elmidae 

para la región neotropical, Ottoboni-Segura et 

al. (2013) reportaron un total de 19 especies de 

12 géneros de esta familia para Panamá. Recien-

temente, Shepard y Barr (2014) describieron el 

nuevo género y nueva especie Neoeubria inbio-

nis (Psephenidae) y la reportaron para Panamá 

en las provincias de Chiriquí y Colón.

Orden Neuroptera – Parfin y Gurney 

(1958) publicaron un estudio sobre los neu-

rópteros de la familia Sisyridae, con especial 

énfasis en los del hemisferio occidental y des-

cribieron dos especies nuevas para la ciencia: 

Sisyra panama, provincia de Coclé y Climacia 
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striata para la provincia de Panamá. También 

reportaron la especie Sisyra apicalis en la cuen-

ca del Canal y en la provincia de Coclé. Henry et 

al. (1992) publicaron los aspectos generales de 

la biología y evolución de los órdenes neuropte-

roides (Neuroptera y Megaloptera) de Centro-

américa y Panamá, en la que incluyeron claves 

taxonómicas para la identificación de los indivi-

duos adultos de Climacia y Sisyra. Por otro lado, 

Sánchez et al. (2010b) reportaron los estados 

larvales del género Sisyra en el río Capira y el 

material se encuentra depositado en la Colec-

ción Zoológica Dr. Eustorgio Méndez (CoZEM) 

del ICGES.

A nivel mundial se conocen 61 especies 

de la familia Sisyridae (Cover y Resh 2008). De 

acuerdo con la revisión hecha para este traba-

jo, en Panamá se conocen a la fecha tres espe-

cies de neurópteros de la familia Sisyridae, lo 

que representa 4.91% de la diversidad conocida 

para esta familia.

Orden Megaloptera – Penny y Flint (1982) 

hicieron una revisión del género Chloronia y 

presentaron una clave, descripción, distribu-

ción e ilustración de diez especies para el Neo-

trópico. En esta publicaciónn, describieron la 

nueva especie Chloronia gloriosoi en la provin-

cia de Chiriquí, reportaron Chloronia mirifica 

para las provincias de Chiriquí y Colón y men-

cionaron a Chloronia hiroglyphica para Panamá. 

Henry et al. (1992) publicaron una clave para 

la familia Corydalidae para la identificación de 

tres géneros: Corydalus, Chloronia y Platyneu-

romus. Contreras-Ramos (1999) publicó una 

lista de las especies de megalópteros de Neo-

trópico y documentó 63 especies y subspecies 

para ésta región. Este autor documentó cinco 

especies para Panamá de los géneros Coryda-

lus, Platyneuromus y Protosialis. De acuerdo con 

la revisión hecha para este trabajo, en Panamá 

se conocen a la fecha ocho especies de mega-

lópteros, distribuidas en cuatro géneros y dos 

familias, lo que representa 12.7% del total de es-

pecies conocidas para ésta región. 

Orden Trichoptera - Águila (1992) publicó 

un catálogo sistemático de Trichoptera de Pa-

namá y reportó 168 especies distribuidas en 

39 géneros y 12 familias. A partir de esa fecha, 

se han descrito nuevas especies y se han dado 

nuevos registros para Panamá. En el caso de la 

familia Calamoceratidae se registró el aporte 

dado por Prather (2003), quien realizó una revi-

sión a nivel Neotropical del género Phylloicus y 

reportó tres especies para Panamá. 

Para la familia Hydroptilidae se han regis-

trado los aportes de Harris (1990) quien descri-

bió la especie Neotrichia flowersi y que no fue 

incluída en el catálogo publicado por Águila 

(1992); Harris y Tiemann (1993) describieron la 

especie Neotrichia malickyi y reportaron Neotri-

chia tauricornis, ambas en la Cuenca del Canal; 

Bueno-Soria y Santiago-Fragoso (1997, 2002) 

describieron ocho nuevas especies del género 

Ochrotrichia; cinco nuevas especies del género 

Metrichia y mencionaron cinco nuevos regis-

tros de este último género para el país; Harris y 

Holzenthal (1999) describieron las especies Hy-

droptila nusagandia para San Blas e Hydroptila 

rastrilla en Bocas del Toro; Harris y Flint (2002) 

describieron cinco nuevas especies del género 

Alisotrichia para Panamá; Harris et al. (2002a, b) 

realizaron la revision de los géneros Flintiella y 

Bredinia en el Neotropico, reportaron una espe-

cie del género Flintiella, dos especies del género 

Bredinia y describieron la especie Flintiella pana-

mensis para la Isla de Barro Colorado en la Cuen-
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ca del Canal. Bueno-Soria y Holzenthal (2004) 

describieron tres especies nuevas especies del 

género Ochrotrichia e hicieron el reporte de 

otra especie para Panamá; Bueno-Soria (2009) 

describió la especie Ochrotrichia paraldama 

para Panamá. 

En cuanto a la familia Helicopsychi-

dae podemos citar los trabajos de Johanson 

(2003), quien describió dos especies de He-

licopsyche (Helicopsychidae) en el Canal de 

Panamá y Johanson y Malm (2006) quienes 

describieron cuatro especies Helicopsyche 

(Helicopsychidae) para Panamá. Para la fami-

lia Glossosomatidae contamos los aportes de 

Blahnik y Holzenthal (2006, 2008), con la re-

visión de los géneros Culoptila y Mortoniella 

en la que reportaron una especie del género 

Culoptila y describieron ocho especies del gé-

nero Mortoniella para Panamá. Para la familia 

Philopotamidae se encuentran las publicacio-

nes de Blahnik (1998) y Flint (1998), quienes 

describieron cinco nuevas especies del género 

Chimarra para Panamá.

Según Moor e Ivanov (2008), en la región 

Neotropical existen aproximadamente 2,100 

especies de trichópteros. A Panamá le corre-

ponde el 9.7% de la diversidad de trichópteros 

conocidos para ésta región, ya que, según el 

listado de tricópteros de Panamá publicado 

por Morse (2013), contamos con 203 especies 

distribuidas en 44 géneros y 13 familias de la 

siguiente manera: Calamoceratidae (6 spp), Ec-

nomidae (3 spp), Glossosomatidae (11 spp), He-

licopsychidae (11 spp), Hydrobiosidae (5 spp), 

Hydropsychidae (40 spp), Hydroptilidae (62 

spp), Lepidostomatidae (2 spp), Leptoceridae 

(18 spp), Odontoceridae (1 sp), Philopotamidae 

(19 spp), Polycentropodidae (20 spp) y Xipho-

centronidae (5 spp). 

Orden Lepidoptera - No se cuenta con 

información taxonómica sobre especies acuá-

ticas de este grupo. Sin embargo, Phillips (2001) 

presentó un listado de las especies de maripo-

sas nocturnas acuáticas (Crambidae: Nymphu-

linae), en la que se mencionan para Panamá 16 

especies de seis géneros (Argyractoides, Aul-

acodes, Chrysendeton, Oxyelophila, Petrophila, 

Usingeriessa), siendo Petrophila el de la mayor 

cantidad de especies. 

Orden Diptera – El conocimiento acerca 

de los dípteros en Panamá se ha concentrado 

en las principales familias de dípteros de im-

portancia en salud pública, como es el caso de 

la familia Culicidae (Curry 1931, Komp y Curry 

1932, Galindo et al. 1949, Galindo et al. 1951a y 

b, Galindo et al. 1952, Galindo y Blanton 1954 

y 1955, Galindo et al. 1954, Galindo y Méndez 

1961, Adames y Galindo 1999, Loaiza et al. 2008, 

2009 y 2013), Psychodidae (Fairchild 1951, 1952, 

1955; Fairchild y Hertig 1948, 1951, 1952a, b y c, 

1953, 1956, 1957, 1958a y b y 1959; Fairchild y Tra-

pido 1950, Christensen et al. 1983, Chaves et al. 

2013), Tabanidae (Fairchild 1951, 1953, 1958; Phi-

lip y Fairchild 1956), entre otras. 

Para Panamá se han reportado 74 espe-

cies de la familia Psychodidae, 97 de Ceratopo-

gonidae, 253 de Culicidae (ACP 2003) y 21 en la 

familia Simuliidae (Méndez y Petersen, 1981). 

Por otro lado, el INBIO (Chaverri 2005) cuenta 

con un listado de especies de culícidos de Mexi-

co y Centroamérica, en la que se enlistan espe-

cies para Panamá. Más recientemente, Loaiza 

et al. (2009, 2013) reportó por primera vez en 

Panamá al mosquito Anopheles darlingi en la 

región Este de Panamá y sugirió dos nuevas 

especies moleculares para el grupo Anopheles 

punctimacula elevando el número de especies 
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de mosquitos a 255 (Gaffigan et al. 2014). Valde-

rrama et al. (2008, 2011a, b, 2014) han aporta-

do al conocimiento de la familia Psychodidae 

al realizar estudios sobre la abundancia de las 

especies en zonas alteradas por el hombre y su 

estructura genética en éstos ambientes. 

Aunque la información sobre dípteros 

acuáticos no es mucha y no contamos con una 

clave de larvas para Panamá, podemos citar los 

dos tomos del libro Central American Diptera 

(Brown et al. 2009 y 2010), que incluye a todas 

las familias acuáticas presentes en Centroame-

rica y cuenta con una clave para las larvas de 

todas las familias de dípteros. En algunas fami-

lias presentan dibujos para varios grupos, por 

lo que esta referencia es de gran ayuda para la 

identificación, al menos a nivel de familia, de 

los dípteros acuáticos. 

Filo Mollusca - Existe poca información 

sobre este grupo en Panamá. El registro más 

antiguo con que contamos es de Tryon (1863), 

quien describió la especie Cochliopa rowelli (Hy-

drobiidae). Bartsch (1920) describió a Zetekina 

panamensis (Hydrobiidae) para la provincia de 

Panamá. Morrison (1946) describió tres nuevos 

géneros, 27 especies y una nueva subespecie de 

moluscos no marinos a partir de los especíme-

nes recolectados en el Archipiélago de las Per-

las. Thompsom (2011) publicó un listado de las 

especies y subespecies de gasterópodos no ma-

rinos de México y Centroamérica. Enlistó 1,800 

taxa, de las cuales 135 corresponden a las espe-

cies y subespecies para Panamá, lo que repre-

senta 7.5% de la diversidad conocida para la re-

gión. Sin embargo, sólo 36 especies pertenecen 

a las familias conocidas con representantes de 

agua dulce: Hydrobiidae (22 spp), Planorbiidae 

(8 spp), Ampullariidae (5 spp) y Ancylidae (1sp.). 

Colecciones taxonómicas

En Panamá existen cinco colecciones que 

cuentan con material depositado de los diferen-

tes grupos de macroinvertebrados dulceacuíco-

las. El Museo Invertebrados G. B. Fairchild de la 

Universidad de Panamá (MIUP) que cuenta con 

especímenes tipo de insectos acuáticos y adul-

tos terrestres con inmaduros de vida acuática 

de 16 especies de los órdenes Coleoptera (Elmi-

dae) y Trichoptera (Hydropsychidae y Polycen-

tropodidae) y el Museo de Malacología de la 

Universidad de Panamá (MUMAUP) que cuenta 

con 6,287 individuos distribuidos en 1,657 espe-

cies, con representante tanto de Panamá, como 

de Europa, Asia y América del Sur. Ambos mu-

seos constituyen el depositario final de todas 

las investigaciones científicas que se realizan en 

el país según lo establece el Decreto Ejecutivo 

No. 257 del 17 de octubre del 2006. Sin embargo, 

por la cantidad de especímenes de macroinver-

tebrados dulceacuícolas que registran dichos 

museos, es evidente que no muchos investiga-

dores están cumpliendo con depositar coleccio-

nes de referencias de sus investigaciones.

Por otro lado, el Instituto Smithsonian de 

Investigaciones Tropicales (STRI) cuenta con 

una colección de insectos terrestres con algu-

nos adultos de órdenes de insectos acuáticos. 

Otra colección importante se encuentra en la 

Universidad Autónoma de Chiriquí, el Museo 

de Peces de Agua Dulce e Invertebrados (MU-

PADI), que cuenta con 30,430 especímenes de 

órdenes de insectos acuáticos. Recientemente 

se ha iniciado el levantamiento de una colec-

ción de referencia de los macroinvertebrados 

dulceacuícolas bioindicadores en la Colección 

Zoológica Dr. Eustorgio Méndez (COZEM) del 

ICGES, que cuenta con más 100 mil especímenes 

recolectados a nivel nacional.
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10.3.2  Estudios ecológicos

En Panamá el conocimiento de la ecología de 

los macroinvertebros dulceacuícolas es aún 

muy básico. Generalmente se han realizado 

inventarios, sin profundizar en aspectos eco-

lógicos de estas comunidades. No obstante, en la 

cuenca del Canal de Panamá se han desarrolla-

do estudios orientados a establecer sus impli-

caciones ecológicas y el papel del lago Gatún 

y las esclusas como barreras físicas para el 

intercambio de las especies del mar Caribe al 

océano Pacífico y viceversa (Greenberg 1975, 

Abele 1975a, Abele 1972, Zaret 1984, Abele y 

Kim 1989). Más recientemente, se han realiza-

do inventarios como parte de las operaciones 

de mantenimiento de las exclusas o bien, de 

los estudios previos al proyecto de la amplica-

ción del Canal (Gutiérrez et al. 1995, Navas et 

al. 1995, TLBG/UP/STRI 2003, Garcés y García 

2004, García et al. 2004, CEREB 2005).

