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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la estructura tréfica a nivel de grupos funcionales
alimentarios de la entomofauna acuética asociada al rio Tribique. Se ubicaron tres
estaciones de muestreo, abarcando distintos tramos del rio. En cada estacion la
unidad de esfuerzo de recolecta fue de una hora y las giras de campo se realizaron
dos veces al mes durante el periodo de febrero a abril del 2014. Para la recolecta de
los especimenes se utiliz6 una red tipo D-Net para barridos de fondo y en la
vegetacion marginal sumergida; también pinzas entomolégicas para los insectos
asociados a rocas y a hojarasca. Se recolectaron un total de 1,285 insectos acuéticos,
distribuidos en 8 6rdenes, 41 familias y 67 géneros. A escala de rio, el grupo
funcional alimenticio dominante, en cuanto al nimero de generos y de individuos,
corresponde a los depredadores, con un total de 27 géneros y 302 (23.5%) individuos
(H’=2.67). La mayor cantidad de biomasa (peso seco), a escala de rio, de los grupos
funcionales alimentarios fue aportado por los depredadores con 1.8497 ¢, lo que
representa 60 % del total.
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COMMUNITY STRUCTURE AND FUNCTIONAL FEEDING
GROUPS OF AQUATIC INSECT IN THE RIVER TRIBIQUE,
SONADISTRICT, VERAGUAS PROVINCE, PANAMA

ABSTRACT

With the aim to determine the trophic structure of functional feeding groups of
aquatic insect communities in the river Tribique, a total of three sampling stations
were established along the river. At each sampling station, the sampling effort unit
took an hour. The sampling processes were carried out from February to April, 2014.
A “D” net (500 um) was used to scan all habitats within the sampling stations. Also,
some entomological tweezers for bugs that were on rocks and litter were likewise
used. In total, 1,285 aquatic insects were collected; these were distributed in 8 orders,
41 families and 67 genera. In terms of abundance and wealth, predators dominated
the river with 27 genera and 302 (23.5%) individuals (H’=2.67). The largest biomass
(dry weight), on a river scale, of the functional feeding groups was provided by
predators with 1.8497 g, which represents 60% of the total.

KEYWORDS
Trophic structure, aquatic insect, collectors, gatherers, scrapers, predators,
shredders, y Panama.

INTRODUCCION

El estudio ecolégico de los rios busca entender los mecanismos y
procesos responsables de las diferencias y similitudes entre las
comunidades acuéticas y su relacion con las caracteristicas
fisicoquimicas del agua donde se desarrollan dichas comunidades
(Machado & Roldan, 1981). Entre las comunidades que habitan los
ecosistemas  loticos, se encuentran los macroinvertebrados,
mayoritariamente insectos, que dan cuenta de gran parte de su
diversidad bioldgica y con frecuencia, son el principal componente
animal de los ecosistemas l6ticos (Hanson et al., 2010). La comunidad
de insectos acuéticos juega un papel importante en todos los procesos
ecologicos, como por ejemplo: son un enlace importante en la
transferencia de energia a diversos niveles troficos, aceleran los
procesos de descomposicidn de detritos y contribuyen al reciclaje de
nutrientes (Bello & Cabrera, 2001; Hanson et al., 2010), y a la vez, los
cambios ambientales y la calidad biol6gica del agua tienen
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gran influencia en la distribucion, abundancia y riqueza de estas
comunidades en los cuerpos de agua (Hawkins et al., 1982; Cummins
et al., 2008).

En Panamd, los estudios especificamente sobre la entomofauna
acudtica, inicialmente versaron sobre la determinacién de grupos
taxondmicos existentes (Rodriguez & Bonilla, 1999; Rodriguez et al.,
2000; Rodriguez & Séanchez, 2001; Rodriguez & Ledn, 2003;
Rodriguez & Mendoza, 2003; Lombardo & Rodriguez, 2007); y
posteriormente se enfocaron en el uso de la entomofauna como una
herramienta para el diagndstico de la calidad biol6gica del agua
(Lombardo & Rodriguez, 2008; Pino & Bernal, 2009; Rodriguez et al.,
2009; Aguila & Garcia, 2011); dejando de lado el conocimiento del
papel tréfico de esta comunidad en los ecosistemas fluviales
neotropicales (Greathouse & Pringle, 2006).

En los ecosistemas tropicales, existen pocos estudios sobre la
estructura trofica y por lo general, estos estudios determinan los grupos
funcionales alimentarios (GFAs) de los taxa, basandose en
clasificaciones desarrolladas para zonas templadas, como la de
Cummins et al., (2008). Se ha comprobado que esta aproximacion
puede ser inexacta, puesto que los taxa clasificados en un grupo
funcional tréfico determinado en ecosistemas templados, no
necesariamente presentan los mismos habitos dietarios en el tropico
(Gil et al., 2006; Reynaga, 2009; Chara-Serna et al., 2010; Rodriguez
etal., 2014).

