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ABSTRACT 
Preliminary data of primate feeding behavicur on the continental island of Coiba was 
colkcled as a baseline study of feeding bchaviour ja Cebus imitafor at coastal sites. 
Coiba IsLand is located on ihe South Pacific side of Panarna, in ihe CbiriquJ (julE It 
is a continental island and the bigcst in the Mes uiicncan region of the Pacific, it 
has mi arca of 503 ktu. Tbis is a pretinúnary survey to identify basic feeding 
behaviour that could be nieasured in the fumm as a pan of our ethogram to stucty C. 
fni:ator. as pali of our long-tcrni projeci on Coiba I5land. Wc idcntificd four fceding 
skills by C irnitaror outside the tbret: Hanirneriiig sbel].s or skiiled pounding. 
remoring rocks. eaung mangrove fruits, and pounding Cocos ,wRra on as anvil. 
Using anvils seemed lo be the mosi cifective meihod lo obtain food spending 31D of 
the tune e-ating USLflg tius technique and only 2S!-ç moving to tind a cocotuir. 1 
in'csted iii pounding thc ftuit, and jusi 31% on kccpuig vigil. Spcnding tunc oitidc 
dic coast of a continental island seemed to be a heneficaL technique for C. buitator lo 
survive. Further siudies will be conducted by Fundación Pro-Conservación de los 
Primates Panameños (FCPP to uaderstand the predation-feeding-competitioa theoiy 
and its iniplicattoos for foraging techuiques by C. i:iiitator ni an island habitat. 
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USO DE YUNQUES Y OTROS COMPORTAMIENTOS DE 
ALIMENTACION OBSERVADOS EN ('EBUS IMIT4TOR, ISLA 
COIBA, PANAMA 

RESUMEN 
Se colectó datos preliminares de comportamiento de alimentación en La isla 
continental de Coiba como un estudio base de comportamiento alimentario de Cebus 
Émitator para las áreas costeras. Isla Coiba se encuentra en el lado Sur Pacifico de 
Panamá, en ci Golfo de Chiriqui. Es una isla continental y la inés giande en la región 
Mesoamericana del Pacífico, con un área de 503 km2, Esta es una evaluación 
preliminar para identificar comportamientos de búsqueda de alimentos por C 
¡niwtor para un futum elograma. como parte de nuestro proyecto de largo plazo en 
Isla Coiba. Identificamos cuatro técnicas utilizadas por C irnitaror fuera del bosque: 
Martillando conchas. removiendo roca& comiendo frutas de mangle. y rompiendo 
Cocos niicifera usando un yunque de piedra. El uso de un yunque de piedra pareció 
ser la forma más efectiva de conseguir comida con un 51% del tiempo contiendo. 
28% moviéndose para buscar el coco, 18% estrellando el coco en el yunque. y un 3% 
de vigilancia. Invirtiendo tiempo en la zona costera continental parece ser una técnica 
beneficiosa en la subsistencia de C. imitator. Se realizará mayores estudios por la 
Fundación Pro Conservación de los Primates Panameños (FCPP) para comprender La 
teorfa relacionada a depredación.alimentación-cornpetencia y sus aplicaciones en 
técnicas de furnigco de C. irníttztor cii hábitat de isla. 

PALABRAS CLAVES 
Alimentación, Comportamiento, Cebus imitator, isla Coiba, Panamá 
Yunques 

INTRODUCTION 
Physical cognition is a complex process where the individual relates 
space between two objec(s and perforrns an action lo obtain a final 
resuli (Fragasy el a?.. 2004: Bird and Ernery. 2009), Once thoughl to 
be primarily associated with Horno sapiens physical cognition and 
tool use has been documented in great apes in a more prirnitive stage, 
and also in Neotropical primates. including Cebus spp. 1 Boinsky el al.. 
2000; OMa1ley & Fedigan, 2005: Waga el al,, 2006; Freitas & Bicca-
Marques, 2009). However, Ihere are still differences between making a 
tool (eg. Pan rmgíod'ses Pongo pygrnoeous) and using impuisive 
elemenis froni the ficid Lo achieve a resuil, mostly related 
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with food acquisitíon (O'MaIley & Fedigan, 2005). For Cebiis. the use 
of stones and anvils for cracking nuts around their home range is 
considered not as an adaptive. but a cognitive behaviour. possibly 
related with a cultural learning in familiar groups similar to the 
behaviour found in P. pwaeous (OMalley & Fedigan. 2005), In 
previous experirnents on sensorimotor intelligence. Cebus showed 
superior intelligence compared with Ateles (6:4) using a Piaget's 
model to recoguize whether they could be more "experimenial and 
insightful" ralbet titan tising tools for fortuitous eveilts of "tiial and 
error" (Chevalier-SkolnikolT. 1989. Other behaviour showing their 
capacity for intelligence are: reaching food with a stick. throwing 
objects al otiter aninials. "hunring iii groups", anling, aud learning 
using erops (Hernández-Camacho & Cooper. 1976: Longino, 1984: 
ChevalierSkolnikoff, 1989: Loria & Méndez-Carvajal in prep.). Use 
of tools has been reported for C. alb,fm,is. C. capucuws. C. oliraceus, 
Sapajus apella. S. libdi,zo.us and S. xoiithasiernos (Westergaard & 
Suonii. 1994; Fragaszy & Boinsky. 1995: Boinsky e! al., 2000: 
Rodrigues-Canale el al. 2009). Cebus inúfator has been recentiv 
confirmed to be geneiically distinct from C. capuduis (Boubli e! al.. 
2012). Here we report our observations on the use of stones to crack 
nuis by C. iwator. as previously reported for C. capudmis inif titar in 
Costa Rica by O'Maflev & Fedigan (2005). 