Por otro lado, a partir de la década de 1970 

inició una política de desarrollo energético, ba-

sado en el aprovechamiento de las aguas de los 

ríos Bayano (provincia de Panamá), Fortuna y 

Tabasará (provincia de Chiriquí), Changuinola 

(Bocas del Toro), entre otros. Estos proyectos 

impulsaron los estudios de tipo ambientales 

para evaluar las implicaciones ecológicas de 

dichas obras. Estos estudios incluyeron la eva-

luación de las comunidades de macroinverte-

brados, con mayor énfasis en los crustáceos, 

moluscos e insectos de importancia médica. A 

partir de esa fecha, se han realizado trabajos 

de tesis (licenciatura) y evaluaciones ecológi-

cas rápidas (EER); más recientemente los es-

tudios de impacto ambiental (EsIA), que han 

incluido el estudio de estas comunidades.

Uno de los proyectos hidroeléctricos que 

cuenta con varios estudios y que sirve como 

modelo de gestión a imitar para los proyectos 

actualmente en desarrollo, es la hidroeléctrica 

de Bayano. Entre los estudios que podemos ci-

tar están: Asesores Ecológicos S.A. (1974), que 

realizaron un estudio para la manifestación de 

impacto ambiental en la construcción de la obra 

y documentaron diez especies de crustáceos y 

dos de moluscos y Martínez et al. (1981), quie-

nes realizaron un estudio para determinar las 

causas de la mortandad de animales acuáticos 

en el cauce del río Bayano y concluyeron que 

dicha mortandad se debió a una disminución 

en la concentración del oxígeno disuelto en el 

embalse como consecuencia de la descompo-

sición de materia orgánica. Además, Goodyear 

et al. (1982) realizaron un estudio sobre la mi-

gración masiva del camarón de río Atya crassa 

(Atyidae) como consecuencia del represamien-

to del río Bayano y concluyeron que, debido a 

que las aguas bajaron rápidamente al cierre de 

la represa, los Atya interpretaron esto cómo 

una señal de inicio de la época seca y por consi-

guiente, momento de migrar a las partes altas 

del río. Candanedo y D´Croz (1983) realizaron 

un estudio del lago Bayano y reportaron una 

dramática disminución en el número de espe-

cies de los macroinvertebrados bentónicos del 

área como consecuencia del impacto ecológi-

co de la construcción de la represa, ya que, de 

las 12 especies comúnmente encontradas en la 

cuenca del río Bayano antes del embalse (Ase-

sores Ecológicos 1974), sólo encontraron dos 

especies de crustáceos, después de un año de 

esfuerzo de recolecta. 

Otros trabajos realizados en proyectos hi-

droeléctricos que incluyeron la evaluación de la 

macrofauna fueron realizados por: Goodyear 
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et al. (1977) y Del Rosario y Águila (1986) para 

Fortuna; Adames (1983) para Tabasará y Corne-

jo y Boyero (2008) para el proyecto hidroeléc-

trico de Changuinola. Otros proyectos de in-

fraestructura que contemplaron la evaluación 

de las comunidades de macroinvertebrados 

fueron realizados por: Estudios Ambientales 

(1993) para el proyecto del oleoducto Chiriquí-

Bocas del Toro y Valdespino et al. (1997) para el 

proyecto carretero Punta Peña-Almirante, pro-

vincia de Bocas del Toro. 

Por otro lado, se han realizado inventarios 

de los macroinvertebrados como parte de te-

mas de tesis de licenciatura en diferentes partes 

del país tales como: río Coco Solo (Cornejo-Re-

mice y Amores 2003) y Nuevo San Juan y Chilibre 

(Águila y García 2011, 2012) en la provincia Colón; 

río Chico (Araúz et al. 2000), río San Félix (Gar-

cés 2002), río David (Pino Selles y Bernal-Vega 

2009) y río Mula (Bernal-Vega y Castillo 2012) 

en la provincia de Chiriquí; río Capira (Sánchez-

Argüello et al. 2010b) en la provincia de Panamá; 

Los Corrales (Rodríguez y Bonilla 1999), río El 

Salto (Rodríguez et al. 2000), río Santa Clara (Ro-

dríguez y Sánchez 2001), río Agué (Rodríguez y 

Mendoza 2003), río Santa María (Robles y Vega 

2004, Lombardo y Rodríguez 2007 y 2008), río 

Tríbique (Rodríguez y León 2003), en los ríos Sá-

balo, Piña, Ponuga, Pocrí y Suay (Rodríguez et 

al. 2009) en la provincia de Veraguas. 

También se han efectuado estudios de 

tipo ecológico sobre las comunidades de ma-

croinvertebrados en diferentes áreas protegi-

das en nuestro país, como son el Parque Isla 

de Coiba, Soberanía y Altos de Campana en 

donde se han concentrado la mayoría de ellos. 

En la isla de Coiba en la provincia de Veraguas 

podemos citar los trabajos de Camacho et al. 

(1997), Boyero y Bailey (2001) y Boyero y DeLo-

pe (2002); en la Reserva Forestal el Montuoso 

en la provincia de Herrera a Cornejo (2004); en 

el Parque Nacional Soberanía y en el Parque 

Nacional Altos de Campana, podemos citar los 

trabajos de Boyero y Bosch (2004), Camacho et 

al. (2009), Boyero et al. (2011a, b), que han eva-

luado el efecto del cambio climático sobre la 

descomposición de la hojarasca y los patrones 

de diversidad mundial de los grupos funciona-

les claves en los ecosistemas fluviales. Estos 

últimos estudios han sugirido que los arroyos 

tropicales requieren atención científica especí-

fica y esfuerzos de conservación para prevenir 

la pérdida de diversidad y serias alteraciones en 

los procesos del ecosistema.

10.3.3  Estado de conser vación

En Panamá existen diversas medidas que tienen 

como objetivo la protección de la biodiversidad 

acuática continental y marina. Las áreas pro-

tegidas del Sistema Nacional de Áreas Protegi-

das (SINAP), administrada por la ANAM y bajo 

diversas categorías de manejo, algunas de ellas 

con nominaciones internacionales, como lo son: 

sitios de patrimonio mundial, reserva de la bios-

fera y humedales de importancia internacional 

como los humedales de la convención Ramsar. 

Entre los objetivos del SINAP se tienen los 

siguientes: 1) Conservar en su estado natural los 

diversos ecosistemas terrestres y marinos; 2) 

Mantener la diversidad biológica natural y evi-

tar la extinción de especies de plantas y anima-

les silvestres; 3) Proteger y manejar las fuentes 

de aguas dentro de las áreas protegidas a fin de 

mantener la calidad, cantidad y flujo óptimo; 4) 

Promover las investigaciones científicas a fin de 

aumentar los conocimientos sobre la biodiversi-

dad; 5) Contribuir con el desarrollo sostenible en 
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territorios indígenas, zonas rurales y el país en 

general, mediante el aprovechamiento racional 

de los recursos naturales renovables, existen-

tes en aquellos sitios claramente identificados 

en el plan de ordenamiento de cada área prote-

gida; 6) Conservar y proteger los aspectos his-

tóricos, culturales y arqueológicos dentro de 

las áreas protegidas, y 7) Proveer oportunida-

des para el desarrollo de actividades de educa-

ción ambiental, turismo ecológico y recreación 

al aire libre (Resolución J.D-009-94 1994).

Panamá cuenta con 65 áreas protegidas, 

las cuales representan 34.4% del territorio 

nacional y equivale a unas 2, 600,018 ha. De 

acuerdo a la Estrategia Nacional del Ambiente, 

en términos generales los parques nacionales 

mantienen superficies boscosas por encima 

del 80%. El SINAP cuenta con dos reservas de la 

biosfera y sitios de patrimonio mundial natural 

(Parque Internacional La Amistad y Parque Na-

cional Darién (ANAM 2006).

 La ANAM (2010) presentó un inventa-

rio de 39 humedales continentales y costeros 

de Panamá, bajo los criterios de clasificación de 

humedales y la metodología recomendada por 

la Convención Ramsar. Esta herramienta re-

presenta un importante avance para Panamá 

y contribuye en promover la conservación y el 

uso racional de nuestros humedales. Además 

se espera que los diversos actores que traba-

jan con el tema, utilicen esta clasificación en 

sus diferentes acciones de conservación, toda 

vez que emana de un convenio internacional 

del cual el país es signatario. 

 Por otro lado, la Resolución AG-0051-

2008 (Autoridad Nacional del Ambiente), “por 

la cual se reglamenta lo relativo a las especies 

de fauna y flora amenazadas y en peligro de 

extinción”, establece en su artículo No.4 aco-

ger los criterios utilizados por la Unión Mundial 

para la Naturaleza (UICN) y tomar en cuenta la 

Convención sobre el Comercio Internacional de 

Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silves-

tre (CITES) y otras, para clasificar las especies, 

subespecies o poblaciones que se incluyan en el 

listado de especies amenazadas. No obstante, 

la legislación panameña protege 48 especies de 

anfibios, 65 de reptiles, 263 de aves, 57 de mamí-

feros y 1,733 especies de plantas; sin embargo, 

no se consideran especies de macroinvertebra-

dos dulceacuícolas. En la Lista Roja de la IUCN 

se mencionan dos especies de macroinverte-

brados dulceacuícolas del orden Odonata que 

han sido reportadas para Panamá: Perigomphus 

pallidistylus (Gomphidae) y Thaumatoneura ino-

pinata (Megapodagrionidae). 

Las organizaciones no gubernamentales 

(ONG) ambientalistas, ciertamente han jugado 

un papel importante en el conocimiento de la 

biodiversidad en Panamá, además de llevar a 

cabo una sensibilización pública en la conserva-

ción y el uso sostenible de los recursos naturales 

en nuestro país. Algunas de estas organizacio-

nes que han tratado el tema del recurso hídrico 

en Panamá son: La Asociación Nacional para la 

Conservación de la Naturaleza (ANCON), La So-

ciedad Mastozoológica de Panamá (SOMASPA), 

La Fundación NATURA, el Instituto Smithsonian 

de Investigaciones Tropicales (STRI) y The Natu-

re Conservancy (TNC), entre otras.

The Nature Conservancy (TNC 2009), rea-

lizó una evaluación de las ecorregiones de agua 

dulce en Mesoamérica, en la cual se incluyeron 

las 11 ecorregiones de agua dulce que van des-

de Chiapas en México hasta el sur de Panamá y 

además un análisis de viabilidad/integridad y de 

presiones antropogénicas para ayudar en el es-

tablecimiento de prioridades. Panamá cuenta 
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con cinco de las 11 ecorregiones de agua dulce 

de Mesoamérica que son: Isthmus Caribbean, 

Chiriquí, Azuero, Tuira y Chagres. 

TNC (2012) presentó el informe de monito-

reo biológico para la conservación de la cuen-

ca binacional del rio Sixaola, en el marco del 

“proyecto de gestión integrada de ecosistemas 

de la cuenca binacional del río Sixaola” ANAM-

MINAET-BID/GEF. Resaltaron que el área de La 

Amistad en Bocas de Toro y especialmente la 

Cuenca Binacional del Río Sixaola, son unos de 

los sitio prioritarios para la conservación deter-

minados en el Portafolio de Sitios Prioritarios 

para la Conservación de TNC para Mesoamérica. 

Panamá cuenta también con el Plan Nacio-

nal de Gestión Integrada de Recursos Hídricos 

(PNGIRH) 2010-2030, que incorpora acciones, 

programas y propuestas del conjunto de insti-

tuciones que tienen injerencia en los recursos 

hídricos. Esta herramienta permitará el mejo-

ramiento de la gestión integral de los recursos 

hídricos, asegura la protección y la conserva-

ción de los ecosistemas, así como satisfacer las 

demandas de agua de forma equitativa, y con-

sidera la disponibilidad en cantidad y calidad 

requerida del recurso como parte fundamental 

del desarrollo integral del país. 

10.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en Panamá

El empleo de los macroinvertebrados como 

bioindicadores de la calidad del agua en Pana-

má inició en la década de 2000. Algunos tra-

bajos han evaluado cambios en la estructura 

de estas comunidades ante algún uso de suelo 

particular o su relación con parámetros fisico-

químicos (Cornejo 2003, Medianero y Samanie-

go 2004, Robles y Vega 2004, Aguila y García 

2012) y otros han propuesto asociaciones de 

macroinvertebrados potencialmente indicado-

ras (API´s) para discriminar aguas de diferente 

calidad (Aguila y García 2011). Por otro lado, se 

han realizado estudios en los que se han imple-

mentado índices bióticos para la evaluación de 

la calidad del agua en función de la macrofau-

na como: el Índice de Integridad Biológica (IBI) 

(ACP 2006, Helson y Williams, 2013) y el Biolo-

gical Monitoring Working Party (BMWP), este 

último el más utilizado en Panamá (Lombardo 

y Rodríguez 2008, Pino Selles y Bernal-Vega 

2009, Rodríguez et al. 2009, Sánchez-Argüello 

et al. 2010a, Bernal-Vega y Castillo 2012, Cornejo 

y Boyero 2012, Guinard et al. 2013).