De las consideraciones anteriores, se deriva la necesidad de generar
informacion que integre elementos de la estructura trofica de las
comunidades de insectos acudticos, para poder asi, entender mejor el
funcionamiento de los ecosistemas l6ticos del Neotrdpico, razén por la
cual, los objetivos de este estudio fueron determinar la estructura de la
comunidad, la diversidad, abundancia y biomasa (peso seco) de los
grupos funcionales alimentiarios de la entomofauna acuatica asociada
al rio Tribique.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El &rea de estudio se encuentra en el rio Tribique, distrito de Son4,
provincia de Veraguas, el cual en su recorrido atraviesa las
comunidades de Calidonia, finca el Anguillal, finca La Estancia y
Bella Vista. Para el estudio se establecieron tres estaciones de muestreo
que comprendieron distintos tramos, que van desde el tramo alto (60
msnm) bajo el puente de Calidonia localizado entre los 7° 59° 8.58” N
y 81°217 58.9” O; el tramo medio (55 m.s.n.m.) ubicado en la Finca El
Anguillal entre los 7° 59’ 14.87” N y 81° 21° 32.40” O; y el tramo bajo
(13 m.s.n.m.) en el puente Tribique entre los 7°59° 58.33” Ny 81° 18’
48.73“ O. Los tramos seleccionados en el rio presentaron variabilidad
de sustratos, entre los que se encuentran arcilla, grava, grandes piedras
y arena, constituyendo diferentes microhabitats. La vegetacion
riberefia es escasa, en algunos lugares ha sido reemplazada por cultivos
agricolas y potreros.

Toma de muestras de la entomofauna

La recolecta de insectos, se realizd dos veces al mes, en horas de la
mafiana, en cada una de las estaciones de muestreo durante febrero a
abril de 2014, completdndose seis giras para cada estacion de
muestreo. El esfuerzo de recolecta en cada estacion fue de una hora.
Para la recoleccion de los especimenes se utiliz una red acuética (tipo
D-Net) de 500 pum de ojo de malla para realizar los barridos a lo largo
de la orilla y capturar insectos que estaban adheridos a tallos, hojas y
raices de plantas sumergidas y en el fondo. También, se capturaron
manualmente con la ayuda de pinzas entomoldgicas, los insectos que
se encontraban adheridos a las piedras y hojarasca. Las muestras se
colocaron en envases de plastico con alcohol al 70% y se le afiadieron
tres a cuatro gotas de glicerina para mantener blandas y flexibles las
estructuras de los organismos (Roldan, 1988).

Trabajo de laboratorio

Las muestras fueron revisadas bajo el estereoscopio y cuando fue
necesario se realizaron montajes para observacion al microscopio. El
material biologico se determind hasta el nivel taxondmico de género,
con el uso de claves taxondémicas de Roldan (1999, 2003), Novelo-
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Gutiérrez (1997a, 1997b), Mc Cafferty (1998). Springer, (2006 y
2010), Cummins et al. (2008), Waltz & Burian (2008), Flowers & De
la Rosa (2010), Ramirez (2010) y Gutiérrez-Fonseca (2010).

Asignacion de los grupos funcionales alimentarios (GFAS)

Los grupos funcionales alimentarios considerados en este trabajo
fueron: colector, colector-recolector, depredador, filtrador, filtrador-
colector, raspador, triturador o fragmentador. La asignacion de los
grupos funcionales de insectos acuéticos se realiz6 con la literatura
especializada para taxones neotropicales (Tomanova et al., 2006;
Reynaga, 2009; Chara-Serna et al., 2010; Rodriguez-Barrios et al.,
2011; Rodriguez-Barrios, 2011). Para los taxones que no se encontrd
referencia se utilizo la asignacién propuesta por Cummins et al. (2008)
para Norte América.

Determinacion de la biomasa

Para hallar la biomasa en “peso seco”, los individuos de cada grupo
funcional alimenticio, se secaron en un horno a 60°C durante 24 horas
y posteriormente fueron pesados en una balanza analitica con una
precision de 0.0001g (Monzén et al., 1991).