In order to have base une infonnation for fumre projecis related lo C 
iwitator behaviour jo a continental island habitat, we focus these 
observations to understand: Which are the basic behaviours lo coflect 
food by C il;itaror in the coastal ama of Coiba Island? We would like 
Lo undersiand the relationship among social group., hierarchy, and food 
processing behaviour in future projects, these resulis will help to 
clearly inforrn expected behavioural lists and our eihograin Due to 
their complete isolarion on Coiba Island, we are interested to Iearn 
more about ihe way C fmi:ator is surviving and whether a predation-
feeding-competition tbeory (Wrangham. 1979). could be playing a role 
in their population dynainics. 
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METHODS 
Stidv site 
Coiba Island. located on the South Pacific side of Panama. in the 
Chiriquí GuIf, is a continental ¡stand and the biggest in Mesoamerican 
region of the Pacific with an arca of 503 km- (Méndez-CarvajaL 2012). 
Coiba is mosily covered in primary tropical ram foresi and two species 
of non-hiimin primates; Cebus imitator (626 ¡ud). IUCN-listed 
Vulnerable. and Alouaua coibensis co/bemis (472 md), endeniic asid 
1isted as Endangered by IUCN (Méndez-Carvajal, 2012). FCPP has 
been monitoring thcse groups as pan of a national long-term proiect Lo 
assess conservation status and population dynarnics under erms.sions 
No. SE'A-99 10 and SE!A-70- 12-16 from the Environmental Ministrv 
of Panama (EMP). Ad-libitum observatiotis were collected by PMC 
(2009; 2010) asid SVD (2015), Indra Candanedo and Zuleika Pinzón as 
pan of a regular surveillance with EMP. The observatiojis were taken 
dunng three visits (25 days total) (TabEe 11. to oblain prelixninary data 
of C. :miIator feeding behaviour on the continental island of Coiba. To 
collect the infiiation we did ohservations combmed with 
populations surveys. visited Coiba Island once per rnonth between 
May and Juiy 2009. with a total eííort of 850 survey hrs per 30-day 
survey. Waiking speed was 0.5 km/h with an approximate 10 nún stop 
each 100 ci. Wc revisited in May asid September 2010. and October 
2015. These surveys were taken from MiAmbiente Scientific Station. 
Cerro Equis, Playa Rosario, La Falta. and Los Pozos (Méndez-
Carvajal. 2012). Wc waik along the coast every morning for 1 Ion in 
botit directions from those central points from 06:00 to 08:00 hrs., and 
then for second time between 13:00 lo 15:00 hrs. If group of C. 
inritator were found. we noted the date, the start and end time of the 
observations, age and sex (Oppenlieimer, 1992). Wc classified different 
feeding pattems asid when possible identit'ied genus or species of the 
food caten by the primate. Primates were filmed and photographed 
when possible. we lilmed from a range of 10-25 m using a digital 
camera (Canon EOS 3ti1 equipped with a 70-130 mm Iens. Intbrmation 
was analysed using the digital clock 011 the film  lo obtain infonnation 
on the time the animais spens on each behaviour. Central Tendency 
measurements were taken using Excel 2016. Percentages of time spent 
on each behaviour were calculated sumarizing all the foraging 
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techniques observed. Even Ihough we liad vocalization information we 
did not consider this useable since recordings were sometirnes 
drowned out by the sea natural sound. 

RESULTS 
The observations were done in tliree vis its (25 days total), and are just 
a brief summary of die prelirninary dala of primate feeding hehaviour 
in a continental island of Coiba. Here we report different activities of 
feeding behaviour for C. hnitalor in a coastal habitat. Using video 
observations. we measured the amount of time taken lo consume food 
items usmg cadi melbod and evaluated the benetits of each technique 
(Table 1. 2). These prelimmary observations serve as baseline data for 
more detailed investigations on toci use by Cebus spp, in the fliture. 

Table 1 Comparison of four types of behaviour whiie eating and foreign by 
Ccbis i:nifaror. Coia Island. Panaina. 
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Tabk 2 Summary of behaviour using anvi[s tecknique by C. ¡mitator. Coiba 
Islalid, Panana 

Sampk 

4 
(aMI) 

Paunding 
Coconut 

0 

Etin 

0,75 

Not 
visib'e 

0.57 

Vigilarit 

0.07 

Movín 

1.05(4) 

O-bservirig 

2,43(8) 