Algunas instituciones realizan esfuerzos 

para el aporte en el conocimiento de las comu-

nidades de macroinvertebrados y su empleo 

como bioindicadores. El Instituto de Investiga-

ciones Científicas y Servicios de Alta Tecnología 

(INDICASAT), lidera el proyecto “DNA-barco-

ding for Macroinvertebrates in Panama (2013)”, 

en colaboración con el Instituto Smithsonian 

de Investigaciones Tropicales (STRI) y el Insti-

tuto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la 

Salud (ICGES). El objetivo de dicho proyecto es 

desarrollar códigos de barras genéticos para la 

identificación de los macroinvertebrados dul-

ceacuícolas, con énfasis en los bioindicadores 

asociados a la Cuenca del Canal de Panamá. 

Por otro lado, el ICGES desarrolla el proyecto 

“Diagnóstico de la Contaminación en Afluentes 

Superficiales de Panamá” (DICONASPA) (2012-
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2017) financiado por el Ministerio de Economía 

y Finanzas (MEF); su meta es la elaboración de 

un protocolo para el monitoreo de la calidad 

ecológica de los ecosistemas epicontinenta-

les, que se basará en una adaptación del índice 

BMWP para Panamá (BMWP/PAN) (Cornejo, in 

prep). Se espera que estas herramientas sirvan 

de apoyo en el cumplimiento del PNGIRH 2010-

2030 y la conservación de la salud de los ríos y 

arroyos en Panamá.

10.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

En Panamá, la legislación existente para la 

protección y el aprovechamiento del recurso 

hídrico es compleja, en la que intervienen dife-

rentes sectores gubernamentales que tienen 

algún grado de competencia en la gestión de 

éste. Esto genera conflictos de intereses, tras-

lapes y duplicación de las funciones. 

Por otro lado, no existe una legislación 

que considere el empleo de los macroinver-

tebrados como indicadores de la calidad del 

agua. No obstante, la legislación existente 

contempla varios aspectos relacionados con 

el manejo y la protección del recurso hídrico 

del país, que indirectamente están vinculados 

a la conservación de los macroinvertebrados. 

A continuación, se presenta una síntesis de los 

Decretos Ley vinculados al uso, manejo y con-

servación del agua.

La Constitución Política de la República de 

Panamá, en su Título III, Capítulo siete, sobre el 

Régimen Ecológico, establece que es deber del 

Estado garantizar que la población viva en un 

ambiente sano y libre de contaminación, en el 

cual el aire, el agua y los alimentos satisfagan 

los requerimientos del desarrollo adecuado de 

la vida humana. 

Leyes: Ley 66 de 10 de noviembre de 1947, 

“Por la cual se aprueba el Código Sanitario” 

(Gaceta Oficial 10,467 de 6 de diciembre de 

1947). Este código regula en su totalidad los 

asuntos relacionados con la salubridad e higie-

ne públicas, la política sanitaria y la medicina 

preventiva y curativa. Establece en su artículo 

205, la prohibición de descargar directa o in-

directamente los desagües de aguas usadas, 

sean de alcantarillas o de fábricas u otros, en 

ríos, lagos, acequias o cualquier curso de agua 

que sirva o pueda servir de abastecimiento 

para usos domésticos, agrícola, industriales, o 

para recreación y balnearios públicos, a menos 

que sean previamente tratadas por métodos 

que las rindan inocuas. Ley 41 de 1 de julio de 

1998, General de Ambiente de la República de 

Panamá, “Por la cual se dicta la Ley General 

de Ambiente de la República de Panamá y se 

crea la Autoridad Nacional del Ambiente”. En 

su Título VI –de los Recursos Naturales– en el 

artículo 83, menciona que la autoridad creará 

programas especiales de manejo de las cuen-

cas, en las que, por el nivel de deterioro o por la 

conservación estratégica, se justifique un ma-

nejo descentralizado de sus recursos hídricos, 

por las autoridades locales y los usuarios. Ley 

33 de 7 de julio de 2004, “Por la cual se aprueba 

el convenio entre el Gobierno de la República 

de Panamá y la Oficina de la Convención Re-

lativa a los Humedales de Importancia Inter-

nacional especialmente como hábitat de aves 
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acuáticas, para la creación y funcionamiento 

en Panamá del Centro Regional Ramsar para la 

capacitación e investigación sobre humedales 

en el hemisferio occidental (CREHO), firmado 

en Gland, Suiza, el día 28 de febrero de 2003”. 

Ley 6 de 1 de febrero de 2006, “Que reglamen-

ta el ordenamiento territorial para el desarro-

llo urbano y dicta otras disposiciones”. En su 

artículo 28, numeral cinco, establece que son 

espacios públicos protegidos por el Estado las 

playas, las servidumbres, las orillas de ríos y los 

cuerpos de agua públicos, los manglares, los 

terrenos de bajamar, así como sus elementos 

vegetativos, arenas y corales. Ley 44 de 23 de 

noviembre de 2006, “Que crea la Autoridad de 

los Recursos Acuáticos de Panamá”. Unifica las 

competencias sobre los recursos marino-coste-

ros, la acuicultura, la pesca y las actividades co-

nexas de la administración pública y dicta otras 

disposiciones”.

Decretos: Decreto Ley 35 de 22 de sep-

tiembre de 1966, “Que reglamenta el uso de 

las aguas”, conocida como la Ley de Aguas. 

Este decreto reglamenta la explotación de las 

aguas del Estado, para su aprovechamiento 

conforme el interés social y procura el máximo 

bienestar público en la utilización, conserva-

ción y administración de las mismas. Decreto 

Ejecutivo 70 de 1973, “Por el cual se reglamen-

ta el otorgamiento de permisos y concesiones 

para uso de aguas y se determina la integra-

ción y funcionamiento del Consejo Consultivo 

de Recursos Hidráulicos”. Gaceta Oficial 17429, 

del 11 de septiembre de 1973. Decreto 55 de 13 

de junio de 1973, “Por el cual se reglamentan 

las servidumbres en materia de aguas”. Ga-

ceta Oficial 17610, del 07 de junio de 1974. De-

creto Ejecutivo 84 de nueve de abril de 2007, 

“Por el cual se aprueba la Política Nacional de 

Recursos Hídricos, sus principios, objetivos y 

líneas de acción”. Se establece como segunda 

línea de acción: “promover la creación de un 

Instituto Meteorológico e Hidrológico de Pana-

má”. Decreto Ejecutivo 75 del cuatro de junio 

de 2008, “Por el cual se dicta la norma primaria 

de calidad ambiental y niveles de calidad para 

las aguas continentales de uso recreativo, con 

y sin contacto directo”, en su Capítulo III, Ar-

tículo ocho, establece que es responsabilidad 

de la ANAM en coordinación con las demás en-

tidades competentes, realizar los monitoreos 

periódicos de las aguas continentales donde 

se desarrollen actividades para uso recreativo 

con o sin contacto directo. En su Artículo nue-

ve, hace constar que corresponde a los muni-

cipios en coordinación con las demás entida-

des competentes la ejecución de las medidas 

de mantenimiento, prevención y control de 

las aguas continentales de uso recreativo con 

o sin contacto directo y sus áreas aledañas. 

En el Capítulo V del “Muestreo y Metodología 

de análisis” en su Artículo 16 establece que la 

ANAM realizará los análisis de las muestras a 

través del Laboratorio de Calidad Ambiental o 

podrá contratar los servicios de laboratorios 

acreditados, sean estos gubernamentales o 

privados. Mientras que en su Capítulo VI del 

“Programa de Supervisión, Control y Fiscaliza-

ción” en el Artículo 23 dice que los parámetros 

mínimos de la calidad de las aguas continen-

tales a monitorear serán: pH, temperatura, 

transparencia, turbiedad y oxígeno disuelto. 

Los parámetros bacteriológicos serán colifor-

mes fecales (termotolerantes) o estreptoco-

cos fecales. En el Artículo 29, del ya mencio-

nado capítulo, se establece que la frecuencia 

de monitoreo será de dos veces al mes en la 
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estación seca y una vez al mes en la estación 

lluviosa.

Resoluciones: Resolución 350 de 2000 o 

COPANIT 35 de 2000, sobre las descargas de 

efluentes líquidos directamente a los cuerpos 

y las masas de aguas superficiales y subterrá-

neas. Resolución 351 de 2000 o COPANIT 39 

de 2000, sobre descargas a sistemas de re-

colección de aguas residuales, acogidas por 

la ANAM mediante la Resolución AG-0026 de 

2002. Resolución AG-0127-2006, “Por la cual se 

define y establece, de manera transitoria, el 

caudal ecológico o ambiental para los usuarios 

de los recursos hídricos del país”. Resolución 

AG-0038-2007, “Por la cual se establece el Co-

mité de Humedales de la República de Pana-

má”. Resolución AG-0842-07, “Que establece 

los contenidos mínimos de los estudios hidro-

lógicos para proyectos hidroeléctricos”.

La fiscalización de estas normas recae 

parcial o totalmente en la ANAM, que se apo-

ya en su Laboratorio de Calidad Ambiental, 

tanto para la fiscalización de las descargas de 

las aguas residuales, como para el monitoreo 

de la calidad del agua en todas las cuencas del 

país. Sin embargo, el escaso recurso humano, 

así como equipamientos e insumos insuficien-

tes en el laboratorio de Calidad Ambiental de 

la ANAM, son una limitante para efectuar di-

cha labor. Aunque la ANAM es la institución 

responsable de liderar el manejo, uso y pro-

tección del recurso hídrico, intervienen tam-

bién otras instituciones como el Ministerio de 

Salud (MINSA), el Instituto de Acueductos y 

Alcantarillados Nacionales (IDAAN), la Empre-

sa de Transmisión Eléctrica (ETESA), el Minis-

terio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) y la 

Autoridad del Canal de Panamá (ACP) (ANAM 

2011).

10.6. Perspectivas fu-
turas

Luego de lo presentado en este capítulo, he-

mos identificado los vacíos de conocimiento en 

el tema de los macroinvertebrados dulceacuí-

colas, en la conservación de los recursos hídri-

cos y en la aplicación de las normativas existen-

tes en Panamá. Los esfuerzos que como país 

realicemos en el futuro, deben ser orientados a 

llenar dichos vacíos en los siguientes aspectos:

1. Diversidad de los macroinvertebrados 

dulceacuícolas: A pesar de que Panamá 

cuenta con una gran diversidad de eco-

sistemas dulceacuícolas, nuestro co-

nocimiento sobre su diversidad aún es 

escaso. Es necesario financiar estudios 

taxonómicos de los macroinvertebrados 

dulceacuícolas e incluir este tema como 

prioritario en la agenda de investigación 

en Panamá. 

2. Fortalecer la capacidad nacional para la in-

vestigación científica en macroinvertebra-

dos dulceacuícolas, a través de las siguien-

tes acciones:

a) Incorporar en el plan de estudio de 

la carrera de Biología materias como: 

Entomología Acuática, Ecología de 

Ríos, entre otras, para formar nuevas 

generaciones de profesionales en bio-

logía y ciencias afines, interesados en 

los estudios de los ríos y su diversidad;

b) Fomentar estudios taxonómicos e im-

pulsar la formación de taxónomos na-

cionales, de tal manera que contemos 

con la capacidad instalada en el país;

c) Invertir en el desarrollo de colecciones 

de referencia y en el mantenimiento 
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de las ya existentes, así como elaborar 

nuestras propias claves taxonómicas, 

para contar con las herramientas ne-

cesarias para futuras investigaciones.

3. Ecología de los macroinvertebrados dul-

ceacuícolas: En Panamá se han realizado 

un gran número de inventarios en los que 

han incluido a los macroinvertebrados 

dulceacuícolas. Sin embargo, son muy 

escasos los trabajos que profundizan en 

aspectos ecológicos de estas comunida-

des. Es necesario que las investigaciones 

se orienten a la descripción de la estructu-

ra de las comunidades, grupos funciona-

les, diferentes microhábitats, ambientes 

acuáticos, ecorregiones acuáticas y en 

diferentes condiciones ambientales, de 

tal manera que podamos ampliar nues-

tro conocimiento sobre las exigencias 

ecológicas de los diferentes grupos de 

macroinvertebrados. Este conocimiento 

contribuirá a la conservación y un mejor 

manejo de los ecosistemas dulceacuícolas 

en Panamá.