Anélisis estadistico

Para conocer la diversidad de géneros de la comunidad de insectos
acuaticos en los diferentes tramos del rio estudiado y los grupos
funcionales alimentarios dominantes en cuanto al nimero de géneros,
se utilizo el indice de Shannon-Weiner (Margalef, 1998). Se utiliz6 la
prueba t de Hutcheson (Magurran, 1988) para confirmar la existencia
de diferencias significativas, expresadas en el indice de diversidad
Shannon-Weiner entre tramos del rio. La prueba de Kuskal-Wallis (K-
W) fue utilizada para la comparacion de la biomasa (peso seco) de los
grupos funcionales alimentarios en los diferentes tramos. EI programa
Past (version 1.82b) fue el paquete estadistico utilizado para realizar
los anélisis (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura numérica de la entomofauna acuatica asociada al rio
Tribique

Se recolectaron un total de 1,285 insectos acuaticos, distribuidos en 8
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Ordenes, 41 familias y 67 géneros determinados y cinco géneros sin
determinar. Los oOrdenes mas abundantes en cuanto al nimero de
individuos fueron: Ephemeroptera con 380 (29.6%); Coleoptera con
344 (26.8%); Trichoptera con 261 (20.3%); y Odonata con 104
(8.09%), seguidos por los oOrdenes: Heteroptera con 79 (6.15%);
Plecoptera con 67 (5.21%); Diptera con 39 (3.04%) y Megaloptera con
11 (0.86%) (Cuadro 1).

Los ordenes con mayor riqueza bioldgica, en cuanto al numero de
familias y géneros, fueron: Ephemeroptera con cinco familias y 19
géneros, Heteroptera con 9 familias y 13 géneros, Trichoptera con siete
familias y 13 géneros, Coleoptera con siete familias y nueve géneros,
Odonata con seis familias y seis géneros; Diptera con cinco familias y
cinco géneros. Los Ordenes menos representados corresponden a
Megaloptera con una familia y un género y Plecoptera con una familia
y un género (Cuadro 1).

A nivel de tramos, la mayor abundancia se present6 en el tramo alto
con 703 (54.7%) individuos, seguidos del tramo medio con 479
(37.2%) y el tramo bajo con 103 (8%). Un patron similar al presentarlo
por abundancia, se encontrd en la riqueza de géneros, el tramo alto
presentd el mayor nimero de géneros con 54, seguido del tramo medio
con 52 y el tramo bajo con 24. Los valores de diversidad de géneros,
expresados mediante el indice de Shanon-Wiener, fueron mayores en
el tramo medio con (H’=3.34), seguidos de los tramos bajo y alto con
(H’=2.75) y (H’=2.96) respectivamente (p<0.05; t de Hutcheson).

Rodriguez & Ledn, (2003) encontraron en el rio Tribique 98 géneros
de insectos acuaticos, en este estudio se recolectaron 67 géneros. La
disminucion de géneros en este estudio puede deberse a la influencia
de las actividades humanas, ya que resulta evidente el crecimiento que
ha tenido la poblacién el distrito de Sona en los ultimos afios. Las
actividades agroindustriales y el vertido de desechos domésticos
fueron evidentes en los distintos tramos del rio, principalmente en el
tramo bajo ubicado muy cerca del centro de la ciudad, el cual presentd
el menor nimero de insectos acuaticos. Machado & Roldan, (1981)
sefialan que la diversidad en los ecosistemas tropicales puede reducirse
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por condiciones creadas por el hombre como la contaminacion de
origen industrial o doméstica.

Cuadro 1. Estructura comunitaria y clasificacion en grupos funcionales
alimentarios (GFAS) de los insectos acuéticos recolectados en el rio Tribique
en los tramos alto, medio y bajo, distrito de Son4, provincia de \eraguas.