VQcakzeton 

0.07(21 

Time 
expended 

437 

4(FM) 0.7725) 2.80(10) 0 0.07 0 0 0-02 3.66 

4tOM2) O 0 0 0.02 0 1 0 2 

41OM31 O O O O 0 1 0 2 

S(OMI) O O 0 0 014 0.02 0 026 

5(FM) 0.23 0.24 0 O ti (1 0 0.41 

5(OMZJ 0 0.12 0 0 0.24 0.62 0.02 1,14 

6(OM1) O 0 0 0.11 0.07 0-1EI 0 0.37 

6IFM) 0.11 008 0 0 0 0 0 0,19 

6(0M2) 0 0 0 0,11 0.07 ü.iq O 0,37 

Totali iii' 324 0.57 0.3 1.67 4.85 0.11 14.83 

10 29 1 3 14 42 - 	1 

OM: Observer moakey, FM Focal monkey 

Feedig o,i Pelliciera rhi;ophora 
The first event was iii September 2012, in the mangroves near the 
entranee of the springs trail called "Pozos Teima1es' (07°27 13 N and 
8114V36-  W). a group of five C. hizílator were individually husking 
and eating Pellkiera rhi:oplsora (observed by PMC and ID by Alicia 
Ibañez) (Méndez-CarvajaI. 2012). This group seemed to prefer 
foraging aL the coast as there are abundani food resources with higli 
quality of nutrients, sometiines easier to detect and obtain compared 
with the foresi. C. mitior hayo developcd skllls to easily opon the 
fruits of P r/iI:ophora and achieve in Lhree to fou.r bites the opening of 
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the fruit and suck or cal quickiy (4-8 seconds), pan of the pulp, 
altbough fue fruit are then released, ihis could be depending of the 
matunty of the fruit. 

Six other (ool-use techniques including pounding coconul on a stone. 
searching for arthropods by removing rocks, and hittmg gastropods 
against rocks at the beach were observed 1 SVD, hidra Candanedo) in 
the main entrance mangroves foresi near the scientifjc station of the 
Coiba National Park managed by the EMP (07062165  N and 
8 I°72'82"W). Observatious were done on October 16. 2015, between 
09:00 hrs and 12:00 hrs. by fibning a group of eight individuals of C 
wikitor Mx different times with dístarices between 10 to 25 m from the 
bseiver. The activities are as follows: 

Powiding usíngAirvil sionefor Cocos nncffrra 
Norrnally executed by an aduli male surrounded by youngest males 
and adult females (Observer anirnal-OM). eventually able to steal 
sume Ieft over from the coconut (C. aicfero). The activity vas done 
on a fiat stone with sharp edges. The stone appeared to be not a natural 
structure, but rather, pan of a piece of concrete Ieft by the penal colony 
that closed m 2005 The procedures were mostly striking three times. 
using iwo hands to hoid the fruit, and stopping to eat. revise and ¡cave 
(Table 1). Eventuaily six of eighl individuaLs from the group were 
paying attenhion to the une perforrning the activity (1. e. the focal 
animal - FM) and among one Lo four were located less than 1 m from 
the FM. The FM always performed this task while sitting or standing 
over fue rock. never from the ground, and accomparned íts movemenis 
with vigilance m its back and around while eatmg (Figure lc, d). When 
eating. the FM eventually lucid fue fruit with bis rear leg. lnteractions 
between (he OM and FM were mixed. On sorne occasions, we 
observed OM members grabbing the tail of fue FM and in sorne other 
oceasions OM were sitting next to the FM with perfect tolerance. The 
later interaction is possibly cine Lo a familiar and/or hierarchical 
reiationship. The activity was performed sirnultaneously for other 
young males from the sarne group 20 meters from our first FM. We 
found husk remnanis five meters from the anvil, which suggests (he 
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animals harvest and pile part of the fruit in one place and ended up 
with the fi'jit in the anvil. 

Fig. 1 C'. imizafor feeding behavicur outside the foresi: ) Haminering or 
skilied pounding, h) removiilg rocks and eaüng. c and d 1 pounding Cocos 
lificifera on an anvil c: Focal Monkey al rgti: d: Observer rnonkey at Lhe 
leffl. 

DIS(USSION 
We identified four techníques used as feeding skills by C inniaror 
ouiside the foresi, and separaled them mio five categories of 
behaviour: a) Hamn'iermg or skilled pounding, as defined by O'Mallev 
and Fedigan (2005), where the animal repeatedly hamrners a gastropod 
unul brcaking their shell lo eat the content, This technique is different 
from thai reponed for S. Iibidinosns m Caatmga northern Brazil, which 
uses rocks lo open shelis (Ferrerira el al., 2010) b) Rernoving rocks 
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and eatmg. This behaviour was used for arthropods as tbey do no( have 
shelis to remove. C. imirator ingests the prey soon after tinding. eating 
in average of 003 sec. (SE±003. 0.02-0.43; n=iO), to go for another: 
c) Eating mangrove fruits also husking with the mouth and sucking 
conteni or biting (Méndez-Carvajal. 2012). Al! these were considered 
as an individual activity beicause each individual of LLie group perform 
it by themselves. The last category observed was d) pounding C. 
,wcfra on an anvil. We categorized ibis as serni-group partícipation. 
Although this technique is performed by one individual. at least two or 
more individuals eventually geL part of the leftover food without 
particípating in the activity hui observing. Participation in cooperative 
behaviour has been occasionaly reponed by Cebu: atthough more 
observations are needed to betier describe this behaviour (Rose. 1997). 
Further. hunling in semi-cooperative individuals has been seen in 
Barro Colorado Island by Méndez-Carvajal (pers. Obs. in 1998), where 
four Cebus' individuals attacked and chassed a group of crested guau 
Penelope purpurascens. Similar accounis of cooperative hunting by 
this species has been reponed in Costa Rica (Fedigan, 1990; Janson & 
Boinsky. 1992). 