4. Uso de los macroinvertebrados como in-

dicadores e implementación de índices 

bióticos: Es necesario contar con un pro-

tocolo que nos permita estandarizar los 

procedimientos de la toma de los datos 

en el campo, de tal manera que las mues-

tras sean lo más representativas posible 

del sistema evaluado y que, la informa-

ción de campo registrada sirva para ha-

cer las interpretaciones de cada caso. En 

ese sentido, el Instituto Conmemorativo 

Gorgas de Estudios de la Salud (ICGES), a 

través de la ejecución del proyecto “Diag-

nóstico de la Contaminación en Afluentes 

Superficiales de Panamá” (DICONASPA) 

y con financiado por el Ministerio de Eco-

nomía y Finanzas (MEF), adelanta esfuer-

zos para la elaboración de un protocolo 

para el monitoreo de la calidad ecológica 

de los ecosistemas epicontinentales, que 

se basará en una adaptación del índice 

BMWP para Panamá (BMWP/PAN) (Corne-

jo, in prep). Se espera que esta herramien-

ta sirva de apoyo en el cumplimiento del 

PNGIRH 2010-2030 y la conservación de la 

salud de los ríos y arroyos en Panamá.

5. Inclusión de los macroinvertebrados dul-

ceacuícolas en las normativas: Es necesario 

que la ANAM exija a los diferentes usua-

rios del recurso hídrico en Panamá (em-

presas de generación de energía eléctrica, 

empresas mineras, empresas turísticas, 

entre otras) que en sus EsIA y planes de 

monitoreo, consideren la evaluación de 

las comunidades de macroinvertebrados; 

que dichas evaluaciones sean realizadas 

por personal capacitado específicamente 

en este campo, ya que de esta manera po-

dremos contar con la información de línea 

base que nos permita elevar nuestro co-

nocimiento sobre la taxonomía, ecología y 

distribución de estas especies y el impacto 

de las actividades antrópicas sobre dichas 

comunidades. Por otro lado, en las norma-

tivas panameñas sólo se considera la eva-

luación de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos para la determinación de 

la calidad del agua. Es necesario validar las 

herramientas ya existentes que emplean a 

los macroinvertebrados como indicadores 

de la calidad ecológica de las aguas, como 

por ejemplo el BMWP/PAN o bien, definir 

alguna otra que se demuestre ser efectiva 

para que sea incluida en la normativa.
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6. Cooperación Interinstitucional: Es necesa-

rio mantener una cooperación entre las 

universidades, centros de investigación, 

instituciones gubernamentales y priva-

das que traten el tema de los macroin-

vertebrados dulceacuícolas para opti-

mizar los recursos y ampliar los campo 

de investigación en este grupo, de esta 

manera lograremos avanzar con el cono-

cimiento de estas comunidades en Pana-

má. 

10.7. Conclusiones
En Panamá se han realizado esfuerzos por co-

nocer la diversidad de especies de vertebrados 

y plantas, lo que le ha conferido el primer lugar 

entre los países de la región centroamericana 

en cuanto al número absoluto de especies co-

nocidas de estos grupos. Sin embargo, el co-

nocimiento de la diversidad en los ecosistemas 

dulceacuícolas aún es escaso. Como se ha plan-

teado en la sección de estudios taxonómicos, 

en la mayoría de los grupos de macroinverte-

brados documentados contamos con menos 

del 25% de la diversidad conocida para la región, 

y en algunos grupos simplemente no conta-

mos con información. La mayor parte de los 

estudios han sido realizados por investigadores 

foráneos, que han publicado en revistas espe-

cializadas, de distribución o acceso restringido 

y que, en la mayoría de los casos, no han cumpli-

do con depositar especímenes de referencia en 

las colecciones nacionales. Estas investigacio-

nes han respondido a los intereses de quienes 

las han realizado, más que a una agenda nacio-

nal de prioridades en investigación. 

Por otro lado, el crecimiento económico 

importante que ha experimentado nuestro país 

en los últimos años, no necesariamente ha ido 

de la mano con la implementación de buenas 

prácticas y políticas ambientales. Aun cuando 

algunas obras de infraestructura tienen un im-

pacto directo sobre los ecosistemas acuáticos, 

no siempre se evalúa la fauna asociada. En los 

pocos estudios en que se han considerado es-

tas comunidades, sólo se han evaluado los mo-

luscos y crustáceos, por su valor económico. En 

otros casos, sólo se ha hecho una búsqueda de 

información de fuentes secundarias sin realizar 

un estudio de estos grupos en el campo. Lo que 

se podría traducir en la pérdida de una diversi-

dad que nisiquiera conocemos.

A un siglo de la apertura del Canal de Pa-

namá, es en ésta área en donde se ha concen-

trado la mayor cantidad de información sobre 

los macroinvertebrados dulceacuícolas y estos 

estudios han sido generalmente de tipo taxo-

nómico con aportes al conocimiento en los 

grupos Desmospongiae, Hydrozoa, Turbellaria, 

Insecta, Crustacea y Mollusca. No obstante, el 

conocimiento de la ecología de los macroinver-

tebros en Panamá aún es muy básico, ya que 

usualmente se han realizado inventarios como 

temas de tesis de licenciatura o informes am-

bientales impulsados por proyectos de infraes-

tructura (hidroeléctricas, carreteras, minería, 

entre otros), que en su mayoría no han sido pu-

blicados por lo que son de difícil acceso y muy 

pocos han profundizado en aspectos ecológi-

cos de estas comunidades. 

A pesar de ello, existe un interés por el 

empleo de los macroinvertebrados como in-

dicadores. Centros académicos, de investiga-

ción y ONGs, realizan esfuerzos para el estudio 

de estas comunidades y el establecimento de 

herramientas para la evaluación de la calidad 

ecológica de las aguas. No obstante, algunos 
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trabajos revisados para la elaboración del pre-

sente capítulo han considerado la evaluación 

de un sólo tipo de sustrato o un sólo tipo de 

microhábitat para la recolecta de macroinver-

tebrados y la aplicación de índices bióticos, sin 

tomar en consideración la heterogeneidad que 

caracteriza a estas comunidades, lo que evi-

dencia la necesidad de establecer protocolos 

para estandizar los procedimientos.

Es necesario fortalecer la capacidad nacio-

nal para la investigación científica en macroin-

vertebrados dulceacuícolas en nuestro país e in-

cluir este tema como prioritario dentro de nues-

tra agenda de investigación. Los estudios deben 

ser orientados a aumentar nuestro conocimien-

to sobre la diversidad de estas comunidades y 

en evaluar sus exigencias ecológicas. Esto se 

logrará através de la capacitación de estudian-

tes para que se interesen en la taxononomía de 

los diferentes grupos de macroinvertebrados; 

con una mayor inversión gubernamental en el 

levantamiento de colecciones de referencia y 

mantenimiento de las ya existentes; con la ela-

boración de claves taxonómicas autóctonas; 

con una efectiva colaboración interinstitucional 

y con la evaluación de estas comunidades de 

manera obligatoria por parte de los diferentes 

usuarios del recurso hídrico. De esta manera, 

podremos contar con la información de línea 

base que nos permita elevar nuestro conoci-

miento sobre la taxonomía, ecología y distribu-

ción de estas especies, así como el impacto de 

las actividades antrópicas sobre dichas comuni-

dades para su empleo como bioindicadores.
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11.1.  Resumen

Alonso Ramírez 1 y  Pablo  E .  Gut iérrez-Fonseca 2

1Depar tamento  de  C ienc ias  Ambien ta les ,  Un ivers idad  de  Puer to  R ico ,  rec in to  de  Río  P iedras . 
San Juan,  Puer to  R ico ,  a rami rez@rami rez lab .ne t .  2Depar tamento  de  B io log ía ,  Un ivers idad  de 
Puer to  R ico ,  rec in to  de  Río  P iedras .  San Juan,  Puer to  R ico ,  gu t i fp@gmai l . com

P uer to Rico es una isla oceánica, la más pequeña de las Anti l las mayores. Su 

cl ima está fuer temente inf luenciado por el mar y es azotada constantemen-

te por los v ientos al isios del noreste. A pesar de su l imitada extensión, Puer-

to Rico alberga una var iedad de ambientes naturales donde sobresalen tres regiones: 

la región nor te, de alta precipitación, donde se encuentra la zona kárstica; la región 

sur o l lanos costeros donde se encuentran las zonas más ár idas; y la región monta-

ñosa que divide la isla en cuatro ver tientes. Los r íos var ían en longitud y pendiente 

de acuerdo a la ver tiente donde se encuentren. En la isla existe únicamente un lago 

de or igen natural y una gran cantidad de embalses. La combinación de caracter ísti -

cas geomor fológicas, su posición geográf ica y el t ipo de desar rollo urbano, hace de 

Puer to Rico un sit io único para el estudio de los ecosistemas acuáticos, su diversidad 

y su ecología. La mayor ía de los órdenes de macroinver tebrados acuáticos han sido 

bien estudiados taxonómicamente aunque otros han sido poco estudiados (e.g.,  la 

clase Collembola, el orden Trombidifor mes, el orden Amphipoda, el f i lo Annelida y 

el orden Blattodea). Los estudios ecológicos se han enfocado pr incipalmente en fac-

tores asociados al control de la estructura de los ensamblajes. La mayor ía de estos 

trabajos se enfocan en ecosistemas de r íos, algunos en f itotelmata y en menor grado 

en ambientes lénticos. El biomonitoreo en Puer to Rico ha sido dir igido a la respuesta 

de los macroinver tebrados a los factores ambientales y a los disturbios naturales y 

antropogénicos. El uso de los macroinver tebrados como bioindicadores del estado 

ecológico de los r íos es l imitado. Recientemente, la Agencia de Protección Ambiental 
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de los Estados Unidos inició la elaboración de un índice para evaluar la cal idad del 

agua en los r íos de Puer to Rico mediante el uso de macroinver tebrados. En general, 

a pesar de la gran cantidad de estudios que se han realizado, Puer to Rico todavía 

necesita completar un inventar io extenso de los macroinver tebrados acuáticos. Ade-

más, se necesita entender cómo las poblaciones de macroinver tebrados responden 

a los cambios en el ambiente y como podr ían responder frente al cambio global (e.g. 

cambio cl imático y de cober tura de suelo).

P uer to Rico is an oceanic island, the smallest of the Greater Anti l les. Its cl i -

mate is strongly inf luenced by the sea and it is constantly pounded by trade 

winds. In spite of its small size, Puer to Rico is home to a var iety of natural 

environments in which three regions stand out: the nor thern region with high pre-

cipitation and considered a karstic zone; the southern region, or coastal plains in 

the most ar id areas; and the mountainous region which divides the island into four 

watersheds. The r ivers var y in length and slope depending on the watershed in which 

they are located. Only one natural lake exists on the island, as well as a large number 

of reser voirs. Puer to Rico is a unique site for the study of its aquatic ecosystems and 

its diversity and ecology because of the combination of its geomorphological char-

acter istics, its geographic posit ion and the type of urban development. Most of the 

macroinver tebrate orders have been well -studied taxonomically, while some have 

not been ver y well studied (e.g., the Collembola class, the Trombidifor mes order, the 

Amphipoda order, the Annelida phylum and the Blattodea order). Ecological studies 

have been pr imar ily focused on factors associated with the control of asemblage 

structures. Most of these works involve r iver ecosystems, some in phytotelmata en-

vironments and, to a lesser degree, in lentic environments. Biomonitor ing in Puer to 

Rico has focused on the response of macroinver tebrates to environmental factors 

and natural and anthropogenic disturbances. The use of macroinver tebrates as bio -

indicators of the ecological state of r ivers has been l imited. Recently, the United 

States Environmental Protection Agency began to develop an index to evaluate the 

11.1.  Abstract
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11.2. Introducción

Puerto Rico es una isla oceánica, ubicada al no-

reste del mar Caribe. Su extensión terrestre es 

de 8,900 km2 (figura 1), con altitudes que van 

del nivel del mar hasta los 1,338 m, es además la 

isla más pequeña de las Antillas Mayores (Picó 

1969). Al mismo tiempo, la posición en medio 

del arco de las Antillas hace que su clima esté 

fuertemente influenciado por el ambiente ma-

rino. En la mayor parte de la isla, la tempera-

tura promedio oscila entre los 25 y 31 ºC; los 

extremos instantáneos van desde los 4.5 hasta 

los 39 ºC según la región. Existe una débil es-

tación seca entre noviembre y abril con una 

precipitación promedio de 1,000 mm, mientras 

que la estación húmeda se extiende de mayo a 

octubre cuando cae alrededor de 4,000 mm. A 

pesar de que esta precipitación parece ser alta 

comparada con otras islas del Caribe, ésta ge-

neralmente ocurre en eventos de corta dura-

ción y gran intensidad. 

Puerto Rico se encuentra en la ruta de 

los huracanes del Atlántico cuya temporada se 

extiende de agosto a noviembre, con un pico 

histórico de actividad en septiembre 15. Los 

huracanes de gran intensidad (e.g. categoría 

>3) tienen una probabilidad de impactar la isla 

una vez cada 60 años. Sin embargo, todos los 

años una tormenta tropical o bien un huracán 

de menor categoría (e.g. categoría <3) afec-

ta la isla durante esta temporada. Además de 

huracanes, otros fenómenos extremos como 

las tormentas tropicales y los frentes fríos que 

bajan del norte aumentan la precipitación y la 

escorrentía hacia los cuerpos de agua (DRNA 

2004).