ORDEN FAMILIA GENFRO GFA [RAMDS
Alto Medio Bajo Total
ODONATA Conphidae Epigomphus o 30400 7(146%)  2(194%)  12(093%)
Conphidae Agriogomphus D 1(0.14%) 0(0.07%) 1(0974) 2(0.16%)
Calopterigydae Hetaerina D" 2(028%)  1(021%)  0(0.0%) 3(023%)
Coenagrionidae Argia o’ WA 2(04%)  3(291%)  35Q27%)
Protoneuridae Protoneura D' 000 S5(1L0R)  6(58%)  11(086%)
Libellulidae Elga D' 3(043%)  21(43%%)  16(1553%)  40(3.11%)
Polythoridae Sin determinar D 1014%)  0(0.0%) 0(0.0%) 1(0.08%)
HETEROPTERA Mesoveliidae Mesovelia D' 20028%)  0(0.0%) 0(0.0%) 2(0.16%)
Veliidae Rhagovelia o 6(0.85%%) 1(021%) 0(0.0%%) 7(0.54%)
Gerridae Brachymetra D 0(0.0%) 000%)  2(1L94%) 2(0.16%)
Cermidae Eurygerris D' 10014%)  0(0.0%) 0(0.0%) 1(0.08%)
Naucoridae Pelocoris D 0(00P%) 1(021%) 0(0.0%) 1(0.08%)
Naucoridae Cryphocricos D 7(10%) 0(0.0%) 0(0.0%) 7(0.54%)
Naucoridae Ambrysus D 0000 S(1L0%)  0(00%) 503%%)
Nepidae Curicta D 0(0.0%) 1(021%)  3(291%) 4(031%)
Celastocoridae Gelastocoris D' 0(00%) 1021%)  1(097%) 2(0.16%)
Corixidae Tenagobia o 000 B(L6P4)  2(194%)  10(078%)
Belostomatidae Belostoma D 5(0.71%) 3(0.63%) 2(1.94%) 10(0.78%)
Belostomatidae Lethocerus D' T1.0%)  3(063%) 0(0.0%) 10(0.78%)
Hebridae Hebrus o 18(256%)  0(00%) 0(0.0%) 18(1.40%)
TRICHOPTERA Hydropsychidae Leptonema o 17Q241%)  7(146%) 0(0.0%) 24(1.87%)
Hydropsychidae Macronem o 1(0.14%)  2(042%)  5(48%) 8(0.62%)
Hydropsychidae Calosopsyche cF 10014%)  1(021%) 0(0.0%) 2(0.16%)
Hydropsychidae Plectropsyche oF 1014%)  0(0.0%) 0(0.0%) 1(0.08%)
Hydropsychidae Smiicridea (S 46(654%) 245 0(00%) 68(5.307%)
Philopotamidae Chimarra o S4(768%)  36(7152%)  0(00%) 90 (7.00%)
Leptoceridae Triplectides P 10014%)  9(18%%)  0(0.0%) 10(0.78%)
Leptoceridae Nectopsyche R 19270%)  20(417%)  0(0.0%) 39(3.03%)
Lepidostomatidae Lepidostoma T 1(0.14%) 0(0.0P%) 0(0.00%) 1(0.08%)
Polycentopodidae ~ Pelycentropus b 1012%)  1(021%)  0(00%) 2(0.16%)
Polycentopodidae  Pebyplectropus cF 1014%)  1(021%)  0(0.0%) 2(0.16%)
Odontoceridae Marilia T 0(00P%) 1(021%)  0(0.0%) 1(0.08%)
Calamoceratidae Phylloicus T 1014%)  11Q230®) 1009  13(101%)
PLECOPTERA Perlidac Anacronenria D H(58%)  26(543%)  0(0.0%) 67(521%)
DIPTERA Tipulidae Hexatoma o 2(028%)  0(00%%) 0(0.0%) 2(0.16%)
Tipulidae Limonia F 20020  0(00%) 0(0.0%) 2(0.16%)
Psychodidae Maruina R 1014%)  0(0.0%) 0(0.0%) 1(0.08%)
Simulidae Sinulium c 000 2(04%%)  0(00%) 2(0.16%)
Dixidae Dixella c 0(0.0%) 1(021%) 0(0.0%) 1(0.08%)
Chironomidae Sin determinar R 0(06)  3(0.63%) 00.0%) 3(0.23%)
Chironomidae Sin determinar D' 16(228%)  8(16P%)  4(38%%)  28(218%)
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FPHEVERCPTERA  Leplohyphiche ~ Triconthodes T MW  BEHH TGN OGP
Leptohyphicae Epiplvades R 0009 00A 1097 10084
Leptohyphidae Vacupernies cE A05P9 40829 000% SO
Leptohyphicae Thoenyples CE 60899 00 0O  6(04P%
Lepiohyphicee ~ Leptolpphes é BRIy BEIXY  00®H  BRWH
Leptophlebiidac Thradodes CR B35 DBEMH  000H 29
Leptophlebiidae Huplolypes CcR 00 1021% 0004 10089
Leptophiebiiie ~ Unneritoides R 000) 214306 65 TQIPA
Leplophlebice ~ Choroterpes G 2013 6634 17065 SSEX%

Leptophlebiidae Farrodes ¢ BEIZY  BEIRY  3Q9%  BEI

I eptophlebiiciae Terpides T (52 6(12%  1(09%9  18(140%)

Bactidae Cmelobaetichis R 101929 00y  000H 1(008%)

Baeticke Muyobaetis cr 10124 1021%  000a  2018%

Bactidae Baetodes ¢ 20229 0009 00y 20018

Baeticke Callietis i’ 00®y 20042  00Me  2018%

Bactidae Baetis CR 10129 00y  00¢) 1(008%)

Baeticke Anericabaetis c 2028% 000  000% 2018

Ruthyplocidac Eutlyplocia CR 10129 00y  00¢) 1(008%)

Caenidae Cieris c’ (L9 19EIP9 B2 BR3P

COLBOPTERA Diyopidae Sindeterminar g 12017 B2 00Me  257QPH
Hrridae Macrelnis c 507%  8(L6P 0004  13(101%