Each of them presented sorne vigilance while foraging. This c(ould be 
intluenced by observer proximity, It is reponed ihaL Cebus primates 
perform foraging iechniques more vigilantly when humans are nearby 
(Balciwm & Baldwin, 1977), Our observaiions indicated that vigilance 
of C. mu,ator increased when practicing the foraging techniques 
removing rocks and using anvil.s, Because (bese behaviours are 
performed on the ground, the increased vigilance preparad thern to 
escape from possib!e predators (H sapiens: Crocodrvins acutus). 
Foraging and being vigilani is a common behaviour for C. imiiator in 
forested arcas. especially by individuals that are located at the external 
side of a group (Robinson. 1980- Qn Coiba Island there are no reports 
of Cebus being predated, as there are no reporis of felines or eagies. 
however Boa ronstrirtor and Crocodtiw aczaus could be mentioned as 
an eventual predator for coastal foraging. The lack of natural predators 
on the island could have ted the Cebuj groups to be srnaUer iban 
reponed elsewhere, and juveniles may lot have learned to be as 
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defensive as primates thai face natural predators following van-Schaik 
and van Hooff (1983), This is true if we compare the average group 
size of C. imirator on Barro Colorado Island, 17 indgroup (Phillips. 
1995) with those on Coiba Island. 10 ind/group (Méndez-Carvajal. 
2012). Vigilance was reduced when primates were in the mangrov&s 
canopy. which could be related with the stratum used. In this case. 
primates will relate higher Iocations from ground as less risky. which is 
cornpletely understandable for arboreal rnammals (IsbeiL 1994) As a 
preliminary result, the most successfiji teclinique was the use of stone 
as an anvil to break coconut, be-cause it allowed C. imitator lo obtain 
more food without waiking long distances laking into accowit the 
amount of nutritional elements m a coconut compared to other 
resources). expending then less energy, and aliowing the participation 
of other members of the group, with posibilities of repetition. 
Percentages for dic entire activities between being vigilant, moving. 
eatng, pounding and vocalizing suggested that the animi1s expend.s 
3% of the time irymg to avoid competition or predation, 28% opening 
and mariipulating the fruit. vocalizing (was fol considered as we 
missed information while collecting the sounds), as the mam ca lis 
were exposed by other members around, however always preseni; and 
"eating" with 51% from the entire time observed (Table 1 and 2). For 
anvils techaique, we reported three different observations. and reported 
benefits nol oniy for the focal individual but also for the observers. 
Observers (OM) ate 26% of the time, while the focal individuals (FM) 
ate 96% of the time. Cebus liave been reported lo chan ge foraging 
strategies depending on the food available, ami is cornmon to practice 
ihis behaviour alone if the resources are in a wide seetion of the foresi 
(Phiilips, 1995). 

CONCLtSION 
Continental coasi arcas in Coiba island seerns ro be productive for [he 
Cobas imifator groups as a whole, but we noted titat not afl individiia1 
look for food in [he sanie way, and apparently few of theLn know very 
well how lo proceed with anvils in particular. We observed mosily 
aduli males practicing anvils technique, while juveniles or females 
waiking to find food hammenng and removing stones. Further 
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obseivatioas will be cart-ied en te recognize how ihese strategies of 
foraging are iníluencing the groups of C. irnitator en the island, This 
could be involving sexual differences or hierarcby, but it could be also 
supporting the predation-keding-competition theory (Wragham. 
1979), and its implicalions for foraging techniques by Cebus (van 
Schaik & van Hooff.1983). 
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PRESENTES EN EL PARQUE NACIONAL COIBA, 
REPÚBLICA DE PANAMÁ 
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RESUMEN 
Se presenta un estudio de la diversidad de PompiLid.ae  del Parque Nacional Coiba 
(PNC), Reptiblica de Panamá La recolección de especímenes incluyó ocho trampas 
Malaise (Tones modificada). 40 platos amarillos 4tzampa Moericke) y redes 
entomológicas airess. Sc realizaron tres giras al campo, de nueve días cada gira, en 
los meses de inarzo,juLio.agosto. y noviembre-diciembre de 1998. Se capturaron 389 
especimelies que representaron 5 subfniilias (Ceropalinae. Epipornpilinae. 
Notocyphmae, Peps[nae. Ponpilinae). 19 géneros y 34 especies o morfoespecies Las 
sutbfmiIias más abundantes fueron Potiçilmae t208 "p« Imenes1 y Pepsinae (1741; 
ambas subfamilias representaron al 98.2, de los especimenes capturados. Los dos 
géneros más abundanTes fueron Aporus (111 espeeiinenes de dos especies. y Pepsis 
(52 de cuatro especies). Los dos géneros más diversos fueron Age.iieIIa y Pepsis. con 
cuatro especies cada uno El PNC aloja 19 géneros 4 59.3%) de los 32 presentes en 
Panamá. Esiidios previos sobre pompitidos en Panamá sugieren que el PNC podría 
alojar cerca del 15'o de las especies presentes en Pjinim& No se han reconocida 
especies endénucas de pompUidos para el PNC. pero si especies nuevas que Lanbién 
están presentes en otras localidades de tierra firme ca Panamá. 