El relieve de Puerto Rico se caracteriza 

por la presencia de una cordillera central que 

corre de este a oeste, y divide la isla en dos 

áreas claramente distinguibles por su precipi-

tación y su vegetación. Los vientos alisios son 

dominantes y provienen del noreste, lo que 

resulta en gran cantidad de precipitación en 

la zona norte. La cordillera central atrapa gran 

parte de la humedad que mueve los vientos y 

crea una sombra de montaña que resulta en 

un clima árido en la región sur (Lugo 2005). Las 

regiones geomorfológicas principales dividen 

la isla en tres zonas: la del interior montaño-

sa de origen volcánico, los llanos y valles cos-

teros formados por sedimentación y la región 

kárstica mayormente en el norte (López Ma-

rrero y Villanueva Colón 2006). Esta última es 

dominada por la roca caliza, la cual se disuelve 

fácilmente con la exposición al agua y forma 

cuevas, sumideros y montes asimétricos (e.g. 

mogotes). En esta zona se encuentran ríos sub-

terráneos de gran extensión, como el Tanamá 

water quality of r ivers in Puer to Rico using macroinver tebrates. In general, although 

a large number of studies has been per for med, Puer to Rico sti l l  needs to complete 

an extensive inventor y of aquatic macroinver tebrates. In addition, it is necessar y to 

understand how macroinver tebrate populations respond to changes in the environ-

ment and how they may respond to global change (e.g. cl imate change and land cover 

changes).
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Figura 1. Ubicación de Puerto 

Rico en el Caribe. Modificado de 

López Marrero y Villanueva Colón 

(2006).

y el Camuy. La región kárstica cubre alrededor 

de 20% del territorio de la isla. En la zona del in-

terior se encuentran las tierras más antiguas de 

Puerto Rico y el pico más alto, el cerro La Punta 

con una elevación de 1,338 msnm (Cruz-Báez y 

Boswell 1997). Finalmente, están los llanos cos-

teros del sur donde se encuentran las tierras 

más jóvenes, las cuales se han formado por pro-

cesos de erosión y depósito de sedimentos. En 

esta región se encuentran las zonas del bosque 

seco y algunas zonas importantes para la pro-

ducción agrícola (Helmer et al. 2002).

 A pesar de su tamaño pequeño, Puerto 

Rico posee una gran diversidad de sistemas na-

turales que incluyen el bosque seco, el lluvioso, 

las zonas kársticas y las áreas marinas. Las zo-

nas de vida dominantes son el bosque húmedo 

subtropical, seguido del bosque muy húmedo 

subtropical y el bosque seco (Ewel y Whitmore 

1973, figura 2). En cuanto a los ecosistemas de 

agua dulce, la isla está dividida en 134 unidades 

hidrológicas distribuidas en 64 cuencas hidro-

gráficas que desembocan directamente al mar 

y 70 áreas costaneras, en las cuales los cuerpos 

de agua se caracterizan por tener poco flujo de 

agua y alta interacción con el manto freático. 

De las 64 cuencas hidrográficas, 54 son perma-

nentes mientras que diez son de tipo intermi-

tente (DRNA 2004).

Puerto Rico posee cerca de 50 ríos princi-

pales. La mayoría de estos ríos nacen en la Cor-

dillera Central, la cual forma cuatro vertientes 

bien definidas: 1) la vertiente norte o Atlántico, 



423

Puer to  R ico

Figura2. Mapa de zonas de 

vida ecológicas de Puerto Rico. 

Modificado de López Marrero y 

Villanueva Colón (2006).

2) la vertiente sur o del Mar Caribe, 3) la vertien-

te este o del Pasaje de Vieques y 4) la vertiente 

oeste o del Pasaje de Mona. En la vertiente nor-

te se encuentran los ríos más grandes y cauda-

losos debido a la precipitación. En algunos si-

tios de esta región los ríos se sumergen debido 

a que las rocas, en su mayoría de tipo kárstico, 

son fácilmente solubles produciendo sumide-

ros y cavernas. En la parte este, los ríos son 

cortos y empinados debido a que las montañas 

se encuentran muy cerca del mar. Los ríos en 

la región sur son también cortos y en algunos 

casos intermitentes debido a la escasa precipi-

tación en la zona. Finalmente en la parte oeste 

se encuentran ríos extensos y caudalosos debi-

do alto régimen de lluvias que caracteriza a la 

zona (DRNA 2004). 

Puerto Rico solo posee un lago natural, la 

laguna Cartagena, en el suroeste de la isla. En 

contraste, posee alrededor de 22 embalses y 

reservorios artificiales ubicados principalmen-

te en las zonas montañosas de la isla. Estos fue-

ron construidos mayormente para suministrar 

agua a las ciudades, la industria y en parte a la 

actividad agrícola. Los embalses para la gene-

ración de energía eléctrica son pocos y la pro-

ducción de energía hidroeléctrica en la isla es 

mínima. En estos sistemas se han introducido 

una gran cantidad de especies de peces exóti-
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cos para la pesca de consumo y la recreación 

(Neal et al. 2009). 

11.3. Estado del co-
nocimiento sobre ma-
croinver tebrados dul-
ceacuícolas en Puer to 
Rico

Al ser Puerto Rico una isla oceánica, cuenta con 

una fauna acuática relativamente simple en 

comparación con las áreas continentales. Sin 

embargo, es una isla diversa comparada con 

otras islas de las Antillas Mayores (Gutiérrez-

Fonseca et al. 2013). La mayoría de los grupos 

de macroinvertebrados acuáticos en la isla 

han sido estudiados. A pesar de ello, algunos 

grupos han recibido poca atención, como por 

ejemplo el filo Annelida, la clase Collembola y 

los órdenes Blattodea, Amphipoda y Trombi-

diformes (Hydrachnidia). Un alto porcentaje 

de la información disponible es el resultado de 

las campañas intensas de recolecta que fueron 

realizadas en la primera mitad del siglo pasa-

do. Entre los recolectores más importantes se 

encuentra Julio García-Díaz, quien junto a sus 

colaboradores realizaron recolectas por toda 

la isla, y depositaron el material en el Museo de 

Zoología de la Universidad de Puerto Rico-Río 

Piedras (MZUPR). 

11.3.1 Estudios taxonómicos 

Puerto Rico ha sido un foco de estudio desde 

finales de los 1800, y para inicios de los 1900 

había estudios resumiendo el estado del co-

nocimiento de varios grupos. A continuación 

se resume la información disponible para los 

principales grupos de macroinvertebrados en 

la isla.

Filo Nematoda– La información sobre los 

nematodos asociados con cuerpos de agua dul-

ce en Puerto Rico es escasa. Bunkley-Williams 

y Williams (1994) reportan la presencia de seis 

especies parásitos en peces de agua dulce, en 

particular en peces introducidos. Ninguna de 

estos nematodos se asocia con enfermedades 

en los humanos.

Filo Nematomorpha– A pesar de que el 

grupo se ha observado en los cuerpos de agua 

de la isla, no se cuenta con información publi-

cada en Puerto Rico.

Filo Platyhelminthes– Este grupo cuenta 

tanto con representantes de vida libre como 

parásitos en peces. La información sobre los 

grupos de vida libre es limitada. En la isla de 

Mona, una pequeña isla protegida entre Puer-

to Rico y la Hispaniola, Smith (1998) encontró 

dos especies de la familia Typhloplanidae, am-

bas del género Mesostoma, ambas habitando 

charcas temporales producidas por las lluvias. 

En contraste, Bunkley-Williams y Williams 

(1994) reportan al menos 43 especies de Pla-

tyhelminthes asociados con peces de agua dul-

ce, en especial peces exóticos introducidos en 

embalses.

Filo Annelida – Dentro de los anélidos te-

nemos los Hirudinea (las sanguijuelas), de los 

cuales se ha reportado la especie Myzobdella 

lugubris (Piscicolidae) como parásito de peces y 

de origen exótico a Puerto Rico (Williams et al. 
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1994). Además de este grupo, Sawyery Kinard 

(1980) reportan especies marinas y de agua dul-

ce para Puerto Rico y el Caribe.

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Clase Arachnida

Orden Trombidiformes (Hydrachnidia) –

Los ácaros acuáticos han sido encontrados fre-

cuentemente en los ríos, incluso en ríos urba-

nos, en Puerto Rico. Hasta el momento el único 

reporte publicado es para una especie parásito 

de peces de agua dulce del género Hydrachna 

(Bunkley-Williams y Williams 1994).

Subfilo Crustacea

Clase Ostracoda – A pesar de su abun-

dancia en cuerpos de agua dulce, los ostrá-

codos han sido poco estudiados en Puerto 

Rico. Tressler (1941) reporta dos especies en 

bromelias, Candonopsis kingsleyi y Metacypris 

maricaoensis. En nuestros estudios los hemos 

encontrado de forma abundante en los ríos, in-

cluso en ríos urbanos. 

Clase Malacostraca

Orden Amphipoda – este grupo se ha re-

colectado en los ríos de Puerto Rico, pero no se 

cuenta con información publicada.

Orden Isopoda – no se cuenta con infor-

mación publicada sobre especies dulceacuíco-

las de este grupo para Puerto Rico.

Orden Decapoda – De camarones de agua 

dulce se pueden encontrar 18 especies en los 

ríos de la isla, los cuales pertenecen a tres fa-

milias: Atyidae (11spp.), Xiphocarididae (1sp.) y 

Palaemonidae (6spp.) (Pérez-Reyes et al. 2013). 

Una lista de los decápodos de agua dulce se 

encuentra en Pérez-Reyes et al. (2013), también 

puede verse Vélez (1967) y Chace y Hobbs (1969). 

Curiosamente, un nuevo registro de camarón, 

Palaemon pandaliformis, para la isla fue recien-

temente agregado de un río urbano (Lugo et al. 

2011). Esta es una especie de Sur América y las 

Antillas menores que no se había sido encon-

trado en Puerto Rico. Una especie endémica 

de cangrejo de la familia Pseudothelphusidae 

(Epilobocera sinuatifrons) fue reportada para 

Puerto Rico y Saint Croix (Chace y Hobbs 1969). 

Subfilo Hexapoda

Clase Collembola – Existen estudios sobre 

las formas terrestres de este grupo. Sin embar-

go, no se ha publicado información sobre las de 

agua dulce.

Clase Insecta

En Puerto Rico se han reportado 65 familias 

en siete órdenes de insectos, de los cuales Ephe-

meroptera, Trichoptera y Odonata son quizás los 

mejor conocidos. El orden más diverso es Dipte-

ra, seguido de Coleoptera y Hemiptera. Una lista 

de familias de insectos acuáticos de Puerto Rico 

se encuentra en Gutiérrez-Fonseca et al. (2013). 

Orden Ephemeroptera – El primer estudio 

exhaustivo de Ephemeroptera de Puerto Rico 

fue realizado por Traver (1938). En el estudio se 

reportaron 20 especies en seis géneros y tres fa-

milias. De estas, nueve especies y tres géneros 

eran nuevos para la ciencia. Peters (1971) realizó 

una revisión de Leptophlebiidae de las Antillas 

que incluye una clave para los individuos adul-

tos y para las ninfas. Más recientemente, Lugo-

Ortiz y McCafferty (1994) describieron una es-
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pecie adicional de efemeróptero para Puerto 

Rico, Farrodes taino (Leptophlebiidae). 

Orden Odonata – Los odonatos de Puer-

to Rico han sido estudiados ampliamente. El 

primer trabajo taxonómico fue publicado por 

Klots (1932), seguido por García-Díaz (1938). 

Needham (1941) publicó algunas notas sobre la 

historia natural de varias especies de Zygopte-

ra. Al momento se estima que existen 53 espe-

cies en la isla. Sin embargo, en relación con los 

estudios en otras islas y recolectas recientes, 

se estima que este número podría aumentar ya 

que, aunque no se han realizado recolectas in-

tensivas, se han seguido encontrando especies 

nuevas en islas cercanas (e.g. Daigle 2007).

Orden Orthoptera – Se han recolectado 

ortópteros en las muestras de ambientes se-

mi-acuáticos en Puerto Rico. Sin embargo, no 

existen registros de especies acuáticas de este 

orden publicados para la isla.

Orden Plecoptera – Este orden no ocurre 

en Puerto Rico.

Orden Blattodea – Se han recolectado 

especímenes en las muestras de ambientes se-

mi-acuáticos en Puerto Rico. Sin embargo, no 

existen registros de especies acuáticas de este 

orden publicados para la isla.

Orden Hemiptera – Uno de los primeros 

trabajos de hemípteros acuáticos de Puerto 

Rico fue realizado por Barber (1939) el cual 

informó de 12 especies distribuidas en cuatro 

familias, todas ellas del grupo de los llamados 

patinadores (e.g. Veliidae). Más adelante Dra-

ke y Maldonado-Capriles (1954) reportaron 

23 especies de cinco familias de patinadores. 