Hinvidac Disersus cr 405P9  306Y9  00®y 7O

Hinrickae Heterelnis c 20020 20429 0004  4(031%

Hinvidac Gloepts GRS 304 1021%  00®e  4031%

Noteridae Hydrocartius ) 000  102% 1097 20164

Hydrophilidae Helobata cr 0004  102% 00 1 (0%

Hydrophilidae Thopisterruss cR 000 1R 00®H 1108

Scirtidae FHlordes e/ 20209 @AY 000  2(171%

Staphylinidae Sindeterninar o’ 5079 000 20199 7O

Psephenidae Pephernss e 405P9 102099 20199  16(1284

MEGALOPTERA Corydalidag Corydualrs D 507 408% 20909  1108%9

Total 703 479 103 1285

" Bello & Cabrera (2001), > Tormmnova et al, (2006), Fenoglio et al, (2008 * Reynaga (2009), Chiaré-Sema et al., 2010; *Rodriguez-Bamios etal,
2010, 7]%:Jdrig!.ltasI-).urios 01y Grmins etal, (208). GFA grupo fimcional alinenticio: (C) colector, (GF) colector-filtrador, (GR)colector-
recolector, (D) depredador, (R) raspador'y (T) triturador o fiagmentador.

Fuente: Rroduccion propia

El rio Tribique, en el tramo alto y medio, present6 gran abundancia y
diversidad de insectos acuaticos, mientras en el tramo bajo fue notoria
la disminucidn de estos organismos. Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega,
(1988) encontraron que la calidad del agua disminuye aguas rio abajo.
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Esta baja riqueza (H’=2.75); y abundancia de 103 (8%) individuos,
para el tramo bajo podria ser producto del deterioro de la calidad del
agua. Gonzalez et al. (2011) encontraron una relacion directa entre la
calidad del agua y la diversidad bioldgica, demostraron que a mayor
contaminacion del agua menor es la biodiversidad. La tendencia hacia
la disminucion en la calidad biologica del agua se agrava en los rios,
que como el Tribique, pudieran encontrarse impactados por la
agroindustria y asentamientos humanos.

Los resultados de los trabajos realizados por Rodriguez & Sanchez
(2001), Rodriguez & Leodn (2003), Rodriguez & Mendoza (2003) y
Rodriguez & Lombardo (2007) coinciden en que Heteroptera es el
orden mejor representado, en cuanto al nimero de familias, en rios de
la provincia de Veraguas. Pino-Selles & Bernal-Vega (2009)
encontraron en la parte alta-media del rio David en la provincia de
Chiriqui, al orden Hemiptera (Heteroptera) como el mas
representativo; coincidiendo con los resultados encontrados para la
provincia de Veraguas. Las familias encontradas son Belostomatidae
con los géneros Belostoma y Lethocerus; Naucoridae con los géneros
Cryphocricos, Ambrysus y Pelocoris; Gerridae con los géneros
Eurygerris y Brachymetra; Mesoveliidae con el género Mesovelia;
Hebridae con el género Hebrus; Veliidae con el género Rhagovelia;
Corixidae con el género Tenagobia; Nepidae con el género Curicta y
Gelastocoridae con el género Gelastocoris. La presencia y diversidad
del orden Heteroptera en ambientes relacionados con la actividad
humana, puede proveer buenas indicaciones acerca de como las
actividades antropogénicas afectan estos ecosistemas en comparacion
con areas menos alteradas por el hombre (Mazzucconi et al., 2009).

Los Ephemeroptera abarcaron el 28.8% de abundancia siendo el orden
con mayor cantidad de individuos, la familia Leptophlebiidae presento
los géneros Trhaulodes, Haplohypes, Ulmeritoides, Choroterpes,
Farrodes y Terpides. La familia Leptohyphidae presenté los géneros
Epiphrades, Vacupernius, Traveryphes, Leptohyphes y Trycorythodes;
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de la familia Baetidae se encontr6 los géneros Camelobaetidus,
Mayobaetis, Baetodes, Callibaetis, Baetis y Americabaetis; de la
familia Euthyplocidae solo se encontrd6 un ejemplar del género
Euthyplocia y de la familia Caenidae se encontro el género Caenis.
Rodriguez & Ledn, (2003) encontraron para el rio Tribique seis
familias y 11 géneros, de las cuales cinco familias se encontraron en
nuestro estudio.

El orden Ephemeroptera ha sido considerado por muchos autores como
uno de los érdenes mas sensibles a la contaminacién (Céardenas et al.,
2007; Flowers & De la Rosa, 2010), la razén se fundamenta, en que el
orden es sensible a los cambios ambientales de origen exdgeno (Vega
& Durant, 2000). Sin embargo, dentro del orden, las diferentes familias
y géneros muestran una gran variedad de tolerancia a las condiciones
ambientales (Flowers & De la Rosa, 2010).