PALABRAS CLAVES 
Diversidad. abundancia, avispas cazadoras de arañas. 
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(HECKLIST OF POMPILIDAE (HYMENOPTERA) PRESENT 
AT TRF. COIBA NATIONAL PARK, REPUBLIC OF PANAMÁ 

ABSTRACT 
Tuis papel' presenis a srndy of the diversny of Pompilidae at Coiba Narional Park 
(PNC). República de Panamá. Spcciniens werc collecicd with cight Malaise traps 
(modified Townes, 40 yeflow pan traps iNfocríeke traps) and active sampling with 
eiitomological neta in the sflidy area. Three freid irips. were taken. each one hLsting a 
period of nine days in March, July io August and November to December. 1998.   A 
total of 3E9 apecinena were caught, representing 5 subfainiiies (Cezopalinae. 
Epipompilinac. Nolocyphinae, Pcpsrnae and Pompilinac. 19 gcncia aiid 34 spccics 
nr morphospeces. The m051 abundant subfamilies were PonpiIinae (205 specirnens) 
and Pepamne (174 specimens), together represeuling 95.211 off aH ihe specimens 
caprured. The moat abundaur genera were Aporvs (1 1 J specimeos of twospecies), 
and Pepss (54 spccimcns of four species). The mosi dirci-se genera were .4geiie1ta 
and Pepsis. with fruir species each.. The PNC harbors 19 genera (59.3%) of [he 12 
reponed in Panamá. Previous siudies of the panamanian pompilids sugesr chas PNC 
could cc>ntain about a 15% of thc species reponed kr Panama. No cndcniic species 
were recogmzed, but the presence of new species reponed from ather ateas no [he 
mamland of Panaina were collected. 

KEYWORDS 
Diversity, abundance, spider wasps. 

INfRODUCCIÓN 
En Panamá se han registrado 32 géneros de avispas Pompilidae (Corro 
& Cambra. 2011 Waichert el al. 2015) y probablemente se 
encuentren cerca de 250 especies (Cambra & Quintero, 2009). Poco se 
conoce sobre la entomofauna del Parque Nacional Coiba (PNC) debido 
a la restricción de entrada a la isla por haber sido una prisión desde 
1919 hasta 2004. Nieves-Aldrey & Fontal Cazalla (1997) mencionan 
que desconocen trabajos previos publicados sobre insectos de! PNC sin 
embargo. Fairchild (1986) presenta un registro de Tabariidae para el 
PNC. Trabajos sobre Hymenoptera del PNC han sido publicados por 
Nieves-Aldrey & Fontal-Cazalla (1997), Cambra & Santos (2000). 
Cambra (2001), Olini (2001). Antropov & Cambra (2003), Cambra et 
aL (2012) y Miranda ci al. (2013), siendo este último, el único trabajo 
con identificación hasta especie (Eiplankcps varia) e información 
biológica para una Pompilidae recolectada en el PNC. 
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Este estudio busca dar a conocer las especies y abundancia de 
Pornpilidae presentes en el PNC: además, comparar la diversidad 
genérica recolectada en el PNC con otras tres localidades previamente 
estudiadas de la República de Panamá. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Descilpclón del área: 
El PNC se localiza al suroeste de la República de Panamá, en la 
provincia de Veraguas, entre los distritos de Montijo y Soná. Su 
ubicación es 25'59'Norte y 8114538T0este.  Presenta una extensión 
de 270,125 hectáreas y 216,543 de éstas son marinas: con elevaciones 
desde Los O hasta los 416 msn.m. en Cerro La Torre, su punto más 
elevado. FI clima es húmedo y seco, con una humedad relativa media 
por encima del 80%; una precipitación anual media de 
aproximadamente 3,483 mm y temperaturas medias mensuales 
oscilando entre los 25 y 27°C (Cardiel el al— 1997) 

Recolecta e Identificación de especímenes: 
Se realizaron tres giras  de recolecta al PNC, con nueve días de 
duración para cada gira. primera gira del 5 al 13 de marzo. segunda 
gira del 29 de julio al 6 de agosto. y tercera gira del 26 de noviembre al 
4 de diciembre de 1998. En total se muestrearon diez localidades 
dentro del PNC (Fig. 1). Para la recolección de especimenes se 
utilizaron ocho trampas Malaise (Townes modificada) activas por un 
periodo de 432 horas: 40 trampas Moericke (platos amarillos) activas 
por un periodo de 126 horas y redes entomológicas activas por un 
periodo de 803 horas manipuladas por cuatro personas. 

Para la identificación de los especímenes se utilizaron los trabajos de 
Dreisbach (1961). Evans (1966. 1967). Waichert el al, (2015). Vardy 
(2000. 2002. 2005). El material recolectado se encuentra depositado en 
el Museo de Invertebrados Grabam Beil Fairchild, Universidad de 
Panamá (MIUP), 
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Se utilizan las siguientes abreviaciones para las siguientes áreas 
protegidas mencionadas en este trabajo: PNC = Parque Nacional 
Coiba, PNI) Parque Nacional Darién. BCI = Isla Barro Colorado. 
RFLT = Reserva Forestal La Tronosa. 