Maldonado-Capriles y Navarro (1967) agrega-

ron siete especies en cinco familias de chinches 

acuáticos. 

Orden Coleoptera – Este orden ha recibi-

do muy poca atención y únicamente se encuen-

tran trabajos aislados con listas de especies de 

algunas familias con representantes acuáticos 

(e.g. Wolcott 1948). Sin embargo, aún no se 

ha realizado un trabajo exhaustivo con los co-

leópteros de Puerto Rico. Hansen y Richardson 

(1998) describieron una especie de Hydrophili-

dae en las bromelias del bosque de Luquillo en 

el Noroeste de Puerto Rico. 

Orden Neuroptera– No existen registros 

de especies de agua dulce de este orden para la 

isla. Sin embargo, en varias de nuestras investi-

gaciones se han observado esponjas de agua 

dulce, el cual es el hábitat sugerido de este gru-

po y no se descarta la presencia del mismo.

Orden Megaloptera – Este orden no ocu-

rre en Puerto Rico.

Orden Trichoptera – Los estudios inicia-

les sobre los tricópteros de Puerto Rico fueron 

hechos en combinación con la fauna de otras 

islas. No fue sino hasta la década de 1960 que 

se realizó un estudio exhaustivo concretamen-

te para Puerto Rico (Flint 1964). Dicho trabajo 

incluyó una revisión de la literatura disponible 

hasta la fecha para Trichoptera de las Antillas, 

incluida Puerto Rico. Flint (1964) reportó para 

la isla 22 géneros con 35 especies, de las cua-

les 22 fueron nuevas para la ciencia. El trabajo 

incluyó también una clave para identificar las 

larvas, las pupas y los adultos de las 10 familias 
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reportadas para la isla. Flint (1976) estudió las 

especies del género Polycentropus (Polycentro-

podidae) de las Antillas mayores. En este traba-

jo el autor encontró una especie para cada isla, 

estudió sus relaciones filogenéticas y propuso 

una posible explicación para la migración de 

este grupo desde la parte norte del continente. 

Flint (1992) describió seis especies nuevas para 

la ciencia e hizo un listado de todas las especies 

conocidas para Puerto Rico. Harris y Flint (1992) 

agregaron un nuevo género, Kumanskiella, para 

Cuba y Puerto Rico y una nueva especie de este 

género fue descrita para la isla. 

Orden Lepidoptera – Las mariposas acuá-

ticas han recibido muy poca atención en Puerto 

Rico. Wolcott (1948) mencionó algunos repre-

sentantes de la subfamilia Nymphulinae asocia-

das a ambientes acuáticos, principalmente de 

la Laguna Tortuguero, ubicada entre Vega Baja 

y Manatí. 

Orden Diptera – Wolcott (1948) realizó un 

inventario de los dípteros de Puerto Rico. Ade-

más, este autor hizo una revisión de la literatu-

ra previa disponible hasta la fecha. Dicha lista 

fue posteriormente modificada por Maldona-

do-Capriles y Navarro (1967). Wagner y Maste-

ller (1996) describieron una especie nueva de 

Psychodidae y elaboraron una clave para las 

especies conocidas de Puerto Rico, las cuales 

pertenecen a seis géneros: Arisemus, Maruina, 

Philosepedon, Psychoda, Quatiella y Trichomyia. 

La larva, la pupa y el adulto de una especie nue-

va de Psychodidae fueron descritas en Wagner 

et al. (2010). Hernández y Courtney (2010) re-

portaron dos especies de Blephariceridae del 

género Paltostoma para la isla y sugirieron la 

posibilidad de una tercera especie. 

Filo Mollusca – Van der Schalie (1948) fue 

uno de los primeros investigadores en traba-

jar con los moluscos dulceacuícolas de Puerto 

Rico. El estudio provee una clave taxonómica 

para identificar las 14 especies conocidas hasta 

ese momento en Puerto Rico, cuatro gastrópo-

dos de las familias Amnicolidae, Ancylidae, Lym-

naeidae, y Physidae, y un bivalvo de la familia 

Sphaeriidae. Richards y Ferguson trabajaron los 

moluscos de Puerto Rico junto a los de las Islas 

Vírgenes de Estados Unidos (Richards y Fergu-

son 1962, Ferguson y Richards 1963). Además 

actualizaron la lista de especies para la región, 

reportando 27 especies (en 9 familias) presen-

tes en Puerto Rico e Islas Virgen de Estados Uni-

dos. Richards (1964) estudió la variabilidad mor-

fológica de la concha y sistema reproductivo de 

Physa y Aplexa (Familia Physidae) y propuso su 

separación como géneros independientes.

Colecciones taxonómicas

Puerto Rico cuenta con dos museos que 

alojan colecciones de macroinvertebrados 

acuáticos. El Museo de Zoología de la Universi-

dad de Puerto Rico-Río Piedras (MZUPR) cuen-

ta con una colección pequeña de insectos. Sin 

embargo, incluye especímenes valiosos de re-

colectas hechas en los 40’s y 50’s. Por otro lado, 

la colección de insectos de la Universidad de 

Puerto Rico-Mayagüez (UPRM) cubre también 

los estados adultos de los órdenes acuáticos. 

11.3.2 Estudios Ecológicos

En Puerto Rico se han realizado numerosos 

estudios ecológicos enfocados en entender la 

composición, la estructura y los factores que 

controlan los ensamblajes de macroinvertebra-

dos acuáticos. La mayoría de estos trabajos se 
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han enfocado en los ríos, algunos en fitotel-

mata y en menor grado en ambientes lénticos 

tales como lagos o embalses.

En cuanto a la composición y la estructu-

ra, las comunidades acuáticas están dominadas 

por los decápodos, los cuales son grupos cons-

picuos en los ríos de Puerto Rico. Masteller y 

Buzby (1993a) estudiaron la composición y la 

abundancia de macroinvertebrados en la Esta-

ción de Campo El Verde, en el Bosque Nacional 

El Yunque, donde recolectaron muestras bén-

ticas y de trampas de emergencia. Los autores 

encontraron la composición de macroinverte-

brados dominada por los decápodos, mientras 

que en las trampas de emergencia dominaron 

los miembros de los órdenes Ephemeroptera, 

Trichoptera y Diptera. En comparación con los 

ensamblajes de macroinvertebrados de un río 

de una zona templada en Pensilvania, Maste-

ller (1993) determinó que en el río tropical do-

minó Ephemeroptera, mientras que en el de 

zona templada fueron los Diptera, particular-

mente la familia Chironomidae.

Los estudios con los insectos acuáticos in-

dican algún grado de estacionalidad en la emer-

gencia y la actividad de los individuos adultos. 

Sin embargo, los patrones son variables y no 

todos los grupos estudiados los presentaron. 

Los estudios de los patrones de emergencia de 

los insectos acuáticos en la Estación de Campo 

El Verde indicaron una alta variabilidad (Maste-

ller 1993). Pescador et al. (1993) estudiaron la 

composición y la fenología de siete especies de 

efemerópteros, los que mostraron una débil 

estacionalidad y una baja diversidad relativo a 

los ríos de la zona templada. La composición 

de tricópteros fue de 16 especies. Cariboptila 

orophila (Glossosomatidae) fue la especie más 

abundante, presente en 78% de las muestras 

analizadas, sin una estacionalidad evidente 

(Flint y Masteller 1993). La composición y la 

fenología de las diversas familias de Diptera 

fueron también estudiadas por varios autores, 

Tipulidae por Gelhaus et al. (1993); Empididae, 

Simuliidae y Ceratopogonidae por Masteller y 

Buzby (1993b); Psychodidae por Wagner y Mas-

teller (1993); y Chironomidae por Ferrington et 

al. (1993). Doce especies de tipúlidos fueron en-

contrados en el primer estudio, cuatro del gé-

nero Limonia representaron 75% de la abundan-

cia. La emergencia de Tipulidae fue constante 

a través del año. Sin embargo, los autores no-

taron un incremento en la emergencia entre 

enero y marzo y pocos individuos entre junio y 

agosto. Empididae, Simuliidae y Ceratopogoni-

dae representaron 43% de la fauna de dípteros 

de la Quebrada Prieta. De Simuliidae solo se en-

contró una especie, dos de Empididae, pero de 

15-20 especies de Ceratopogonidae. Ocho es-

pecies de Psychodidae fueron encontradas en 

trampas de emergencia en Quebrada Prieta. 

Finalmente, 30 taxa de Chironomidae fueron 

encontrados, de los cuales la tribu Chironomi-

ni fue la más diversa y abundante con 11 taxa 

y 49% de la abundancia, seguido de Orthocla-

diinae con nueve taxa y 13% de la abundancia, 

Tanypodinae seis taxa y 26%; y finalmente, Tan-

ytarsini con cuatro taxa y 12% de la abundancia. 

Dos especies de Chironomini xilófagos (Xesto-

chironomus y Stenochironomus) dominaron la 

abundancia de la emergencia total anual, con 

45%. Lo anterior sugiere que la madera y los de-

tritos de madera son la base importante de la 

cadena alimentaria para Chironomidae.

La especie Aedes aegypti (Culicidae) ha 

sido ampliamente estudiada con fines médi-

cos. Harrington et al. (2001) analizaron la so-

brevivencia de los mosquitos jóvenes y los 
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adultos en Puerto Rico y Tailandia. El estudio 

indicó que la tasa de supervivencia diaria de las 

hembras más viejas fue mayor (13-23 días) que 

la de los mosquitos jóvenes (3-13 días) en Puer-

to Rico. Además, la dispersión fue menor en 

Puerto Rico donde se encontró que los adultos 

se mueven un máximo de 79 m de su hábitat 

larval. Las preferencias en el tipo de contene-

dor y la productividad en las áreas urbanas fue 

estudiada por Barrera et al. (2006). Los autores 

encontraron que siete de los 18 contenedores 

estudiados albergaban 80% de las pupas hem-

bras y que los contenedores más productivos 

fueron los más comunes.

Los moluscos acuáticos han sido utiliza-

dos en estudios de la dinámica de las poblacio-

nes. Jobin (1970) estudió las variaciones de las 

especies en tres posas en Puerto Rico, donde 

la sobrevivencia varió de 200 a 500 días según 

la disponibilidad de alimento, la resistencia a la 

desecación y la temperatura del agua. Al me-

nos una de las especies estudiadas es hospe-

dero de Schistosomiasis, Biomphalaria glabrata 

(Planorbidae). Blanco y Scatena (2006) estudia-

ron los factores que controlan la dinámica de 

las poblaciones en gasterópodos. En su estudio 

los autores detallaron como en cada una de las 

escalas espaciales, diferentes parámetros con-

trolan las poblaciones. Al menos una especie de 

caracol, Neritina virginea (Neritidae), es anfídro-

ma, los adultos viven en los ríos, pero las larvas 

necesitan del mar para su desarrollo (Blanco y 

Scatena 2006).

Los ensamblajes de macroinvertebrados 

en fitotelmata han sido estudiados particular-

mente en las bromelias y las brácteas de las he-

liconias. La diversidad de macroinvertebrados 

en las bromelias presenta una clara variación 

con la elevación. Los estudios a lo largo de gra-

dientes de elevación reportaron distribuciones 

unimodales, con diversidades máximas en ele-

vaciones intermedias y menores en zonas altas 

(Richardson 1999). Al mismo tiempo, estos pa-

trones no aparentan ser el resultado de los re-

cursos alimentarios, ya que las concentraciones 

de nutrimentos en el agua de las bromelias no se 

relacionaron con la diversidad de macroinverte-

brados (Richardson et al. 2000b). Por otro lado, 

diferentes tipos de hábitats de fitotelmata (e.g. 

bromelias y heliconias) se han encontrado que 

contienen composiciones similares de macroin-

vertebrados, a pesar de la presencia de diferen-

tes abundancias de individuos (Richardson et al. 

2000a). Richardson y Hull (2000) estudiaron la 

secuencia de la colonización en las brácteas de 

las heliconias y encontraron que los miembros 

de la familia Ceratopogonidae fueron los prime-

ros en llegar, seguidos de Psychodidae, Syrphi-

dae y Culicidae.

Los camarones son componentes impor-

tantes de los ecosistemas de río en islas oceá-

nicas, como Puerto Rico. Todas las especies de 

camarones de agua dulce son anfídromas, viven 

como adultos en los ríos, pero las larvas habi-

tan los ambientes marinos, la única excepción 

son las especies introducidas para acuacultura, 

como Macrobrachium rosenbergi. En los cama-

rones, las hembras cargan los huevos bajo su 

abdomen hasta que los mismos eclosionan. La 

corriente transporta la larva de menos de 1 mm 

río abajo hacia el estuario. La migración de las 

larvas hacia el estuario ocurre como parte de la 

deriva y tiene un patrón nocturno. Al parecer la 

migración nocturna apoya la “Hipótesis del Ries-

go de Depredación” que indica que las larvas 

migran de noche para evitar a los depredadores 

diurnos, como los peces (March et al. 1998). Las 

tomas de agua para uso municipal incrementan 
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de forma considerable la mortalidad de las lar-

vas de camarón, en particular durante las épo-

cas de poco flujo, cuando la mortalidad puede 

alcanzar 100% de las larvas en deriva (Benstead 

et al. 1999). Una vez en el estuario, las larvas 

se desarrollan en ambientes salobres y poste-

riormente migran río arriba como individuos 

juveniles (March et al. 1998). Como adultos, los 

camarones aparentan tener una larga vida me-

dia. Los estudios hechos con los camarones en 

el Bosque Nacional El Yunque han reportado 

que éstos pueden vivir hasta por 11 años y qui-

zás más (Cross et al. 2008).