El segundo orden con mayor abundancia de individuos correspondié al
orden Coleoptera con 344 (26.8%) individuos. Las familias Dryopidae
y Elmidae fueron las méas abundante y dominaron en los tramos alto y
medio con 198 y 87 individuos respectivamente; mientras que en el
tramo bajo no se encontraron. Las familias Noteridae, Staphylinidae,
Scirtidae y Psephenidae presentaron pocos individuos. Rodriguez &
Ledn (2003) en el rio Tribique y Guinard et al. (2013) en el rio Gariché
en la provincia de Chiriqui, encontraron al género Psephenus como el
mas representativo; mientras que Wittgreen & Villanero (1998) en el
rio La Villa reportaron el género Cybister para la familia Dytiscidae, el
cual no se encontrd en nuestro estudio.

El orden Trichoptera posee buena diversidad y abundancia de
individuos en el rio estudiado, ocupando el 20.3% (261) del total.
Debido a su gran diversidad y al hecho que las larvas poseen distintos
rangos de tolerancia a la contaminacion, segun la familia o el género al
que pertenecen, son muy utiles como bioindicadores de la calidad de
agua y la salud del ecosistema (Springer, 2010); razén por la cual en el
tramo bajo se encontraron pocos individuos. La familia mejor
representada es Hydrosychidae con cinco géneros y 103 individuos;
Rodriguez et al. (2014) encontraron que Hydropsychidae muestra
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mayor distribucion enVeraguas, y esto podria deberse a que contienen
géneros que pueden tolerar niveles de contaminacion que van desde
moderados a leves. Las familias como Odontoceridae,
Lepidostomatidae y Polycentropodidae se encontraron escasamente
con uno o dos individuos. Rodriguez & Leon, 2003 encontraron para el
rio Tribique 7 familias coincidiendo con Hydrosychidae,
Polycentropodidae, Philopotamidae y Leptoceridae que se encontraron
en nuestro estudio; mientras Rodriguez & Mendoza (2003) reportaron
para el rio Agué siete familias de las cuales cinco coinciden con
nuestros resultados. Rodriguez & Sanchez (2001) reportaron para el rio
Santa Clara la familia Hydrosychidae y Polycentropodidae.

Los odonatos mostraron una abundancia del 8.2% y una reduccion de
familias y géneros en comparacion con estudios realizados por
Rodriguez & Ledn (2003) en el rio Tribique, en donde reportaron un
total de 8 familias y 22 géneros. La familia Libellulidae con su género
Elga mostré la mayor abundancia con 40 individuos, y se presentd en
todos los tramos del rio, al igual que los géneros Epigomphus,
Agriogomphus (Gomphidae) y Argia (Coenagrionidae) géneros que
segun Ramirez (2010) son intolerantes a la contaminacion, por lo que
podemos decir que se hace necesaria una revision de los niveles de
tolerancia a la contaminacion de dichos géneros.

El orden Diptera mostro baja diversidad de familias y géneros, siendo
Chironomidae la familia mejor representada. Estudios realizados por
Medianero & Samaniego (2004) hacen referencia a que la familia
Chironomidae habita en aguas que presentan cierto grado de
contaminacion. Las familias Simuliidae, Tipulidae, y Psychodidae solo
fueron encontradas en la parte alta, mientras que la familia Dixidae en
la parte media.

Las mayores aportaciones de individuos de los 6rdenes Plecoptera con
el género Anacroneuria (Perlidae) y Megaloptera con el género
Corydalus (Corydalidae) se dio en la parte alta del rio y fue
disminuyendo hacia la parte baja. Tomanova & Tedesco (2007) hacen
referencia a que el género Anacroneuria en el Neotropico puede tolerar
cierto grado de contaminacion.
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Asignacion de grupos funcionales alimentarios

De los 67 géneros encontrados en el rio Tribique, se lograron asignar
grupos funcionales alimentarios a 30 (44.7%) con la literatura
especializada para taxones neotropicales, a los restantes 37 generos se
utilizé la asignacién propuesta por Cummins et al. (2008) para Norte
América y los cinco géneros sin determinar, se les asigno el grupo
alimenticio funcional correspondiente a la familia segin Cummins et
al. (2008). A escala de rio, el grupo funcional alimentario dominante,
en cuanto al nimero de géneros y de individuos, corresponde a los
depredadores, con un total de 27 géneros y 302 (23.5%) individuos
(H’=2.67); seguido de los colectores-recolectores con 20 géneros y 274
(21.3%) individuos (H’=2.33); los colectores-filtradores con 7 géneros
y 195 (15.1%) individuos (H’=1.23); los colectores con 8 géneros y
127 (9.9%) individuos (H’=1.28); los filtradores con 2 géneros y 12
(0.9%) individuos (H’=0.40); los raspadores con 2 géneros y 273
(21.4%) individuos (H’=0.22); y los trituradores con cinco géneros y
102 (7.9%) individuos (H’=0.92) (Cuadro 1y Fig.1).