Fig. 1 Mapa del I'NC y localidades imiestreadas 

RESULTADOS 
Se recolectaron 389 especimenes de Pompilidae pertenecientes a cinco 
subfamilias. 19 géneros, 26 especies y 8 morfo-especies I Cuadro 1). Se 
incorpora el registro de Euplamc'ps varia Bradley. 1944 (Miranda et 
al.. 2013). recolectada en el PNC posterior a los muestreos de 1998. La 
mayor proporción de individuos recolectados se mantuvieron dentro de 
la Pompilinae con un 53% (208 especímenes) y Pepsinae con un 45% 
(174); las dos subfamilias anteriores representaron el 98.2% del 
material recolectado en el PNC; mientras que las tres subfamilias 
restantes (Ceropahnae, Notocyphinae. Epipompilinae) en conjunto 
representaron un 18% (7 especímenes) de la abundancia (Fig. 2). Los 
géneros más abundantes fueron Aporus con 111 especímenes (28.5%) 
en dos especies y Pepsis con 52 especímenes (13,4%) de cuatro 
especies. mientras que los géneros con menor abundancia fueron 
Ce7-opak3 y Eppompi/u. cada uno con una especie y un ejemplar. Las 
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6% 

cinco especies que presentaron la mayor abundancia, en total 48.5%. 
fueron: Aporiis iirnotatris (17.5%). .4porus idris carnptlIs (11%). Pepsis 
lanihina (9%), Minag€nia sp.! (61%) y Eragenia mican. (5%), mientras 
que el resto de las especies cada una de ellas con porcentajes inferiores 
al 4%, en conjunto representaron el 51.5% de la abundancia. 

2% 

ibIs. lilas Reuue 
(Cerspdu e. 

NtocyphIu ) 
u 

FIC. 2 Perfil de la abundancia por stibfamilia de Pompilidae 

fl'a 
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• .Vii(ag4'n.a ip. 1. 

9 04•E,qeHianíctrn 
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Fig. 3 Perfil de la abundancia por especie, tomando en cuenta las cinco 
especies tnás abundantes durante los muestreos 
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DISCUSIÓN 
De las tres giras realizadas al PNC, la primera gira correspondiente al 
mes de marzo presentó la mayor cantidad de individuos recolectados 
(160 especunenes) lo que coincide con la estación seca e inicio del 
pico de mayor actividad en las especies (Corro. 2014). seguidamente la 
actividad se mantuvo en la segunda gira recolectándose un total de 148 
especímenes y en la tercera gira es evidente un decremento en el 
nunero de ejemplares recolectados para tos meses de noviembre y 
diciembre (81 especímenes) lo que coincide con la estación lluviosa en 
dónde la actividad de estas avispas es rnenor. Tomando en cuenta las 
diferencias en los patrones de abundancia, durante los tres periodos de 
recolecta, es preciso mencionar que la disponibilidad de presas es un 
factor importante en la actividad de las pompilidas. Si factores 
abióticos (como sustratos y ambientes con elevados niveles de 
humedad relativa por lluvias) no son los adecuados para la avispa. 
probablemente sus actividades de vuelo, caza y forrajeo decrecerán. 
disminuyendo las capturas de especimenes con las trampas. 
Adicionalmente, los platos amarillos utilizados como trampas en este 
estudio son menos efectivos en capturar especímenes durante la época 
lluviosa 

La fauna de Pompilidae del PNC representa el 593% (19 géneros) de 
los 32 géneros registrados para la República de Panamá y 
probablemente, el 15% de todas las especies presentes en el país. El 
total de géneros y especies de Pompilidae en el PNC es menor a la de 
otras tres áreas protegidas de Panamá (Cuadro 2). Es probable que las 
diferencias en diversidad o abundancia entre las cuatro localidades 
comparadas (Cuadro 2) estén relacionadas, en parte, al tiempo de 
recolecta, cantidad y tipos de trampas utilizadas, diversidad de 
hábitats, tamaño del área estudiada y grado de aislamiento de los 
lugares muestreados. En BCI se utilizó únicamente la trampa Malaise, 
mientras que las recolectas en el PND. RFLT y PNC contemplaron tres 
técnicas (trampas Malaise, trampas amarillas y recolectas visuales con 
redes entomológicas). En BCL la mayor abundancia estuvo 
representada por el género Notoç)plms (49%) (Corroe 2014) mientras 
que. en el PND (Corro & Cambra, 2011), RFLT (Cambra & Quintero. 
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Cuadro 1 Abundancia y diversidad de Pompilidae para el PNC en tres giras 
de recolecta incluyendo el registro de la especie Etiplaijiceps varia Bradley 
(Miranda el al, 2013). 

Espersea PC Abwid..cI. (¡irá 	(.It* 	(Ara Nlirzmda« 
u 	2 	J 	*0-211113 

C.CrI)pah.1 cieit a1p4IpÑDJ1 

Ip1pompUIw 
1 1) II 

¿pipnpJhis nigrr6citi 
o1otypbIiu. 