La actividad de alimentación de los cama-

rones resulta tanto en consumo como en dis-

turbio de las partículas acumuladas en el fon-

do de los ríos y tiene marcados efectos sobre 

los ambientes bénticos. Los camarones al re-

mover los sedimentos finos y los detritos que 

normalmente se acumulan sobre las rocas pro-

mueven el establecimiento de una comunidad 

de algas dominada por diatomeas adheridas a 

la superficie (Pringle et al. 1993). En contraste, 

ríos sin camarones tienden a acumular partícu-

las finas, tienen comunidades de algas carac-

terizadas por algas filamentosas y diatomeas 

móviles (Pringle 1996). Las actividades de los 

camarones tienen un efecto positivo sobre los 

organismos herbívoros-raspadores móviles 

(e.g. Ephemeroptera: Baetidae) que utilizan 

sustratos como rocas para alimentarse, mien-

tras que los individuos sésiles como los quiro-

nómidos son afectados negativamente (Ramí-

rez y Hernández-Cruz 2004). 

Los camarones también juegan un papel 

importante en el procesamiento de la mate-

ria orgánica. March et al. (2001) excluyeron 

los camarones para determinar su importan-

cia en la fragmentación de la hojarasca. Los 

autores encontraron un claro efecto de los 

camarones sobre la tasa de degradación de 

la hojarasca en las cabeceras del río, mientras 

que no se observó un efecto en áreas medias 

y bajas de la cuenca. Los experimentos de la-

boratorio confirmaron que la especie más im-

portante en el procesamiento de la hojaras-

ca fue Xiphocaris elongata (Xiphocarididae) 

(Crowl et al. 2000, March et al. 2001). Además 

de los camarones, los insectos acuáticos tam-

bién participan del procesamiento de la hoja-

rasca. Estudios que han excluido experimen-

talmente el acceso de los camarones y de los 

insectos a grupos de hojarasca han encontra-

do disminuciones en las tasas de descompo-

sición, y han demostrado que ambos grupos 

de invertebrados son importantes (Wright y 

Covich 2005, Bobeldyk y Ramírez 2007, Torres 

y Ramírez 2014).

Interacciones tróficas, tales como la de-

predación pueden promover una respuesta 

evolutiva en los organismos, esto puede con-

ducir a cambios morfológicos y/o de compor-

tamiento. Estudios realizados utilizando ca-

marones de la especie Xiphocaris elongata han 

demostrado que la longitud del rostro de los 

camarones juveniles tiende a ser mayor cuan-

do están en presencia de un pez depredador 

(Agonostomus monticola), en comparación a 

cuando están en presencia de un pez no de-

predador (Sicydium plumieri) o cuando no hay 

peces presentes (Ocasio-Torres et al. 2014). En 

algunos ríos en Puerto Rico, los peces depreda-

dores como Agonostomus monticola no se en-

cuentran en la parte alta, donde dominan los 

camarones con rostro pequeño. Estos resulta-

dos demuestran como algunos camarones en 

Puerto Rico, pueden tener un cambio fenotípi-

co en respuesta a un depredador. 



431

Puer to  R ico

A pesar de la clara importancia de la ho-

jarasca como recurso alimentario para los ma-

croinvertebrados acuáticos en los ríos de Puer-

to Rico, los estudios de las redes alimentarias 

indican que la hojarasca no es necesariamente 

su principal fuente de energía. Los estudios 

con isotopos estables indican que las algas son 

la principal base energética de las cadenas ali-

mentarias de los ríos. March y Pringle (2003) 

estudiaron los cambios en la base trófica de 

las cadenas alimentarias en tres elevaciones a 

lo largo de un río. El estudio demostró que las 

algas son una importante fuente de alimen-

to para los camarones en ríos de montaña de 

Puerto Rico. Estas observaciones apoyan la 

teoría de que las algas son importantes fuentes 

de alimento inclusive en los ríos tropicales pe-

queños de montaña (Dudgeon et al. 2010).

Un estudio filogeográfico del cangrejo 

endémico Epilobocera sinuatifrons (Pseudothel-

phusidae) fue realizado por Cook et al. (2008a). 

En este estudio los autores encontraron que 

las poblaciones difirieron significativamente 

entre los diferentes ríos estudiados alrededor 

de la isla. Por ello concluyen que los hábitos no 

migratorios de esta especie contribuyen al ais-

lamiento entre las poblaciones. Por otro lado, 

Cook et al. (2008b) estudiaron el concepto de 

“reciclaje de taxón” (e.g. taxon cycling) el cual 

determina las fases de contracción y expansión 

en la distribución y las relaciones ecológicas de 

los taxa. Los autores encontraron que las espe-

cies de los decápodos de Puerto Rico están en 

una fase de expansión, con al menos una espe-

cie en expansión in situ (Atya lanipes; Atyidae). 

La alta tasa de flujo genético sin aislamiento 

entre los ríos fue detectado para todas las es-

pecies.

En lo que respecta a modelos y conceptos 

ecológicos, Greathouse y Pringle (2006) exa-

minaron la aplicabilidad del Concepto del río 

como un continuo en Puerto Rico. A pesar de 

obtener resultados que apoyan el concepto, 

ellos sugieren la necesidad de refinar el mismo 

para reflejar un potencial control trófico “top-

down” en la distribución de los grupos funcio-

nales, debido a que algunos grupos (e.g. filtra-

dores) no mostraron el patrón predicho por el 

concepto.

Los disturbios naturales y antropogénicos 

juegan un papel importante en la dinámica de 

los ensamblajes de macroinvertebrados acuá-

ticos en Puerto Rico. Los dos disturbios natu-

rales de mayor impacto para los ríos en Puer-

to Rico son el impacto de los huracanes y los 

periodos de las sequías. Covich et al. (2006) es-

tudiaron la recuperación de las poblaciones de 

Macrobrachium (Palaemonidae) después de va-

rios eventos extremos (el huracán Hugo 1989, 

la sequía 1994 y el huracán Georges 1998). En 

el estudio se encontró un decline máximo en la 

población de camarones como resultado de la 

sequía; la cual fue el extremo climático máximo 

en 25 años. En contraste, los huracanes causan 

fuertes crecidas, similares a las lluvias fuertes 

y por ende tienden a tener efectos débiles en 

las poblaciones. Un disturbio extremo de ori-

gen antropogénico es la pesca con químicos 

ilegales. Greathouse et al. (2005) estudiaron la 

recuperación de macroinvertebrados acuáticos 

después de un evento de liberación de blan-

queador de ropa (e.g. Clorox®) para la pesca 

ilegal de camarones. Los autores encontraron 

una recuperación relativamente rápida de la 

abundancia, la distribución de tallas, la tasa de 

descomposición de la hojarasca, la abundancia 



432

Divers idad ,  conservac ión  y  uso  de  los  macro inver tebrados 
du lceacu íco las  de  Méx ico ,  Cent roamér ica ,  Co lombia ,  Cuba y 

Puer to  R ico .

de los oligoquetos y los efemerópteros en la 

hojarasca en tres meses, después de los cuales, 

el sistema ya había regresado a niveles simila-

res a los puntos de referencia.

Las represas generan disturbios perma-

nentes sobre los ecosistemas de río, mayor-

mente porque bloquean las migraciones de los 

camarones y los peces hacia río arriba de la re-

presa. Los estudios comparativos de ríos con y 

sin represas demostraron grandes contrastes 

asociados a la pérdida de las poblaciones de ca-

marones en los ríos represados. Los resultados 

indicaron hasta nueve veces más biomasa de 

algas, 20 veces más materia orgánica béntica 

fina, 65 veces más materia inorgánica béntica 

fina, 28 veces más carbón, 19 veces más nitró-

geno y cuatro veces más biomasa de inverte-

brados no-decápodos en comparación con los 

ríos sin represas (Greathouse et al. 2006). 

La urbanización representa otro distur-

bio antropogénico de gran importancia para 

los ecosistemas acuáticos. Los ríos urbanos 

generalmente tienen niveles altos de contami-

nantes y alteraciones al hábitat que resultan 

en la pérdida de la fauna nativa y la dominancia 

por las especies tolerantes. En Puerto Rico la 

urbanización ha ido en aumento, sin embargo, 

los ríos urbanos siguen manteniendo un grado 

alto de diversidad de macroinvertebrados re-

lativo a los ríos en áreas naturales (Ramírez et 

al. 2009). En especial los camarones nativos pa-

recen tolerar algún grado de contaminación. 

Sin embargo, los insectos acuáticos reflejan los 

impactos urbanos de una forma más clara (De 

Jesús-Crespo y Ramírez 2011a).

La información sobre la base energética 

y la productividad de los macroinvertebrados 

acuáticos es más limitada. Los camarones cre-

cen lentamente, consumen grandes cantidades 

de materia orgánica y tienen una productividad 

secundaria de menos de 1 g/m2/año (Cross et al. 

2008). En contraste, los insectos acuáticos son 

más productivos, debido a su rápida tasa de 

crecimiento. Las estimaciones en los ríos urba-

nos en Puerto Rico indican que su productivi-

dad sobrepasa los 3 g/m2/año.

11.3.3 Estado de conser vación

Los ambientes de agua dulce, y por ende los 

macroinvertebrados acuáticos, en Puerto Rico 

son amenazados por la alta actividad humana 

en la isla. Los impactos más importantes sobre 

los ríos se asocian con la extracción de agua 

para el uso municipal, la modificación de los 

cauces asociados al manejo de las inundacio-

nes y la construcción de represas y embalses. 

Además, la estrecha conexión entre los ríos 

y los ambientes terrestres que los rodean los 

hace vulnerables a las actividades que se desa-

rrollen fuera del cauce (e.g. urbanización, agri-

cultura).

Puerto Rico cuenta con más de 50 áreas 

protegidas designadas por el Departamento 

de Recursos Naturales. La mayoría de estas 

áreas protegen los bosques, los sistemas ma-

rinos o costeros de valor ecológico o bien las 

áreas de valor cultural. En adición al sistema de 

áreas protegidas, El Bosque Nacional El Yun-

que se encuentra protegido por el sistema fe-

deral de Estados Unidos. Dentro de El Yunque, 

el Río Mameyes cuenta con la designación de 

“National Wild and Scenic River,” la cual provee 

protección a este sistema que es el último en 

Puerto Rico libre de represas. A pesar de ello, 

la mayoría de las áreas protegidas no incluyen 

cuencas completas dentro de sus límites y ofre-

cen protección limitada a la fauna diádroma 
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que domina los ríos en la isla. Puerto Rico no 

cuenta con sitios RAMSAR. 

En Puerto Rico, dos actividades en parti-

cular tienen impactos negativos importantes 

sobre los ecosistemas de agua dulce: la presen-

cia de represas y la urbanización. Las represas 

afectan de forma drástica los ecosistemas de 

río ya que alteran el flujo del agua, la cantidad 

de sedimentos que se mueven por el cauce y 

el movimiento de los organismos a lo largo del 

canal (Pringle 1997, March et al. 2003). El que la 

fauna nativa de camarones de río sea anfídro-

ma, hace que estos grupos sean particularmen-

te vulnerables a la presencia de represas a lo 

largo del cauce de los ríos. Las larvas de cama-

rón migran con la corriente hacia los estuarios 

y los ambientes marinos. Por ende, la presencia 

de represas y de tomas de agua representa una 

alta fuente de mortalidad para estos organis-

mos. Según la cantidad de agua que se le ex-

traiga a un río y el horario de la extracción, la 

mortalidad de las larvas puede alcanzar niveles 

considerables, incluso de 100% (Benstead et al. 

1999). Las larvas de camarones tienden a mi-

grar particularmente en horas tempranas de 

la noche, entre las 21:00 y 24:00 horas. Bens-

tead et al. (1999) encontraron que el operar la 

toma de agua de las represas de forma selecti-

va puede disminuir la mortalidad de las larvas 

de camarón. Si la extracción de agua se reali-

za durante el día, y en menor grado durante la 

noche, la mayoría de las larvas pueden llegar al 

estuario (Benstead et al. 1999).