A nivel de tramos, los raspadores dominaron en términos de
abundancia con 188 (26.7%) individuos en el tramo alto, los
colectores-recolectores en el tramo medio con 136 (28.4%) individuos
y en el tramo bajo estuvo dominado por los depredadores con 47
(45.6%) individuos (Fig.1).

En la quebrada Santa Inés, subcuenca del rio Yeguare, Honduras se
encontr6 como grupo funcional alimentario dominante a los
depredadores representando el 55%, seguido de los filtradores con el
28% vy los raspadores con el 3% (Lopez et al., 2010). La informacion
de los grupos funcionales alimentarios obtenida en el rio Tribique
muestra como resultado a los depredadores como grupo funcional
dominante, a nivel de rio y en los tramos alto y bajo, en riqueza y
abundancia, mostrando resultados similares con el estudio realizado en
el rio Santa Inés (Ldpez et al., 2010). De acuerdo a Rivera-Usme,
(2011) los integrantes del gremio de los depredadores son indicadores
de ambientes con mayores niveles de eutrofizacion y su gran
abundancia radica en que estan mejor adaptados a estas condiciones
por ser mas competitivos.
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Fig. 1 Numero de individuos de los grupos funcionales alimentarios en el
tramo alto, medio y bajo del rio Tribique, distrito de Sona, provincia de
\Veraguas.

Otros grupos funcionales alimentarios encontrados en el rio Tribique,
como el de los raspadores, dominan en abundancia pero no en riqueza.
Esto puede deberse a que el rio presenta proceso de eutrofizacion
incrementando la densidad del grupo de los raspadores, ya que su
recurso trofico se ve incrementado (Alonso & Camargo, 2005). Los
filtradores, grupo bien representado en los sistemas l6ticos (Restrepo
& Rincdn, 2009), en el rio Tribique, poseen baja riqueza y abundancia
de géneros, lo cual puede deberse a que tienden a disminuir con algun
tipo de perturbacién (Lampert & Sommer, 2007).

De los 67 géneros determinados para el rio Tribique solamente se logré
asignar grupos funcionales alimentarios al 44.7% con la literatura
especializada para taxones neotropicales, para los géneros restantes no
se encontrd en la literatura informacion de habitos dietarios para
laregion neotropical, lo que destaca la necesidad de continuar con el
estudio del contenido intestinal de los insectos que habitan las
quebradas y rios neotropicales, tal como lo sugiere Chara-Serna et al.,
(2010) y Rodriguez-Barrios (2011).
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Determinacion de la biomasa (peso seco)

A escala de rio la mayor cantidad de biomasa de los grupos funcionales
alimentarios fue aportado por los depredadores con 1.8497 g, lo que
representa 60% del total. Le siguen los raspadores con 0.3181 g
(10.3%), los filtradores con 0.3164 g (10.3%), los colectores-
recolectores con 0.2996 g (9.7%), los colectores-filtradores con 0.2304
g (7.5%), los colectores con 0.0381 g (1.2%) y los trituradores con
0.0305 g (1%) (Cuadro 2).

Los depredadores dominaron en el tramo alto, medio y bajo del rio,
siendo en la tramo medio, la estacion en la cual los depredadores
aportaron la mayor cantidad de biomasa con 0.778 g (65.7%) (Cuadro
2). Los raspadores, filtradores, colectores-recolectores, colectores-
filtradores y colectores aportaron la mayor biomasa en el tramo alto
disminuyendo hacia la parte baja del rio; mientras los trituradores
presentaron su mayor cantidad de biomasa en el tramo medio del rio
(Cuadro 2). El tramo con mayor aporte de biomasa fue el tramo alto
con 1.5089 g, seguido del tramo medio con 1.1844 gy bajo con 0.3895
g (K-W, p=0.0316), (Cuadro 2).

La mayor aportacion de biomasa en el rio Tribique, a nivel de rio y por
estaciones, fue realizada por los depredadores. En un estudio similar
realizado por Rodriguez-Barrios et al. (2011) en un sistema fluvial de
montafia en Colombia, encontraron que los fragmentadores aportaron
la mayor cantidad de biomasa con el 52%. Seguido estuvieron los
depredadores con el 36%, mientras los colectores-recolectores, los
colectores-filtradores y los raspadores abarcaban el 12% restante.
Otros autores como Cheshire et al. (2005) reportan en rios del tropico
australiano que los fragmentadores y depredadores dominan en
biomasa con el 15% y 36% respectivamente. La biomasa de los
depredadores de nuestro estudio en el tramo alto y medio fue similar,
pero disminuyo en el tramo bajo del rio; segin Rodriguez-Barrios
(2011) la disminucién de los depredadores en tramos bajos se puede
explicar por la mayor presencia de peces depredadores que excluyen a
estos GFASs de insectos por ser mas competitivos.