1 1 II '.1 

JPCID 	Tr. f?Crdk 1 1 1) 0 
No:ucvpri sp. 1 4 1 3 1' 
PpsIust 

.19 II 20 15 
.4t'nJ,r1I 	sp 	1 3 - 4 0 

ivvi'fi 	2 2 t 4 0 
4',ygrla sp .3 3 Q 4 2 

.çavkrIs ip 4 1 0 4 

.4ipItjpus .Carfnta' 2 4 4) 4 

.4slpkipFt* sp 	U 4 U 41 0 
Erzgs'Ñi 	ciws 	- Pr 	,tIa riJimurix 4K 5 2 8 
arajrCAHO pciaf 4 3 2 0 
ragn 	crç 3 2 4 0 
P pmus4 

(.'a!adrgus dodifti 2 0 2 0 
typ 	u.*jfuscami 	rki,t 3 7 4 0 

1nu*en4ap 1 25 2 13 0 
Mn,tá,rcn1a sp. 2 U 0 1 0 
PrP.Vis iuvotírma 35 II 16 8 
Prps44 *4-jtrf -kwa U 1 0 0 
PepiA Mary 45 14 4 0 
Prp 1 S h firipdniv r.N 

remplilimar 
poruiI 

U 0 U O 

4pri 	tait.* 44 14 II U 
.4pnru 	kfrdu Iroffipm.T 43 17 17 '.1 

Aparas jomproffir 6K 22 34 15 
Lsrplal,kCps cerril Vi 4 2  11 

FOWPI(Injcrpx varia (Msiindi #tal 20431 0 1) 0 
Psorlb<Y!ipt,t søraCgvsa idFa 

rompluhu 
f.opíuvs 	Is'rI'aN4vs OMUR4vam 

15 

42 

ti 

3 

ti 

4 8 
4ROPU111 wwr!kirnw.i aiwr4ÑsiIrni 43 14 3 3 
.4piirineliu ¿iusaftj 46 4 

2 2 41 0 
1'riohJli Caprmítar 4 4 4) (I 

Prígchí lOs ipkndkiítlromr 9 7 CI 

PríochámiJ#'iL!1ÇI'Jsft. Vi 4 4) 2 

Tata] 359 465 148 81 

Tcnocieiria, Vol, 19, IV'1 	 25 



Cuadro 2 Total de especies por géneros de Pornpilidae recolectadas en cuatro 
localidades de la República de Panamá. Parque Nacional Coiba (PNC): 
Reserva Forestal La Tronosa (RFLT) ('ambra & Quintero (2009); Isla Barro 
Colorado (BCI) Corro (2014). 'Evans (1980): Parque Nacional Darién 
(PM)) Corro & Cambra (2011), Algunas especies consideradas en este 
cuadro fueron determinadas a nivel de niorfo especie. 

L.cislidadeii 
G 	ate ro PTNC ItFLT Ru PD 

AROPIlefla 4 6 16 16 
ÁgemuitJ 0 0 0 
Allaportis 

no Plíwjr 
1 1 0 

3 
0 

O O 1 
4prt,ilIu 1 1 0 
Aparimi 2 2 2 2 

(1 U IP I 
Auplopui 2 9 7 7 

o 0 2 3 
1 4 
L 1 I) O 

C'ryp!ocheiIti 1) 0 U 
0 1 

Es? tvpus rU U U 
£ppompLu.i L 1 0 

1 0 0 
Iragl?nIQ 3 1 3 
E MP hr pp ¡c ep.t 2 0 0 
Fprpu (1 1 0 

0 2 1 
2 1 2 2 

M'.riaeagemIa O O14 1 
Nwvphti 2 lO 
Parucyptvorony O1 O O 

4 2 fi 
Poce lísilfi 11 »:Irjlrd A 1 2 1 3 
Priochilus 3 6 2 K 
Prrncnml1a 1 0 3 3 

ti 0 1 2 
Prh aspo U 3 
TachpiNvpdáls ti 1 U 
Tole¡ tic lié moro   19 z 4 2 a 26 
TiipI dc c'pi1i 4 55 62 92 
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2009) y PNC. el género Aporus fue el más abundante. Las trampas 
amarillas fueron muy eficientes en la captura de especímenes del 
género Aporus. Los datos anteriores indican que el género Aporus, con 
dos especies presentes en la República de Panamá, es posiblemente el 
género más abundante en el país. incluso sobre otros géneros muchos 
más diversos. 