Los camarones juveniles, por su lado, tie-

nen el problema de tener que sobrepasar las 

represas en sus migraciones río arriba. Durante 

las migraciones, los camarones se guían por el 

flujo del agua. Sin embargo, las represas de gran 

tamaño no dejan pasar agua o bien sus paredes 

son demasiado altas y se convierten en barre-

ras migratorias. Los camarones son eliminados 

completamente del río arriba de las represas de 

gran tamaño (Holmquist et al. 1998). Existe tec-

nología disponible que provee opciones para 

ayudar al movimiento de las especies migrato-

rias. Por ejemplo, la construcción de pasajes es-

peciales se ha usado para disminuir el impacto 

de las represas. Varias represas en Puerto Rico 

tienen estas estructuras. Sin embargo, todavía 

se sabe poco sobre su efectividad.

Las represas también eliminan la varia-

ción natural en el flujo río abajo de la misma, 

ya que los embalses detienen las crecidas y el 

régimen hidrológico río abajo es el resultado de 

la operación de la represa. Estos cambios hidro-

lógicos representan un impacto adicional para 

los macroinvertebrados. Por ejemplo, los cara-

coles del género Neritina (Neritidae) son tam-

bién migratorios y usan los flujos altos como 

clave para migrar río arriba (Blanco y Scatena 

2005). Eliminar los flujos altos también afecta la 

conectividad con el mar y puede eliminar com-

pletamente estas especies migratorias aun de 

segmentos río abajo de la represa (Greathouse 

et al. 2006).

Puerto Rico se ha ido urbanizando de una 

forma acelerada desde que su economía cam-

bió de agraria a industrial en la década de 1940 

(Grau et al. 2003). Este aumento de áreas urba-

nas ha traído consigo una serie de impactos a 

los ecosistemas naturales y por ende impactos 

serios a los macroinvertebrados acuáticos. Para 

los ecosistemas de agua dulce, la urbanización 

ha significado la desaparición de numerosos tri-

butarios de primer y segundo orden y el relleno 

de los humedales, para dar paso a la construc-

ción de edificios y carreteras. Los ríos urbanos 

sufren de una serie de impactos que son comu-
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nes indiferentemente de la zona geográfica de 

estudio. Estos impactos se han resumido en 

el concepto del “Síndrome del Río Urbano” 

(Walsh et al. 2005). Los ríos urbanos presentan 

síntomas de impacto como el enderezamiento 

de sus cauces, aumento en la rapidez con que 

el agua de lluvia termina llegando al río (esto 

como resultado de las tuberías y la alta canti-

dad de concreto), aumento en la contamina-

ción y la pérdida de la fauna nativa. Los ríos 

urbanos en Puerto Rico sufren todos estos sín-

tomas. Sin embargo, los estudios en la cuenca 

del Río Piedras, en el municipio de San Juan, re-

velaron que la fauna nativa es tolerante a estas 

alteraciones urbanas (Ramírez et al. 2009). Los 

camarones nativos todavía habitan en el Río 

Piedras en números altos. Esto aparentemente 

es el resultado de la falta de represas en la par-

te baja del río, el cual mantiene una buena co-

nectividad con el estuario (Ramírez et al. 2009). 

Además, los camarones parecen tolerar algún 

grado de contaminación.

11.4. Empleo de los 
macroinver tebrados 
como bioindicadores 
de la calidad del agua 
en Puer to Rico

En Puerto Rico se ha estudiado ampliamente 

la respuesta de los macroinvertebrados acuá-

ticos a los factores ambientales y a los distur-

bios. La mayoría de los estudios se han enfo-

cado en aspectos relevantes a la ecología y 

el papel que juegan los disturbios naturales y 

antropogénicos en determinar la dinámica de 

las poblaciones de macroinvertebrados. Uno 

de los estudios a largo plazo más importantes 

en la isla estudia las poblaciones de camarones 

en los ríos del Bosque Nacional El Yunque des-

de 1988 (http://luq.lternet.edu/). Este estudio 

ha proporcionado información valiosa sobre 

como las poblaciones de los ríos del bosque llu-

vioso se ven afectadas y se recuperan después 

de las sequías y también después de los huraca-

nes (Covich et al. 2006). 

Recientemente se han realizado estudios 

enfocados en el uso de los macroinvertebrados 

como bioindicadores en la isla, los que han uti-

lizado los cambios en la riqueza de las familias 

o bien aplicado índices desarrollados para otras 

regiones, en particular los desarrollados para 

el área continental de Estados Unidos. En los 

ríos urbanos se ha encontrado cambios signi-

ficativos en la composición y la riqueza de los 

macroinvertebrados acuáticos como resultado 

de las alteraciones en la fisicoquímica del agua y 

las reducciones en la cobertura de la zona ribe-

reña debido a la urbanización (De Jesús-Crespo 

y Ramírez 2011b). Por otro lado, se ha encontra-

do que algunos índices desarrollados para la 

parte continental de Estados Unidos son aplica-

bles en Puerto Rico con algunas reservas. En la 

cuenca del Río Piedras, ubicada en el área me-

tropolitana de San Juan, la aplicación del índice 

biótico de familias (Hilsenhoff 1988) resultó útil 

para determinar el efecto de la urbanización so-

bre los ensamblajes de los macroinvertebrados 

y por ende en el estado de conservación de los 

tributarios de esta cuenca (De Jesús-Crespo y 

Ramírez 2011a). Sin embargo, la escala del índi-

ce parece sobrestimar la calidad del agua en los 

sitios (De Jesús-Crespo y Ramírez 2011a). 

Los esfuerzos de la Agencia de Protec-

ción Ambiental (US Environmental Protection 
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Agency) de los Estados Unidos han logrado 

avances hacia la elaboración de un índice es-

pecífico para evaluar la calidad del agua en los 

ríos de Puerto Rico con base en la composición 

de los macroinvertebrados. Esta agencia se en-

cuentra desarrollando el “Macroinvertebrate 

Integrity Index,” un índice multimétrico para 

Puerto Rico basado en métricas como la rique-

za taxonómica total, la cantidad de grupos de 

Trichoptera, y la proporción de ciertos grupos 

como la clase Gastropoda, y los órdenes Dip-

tera y Coleoptera. El índice será diseñado para 

evaluar los ríos de montaña en Puerto Rico. Sin 

embargo, hacen falta estudios sobre el efec-

to de la estacionalidad en el índice. Al mismo 

tiempo, se espera que la zona costera de Puer-

to Rico requiera de un índice distinto, debido a 

la diferencia geomorfológica de los sitios y la 

cantidad de especies que no están presentes 

en las zonas montañosas. 

11.5. Bases normativas 
legales para el uso de 
los macroinver tebrados 
en los estudios de eva-
luación ambiental

La Junta de Calidad Ambiental (JCA) es 

la entidad encargada en Puerto Rico de regla-

mentar y regular los usos del agua dulce y las 

descargas a los cuerpos de agua. Los regla-

mentos de Puerto Rico son en parte aquellos 

desarrollados por el gobierno local y la JCA y 

en parte los desarrollados por el gobierno fe-

deral de Estados Unidos a través de la Agencia 

de Protección Ambiental (US Environmental 

Protection Agency). En combinación, la regla-

mentación en la isla es bastante completa en 

cuanto a los estándares de calidad del agua. 

A pesar de que la contaminación de los ríos 

existe, la mayoría de las comunidades urbanas 

están conectadas a sistemas de alcantarillado 

de agua potable y séptico. Además las aguas 

residuales son enviadas a plantas de tratamien-

to antes de descargarse a los cuerpos de agua 

nuevamente. Las comunidades rurales general-

mente usan sistemas de tanques sépticos. 

Una de las piezas de legislación más im-

portantes en los Estados Unidos en lo que res-

pecta a los ríos es el “Clean Water Act” (CWA). 

El mismo fue establecido en 1972 y es la base 

legal con la que se establecen los estándares 

para todos los contaminantes de las aguas su-

perficiales. Basado en el mismo, la JCA estable-

ció su Reglamento de Estándares de Calidad de 

Agua para Puerto Rico. El uso de los macroin-

vertebrados acuáticos como indicadores de la 

calidad del agua está contemplado bajo el CWA, 

lo cual obliga al gobierno de Puerto Rico a desa-

rrollar una metodología de biomonitoreo para 

la isla e implementarla en la evaluación de los 

cuerpos de agua. El esfuerzo de la US EPA en 

desarrollar índices multimétricos para Puerto 

Rico responde a esta regulación. 

11.6. Perspectivas fu-
turas 

Taxonomía e historia natural – A pesar de la 

gran cantidad de estudios que se han realizado, 

Puerto Rico necesita un inventario extenso de 

los macroinvertebrados existentes en la isla. 

Además, es importante crear una colección de 

referencia para la isla que sirva de apoyo a los 
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estudios taxonómicos y de distribución. Esto 

como los primeros pasos para desarrollar guías 

para la identificación y que faciliten los estudios 

de la historia natural de los invertebrados. Ac-

tualmente se sabe poco sobre la historia natu-

ral de los macroinvertebrados, por ende este 

también es un tema que requiere atención.

Ecología de los macroinvertebrados – Los 

modelos de cambio climático predicen un cam-

bio en los patrones de precipitación y tempe-

ratura para la isla. Además, la cantidad de ur-

banización va en aumento y con esto aumenta 

la demanda de los servicios y los impactos a los 

ecosistemas acuáticos. Esto hace primordial 

entender la ecología de los macroinvertebra-

dos de agua dulce. Entender como las pobla-

ciones de macroinvertebrados responden a 

los cambios en el ambiente es clave para de-

terminar los posibles cambios en la función de 

los ecosistemas acuáticos como respuesta al 

cambio global. 

Biomonitoreo e indicación – Los macroin-

vertebrados acuáticos han sido ampliamente 

probados como indicadores de cambios am-

bientales. Sin embargo, en Puerto Rico se han 

hecho más estudios de monitoreo que de indi-

cación. El desarrollar esta área de estudio es 

primordial para poder utilizar los macroinver-

tebrados en la evaluación y monitoreo de los 

cuerpos de agua. Además, los programas de 

evaluación de los ríos basados en macroinver-

tebrados son también una forma efectiva de 

hacer educación ambiental. El desarrollar índi-

ces para Puerto Rico entonces ayudaría a pro-

teger los ríos y a educar a las personas. A pesar 

de que hay esfuerzos en camino, falta mucho 

por recorrer para llegar a tener herramientas 

solidas de evaluación basadas en los macroin-

vertebrados en la isla. 

Participación en esfuerzos regionales – 

Puerto Rico es uno de las pocas regiones tro-

picales con alto grado de industrialización y 

donde la desforestación ya no es un tema de 

prioridad en cuanto a conservación. Al con-

trario, la cobertura de bosque en Puerto Rico 

ha ido en aumento en los últimos años (Grau 

et al. 2003). Además, según las directrices de 

la calidad del agua, gran parte de las pobla-

ciones urbanas están conectadas a sistemas 

de recolección de aguas negras y a plantas de 

tratamiento de aguas. Por ello, la cantidad de 

materia orgánica que entra a los ríos en Puerto 

Rico es relativamente poca en comparación a 

otras regiones tropicales (Ramírez et al. 2008). 

Aunque las razones económicas son únicas al 

caso de Puerto Rico, la respuesta de los ríos y 

de los macroinvertebrados acuáticos a la eli-

minación de entradas de aguas negras y otros 

contaminantes debería ser similar a otros sitios 

tropicales. Por ende, es importante explorar 

que tan representativa es la dinámica de los 

ríos en Puerto Rico con respecto a los de otros 

sitios tropicales. 

11.7. Conclusiones

El estado del conocimiento de los macroin-

vertebrados en Puerto Rico es relativamente 

bueno. Sin embargo, la información sobre este 

grupo está dispersa y no existen guías para la 

identificación de los distintos grupos que faci-

liten los estudios científicos. Entre los grupos 

mejor conocidos están los camarones, los ca-

racoles Neritidae, y los insectos de los órdenes 

Odonata, Ephemeroptera y Trichoptera. En 

contraste, se ha hecho muy poco con Diptera 

y Coleoptera.
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El estudio de los macroinvertebrados en 

Puerto Rico también se vería beneficiado de 

iniciativas que ayuden a centralizar la informa-

ción disponible y la creación de colecciones de 

referencia que apoyen estudios taxonómicos, 

de distribución y ecológicos. El desarrollo de 

guías o manuales para la identificación de los 

macroinvertebrados también facilitaría el cre-

cimiento de la investigación sobre ecosistemas 

acuáticos y sobre la ecología de los macroinver-

tebrados.

Es importante, también, explorar el uso 

de los macroinvertebrados como modelo de 

trabajo para entender el efecto del cambio 

global sobre los ecosistemas de agua dulce. 

Ya que la fauna nativa de camarones y algu-

nos caracoles es migratoria y depende de los 

ambientes marinos, los insectos se convierten 

en los únicos organismos no migratorios den-

tro de los ecosistemas de agua dulce de la isla. 

El usar los insectos acuáticos en estudios eco-

lógicos que ayuden a crear escenarios futuros 

permitiría determinar las posibles estrategias 

de manejo para una mejor conservación de los 

ecosistemas acuáticos, y por ende, a asegurar 

los servicios ecológicos que los seres humanos 

recibimos de ellos.  
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