El aporte de biomasa de los colectores a nivel de rio fue de 1.2%,
aunque los colectores sean abundantes, debido a su tamafio reducido,
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Su importancia ecoldgica no supera a otros grupos con menos
abundancia pero que aportan mayor biomasa, como los fragmentadores
y los depredadores (Chard-Serna et al., 2010). Los colectores-
filtradores ocuparon el 7.5% de la biomasa total, aportando la mayor
cantidad en la parte alta y media del rio; sin embargo cae
drasticamente en la parte baja con apenas una aportacion de 0.0133 g
concordando con el estudio hecho por Greathouse & Pringle (2006),
donde reportan la disminucion hacia tramos bajos de los colectores-
filtradores. Los colectores-recolectores aportaron su mayor biomasa en
el tramo alto; mientras en el tramo medio y bajo los valores fueron
menores, con 0.0901g y 0.0187g respectivamente; Gutiérrez (2006)
sugiere que este resultado se deba posiblemente por su poca estabilidad
mecanica al efecto de la corriente, lo que sugiere que los resultados
podrian variar en temporada lluviosa.

Cuadro 2. Peso seco total (g) de los grupos funcionales alimentarios en los
diferentes tramos estudiados del rio Tribique, distrito de Sond, provincia de
\Veraguas.

Tramos

GAFs Alto Medio Bajo Total
Depredador 0.7286 0.778 0.3431 1.8497
(48.3%) (65.7%) (88.1%) (60%)

Colector 0.0196 0.0176 0.0009 0.0381
(1.3%) (1.5%) (0.2%) (1.2%)

Raspador 0.2401 0.0757 0.0023 0.3181
(15.9%) (6.4%) (0.6%) (10.3%)

Colector-Filrador 0.1159 0.1012 0.0133 0.2304
(7.7%) (8.5%) (3.4%) (7.5%)

Colector-Recolector 0.1908 0.0901 0.0187 0.2996
(9.7%) (7.6%) (4.8%) (9.7%)

Triturador 0.0134 0.0141 0.003 0.0305
(1.0%) (1.2%) (0.8%) (1.0%)

Filtrador 0.2005 0.1077 0.0082 0.3164
(10.3%) 9.1%) (2.1%) (10.3%)

Total 1.5089 1.1844 0.3895 3.0828

Fuente: Produccion propia
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Los trituradores (fragmentadores) fue el grupo dietario con menor
aportacion de biomasa 0.0305 g (1%) en el rio, coincidiendo con los
trabajos realizados por Greathouse & Pringle (2006); Gutiérrez (2006)
y Eyes-Escalante et al. (2012) los cuales atribuyen este
comportamiento a que su funcion es remplazada por raspadores y
colectores. Los raspadores Yy filtradores fueron los grupos funcionales
alimentarios que mostraron similares valores de biomasa. Los
raspadores aportaron 0.3181g y los filtradores 0.3164g ambos
disminuyendo hacia el tramo bajo del rio.

CONCLUSIONES

Con la ayuda de la literatura especializada, para taxones neotropicales,
se logr6 asignar grupos funcionales alimentarios solamente al 44.7%
de los géneros encontrados en el rio Tribique lo que destaca la
necesidad de continuar con el estudio del contenido intestinal de los
insectos que habitan los rios de la provincia de Veraguas. Es
importante este tipo de estudios ya que nos dan una base para futuros
estudios; como por ejemplo: evaluar el contenido estomacal de grupos
funcionales alimentarios, en rios poco perturbados, para ver si existe
algin cambio debido a las actividades antropogénicas.

La disminucién de géneros y familias en nuestro estudio puede deberse
a la influencia de las actividades humanas, ya que resulta evidente el
crecimiento que ha tenido la poblacién el distrito de Sona en los
altimos afios. Las actividades agroindustriales y el vertido de desechos
domésticos fueron evidentes en los distintos tramos del rio,
principalmente en el tramo bajo. Estas consideraciones conllevan la
necesidad de evaluar la dindmica temporal de la estructura de la
comunidad de insectos acuaticos y relacionarla con fluctuaciones
ambientales o factores de intervencion humana.

Del total de la biomasa (peso seco) encontrada de los diferentes grupos
funcionales alimentarios, a nivel de rio, el 60 % fue aportado por los
depredadores, los raspadores Y filtradores con el 10.3% cada uno y el
colector-recolector con el 9.7 %, el resto de la biomasa remanente 9.7
% se encontrd en triturador o fragmentador, colector-filtrador y
colector.
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La abundancia de depredadores y su nivel de aportacién a la biomasa,
parece indicar que es el grupo funcional alimentario caracteristico de
los rios con altos niveles de perturbacion.
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