Waichcrt et al. (2012) registran para República Dominicana (en isla La 
Española) un total de 19 géneros y 33 especies de Pom.pilidae, cifra 
muy parecida a la encontrada para el PNC (19 géneros y  34 especies o 
morfoespecies). Sin embargo. República Dominicana tiene una 
extensión territorial mucho mayor: 48,442 km cuadrados contra 
2.701.25 km cuadrados del PNC. La Teoría de la biogeografia de islas 
de MacArthur y Wilson (1967)!  relacionado con factores (tamafio de la 
isla, grado y duración de aislamiento o distancia del continente, clima. 
composición inicial de animales y especies colonizadoras, y actividad 
humana) que influencian las comunidades de islas, es la mejor 
explicación a la similitud en el número de géneros y especies de 
Pompilidae en dos islas con diferencias de extensión territorial 
marcadas, De todos los factores anteriores, la mayor distancia de 
República Dominicana al continente es probablemente el principal 
causante en la similitud del número de especies con isla Coiba. Al 
momento, no se han reconocido especies endémicas de pompilidos 
para el PNC, pero si especies nuevas que también están presentes en 
otras localidades de tierra firme en Panamá. Para el PNC se han 
registrado dos especies endémicas de avispas de las familias Dryinidae 
y Crabronidae (OLmi. 2001; Antropov & Catnbra. 2003), 

CONCLUSIONES 
El PNC, dada su posición geográfica y excelente estado de 
conservación, presenta una extraordinaria riqueza de especies que aún 
en nuestros días sigue siendo poco conocida. El hecho de mantener 
esta isla casi sin intervención humana, al ser colonia penal por 85 años 
(1919-2004), y declarada Parque Nacional en 1991. ha permitido la 
conservación de una rica fauna. 
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Con este trabajo queda expuesto que la Pompilidae del PNC está 
representada por las cinco subfamilias previamente registradas para la 
República de Panamá. Las 34 especies registradas para el PNC 
representan tal vez el 15% de las especies presentes en Panamá. No se 
reconocen especies endémicas, pero si especies nuevas que han sido 
registradas para otras localidades de tierra firme en Panamá. 
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ACUÁTICA Y CALIDAD DEL AGUA DE LOS RÍOS ZARATÍ Y 
LA CHORRERA, PROVINCIA DE COCLÉ REPÚBLICA DE 
PANAMÁ 

Vfterbo E. Rodriuez1, Xavier Cárdenas 
Univcridad de PanaxnL Centro Regional Universitario de Veraguas, Laboratorio de 
Investigaciones Biológicas y ambientales 
e-mail: vilerborfagmail coni 

RESU'LEN 
Con la finalidad de tenninar la calidad del agua y la estructura trófica de las 
comunidades de insectos acuático.,, se establecieron tres estwioiies de muestreo a 
una distancia de 40 km de trayecto a lo largo de los nos Zarati y La Chorrera. Las 
estaciones comprendieron distintos tramos ubicados en las Panes alta, media y baja 
de los nos. Por cada estación la unidad de esfuerzo de muestreo, fue de una hora y se 
invirtió el mismo esfuerzo de trabajo por río. El muestreo se realizó desde abril a 
septiembre de 2014 y  se realizó con una red tipo 'D de 500 jun de ojo de titalla. 
mediante amisires en los hábitats mis representativos Para el análisis de la calidad 
biológica del agua se ciuplenron tos siguientes indices: Shairnon-Wiener y el indice 
EPT La asignación de los grupos funcionales alimentarios de colectares-filtradores, 
colectores-recolectores, raspadores. depredadores y trituradores se hizo 
pi-iirianiamente de acuerdo a la literatura especializada para talones ncotropicaks y 
para los que no se encontró información en La literatura para el Neoti'ópico se utilizó 
[a asignación propuesta por Cummins, el vi.. (2008) para Norte América. En el rio La 
Chorrera en total se recolectaron 1434 individuos distribuidos en siete órdenes. 28 
familias y 47 géneros. y en río Zarali 1219 individuos distribuidos en nueve 
órdenes, 33 familias y  49 géneros. Los órdenes mas abundantes, en cuanto al numero 
de individuos, en ambos ríos fueron: OdonatL Heniiptera. y Trichoptera. Los 
depredadores dominaron en riqueza y abundancia a nivel de río y a nivel de tramos 
en el río La Chorrera y ci río ZanilL La calidad biológica del agua para los ríos la 
Cborrera y Z.arat{ fue de moderadamente impactada. El indice biológico que 
de'terniüia mejor la calidad de las aguas es posiblemente el indice EPT ("Taxa). 

Tecnocieicia, VoL 19, N'I 	 33 



PALABRAS CLAVES 
Grupos funcionales alimentarios, colectores-filtradores, colectores-
recolectores. raspadores, depredadores y trituradores. 

TROPLIIC STRUCTLTRE  COMMUNIEWS OF AQUATIC 
LNSECF AN]) IHE WATER QUALITY IN THE RIVERS 
ZARAT1 ANO LA CHORRERA, RO%]NCE DE COCLE, 
REPÚBLIC OF PANAMÁ 

ABSTRACT 
Wdi the aim tú determine the water qualty asid trophic strueture of aquatic insect 
coxninunitie ¡ti the rirers Zarati and La Chorrera, a total of thrce s.ampliuig staion 
were establisbed. Siaricus were set ¡si a 40 Km transect ensuring ihe higbest aniount 
of habitats for aquatie ins.ects. Sianoas coasisted of different sections ranging frorn 
the higk median and lower parts of dicc rivers. Al cch sainpling slaum dic 
sampiing effort unit was con.sistern ar oae hour Sampling ca.mpaigns were carried 
0W dw-rng the snonth of April lo Auui. 2014. A 1)' ne (500 jimi was used te sean 
al] habiiats within the sanipling stations. Por ihe biological water quality aaalysis che 
followmg indexes were employed: Shannon-Weaver asid EPT. The assignnteni of 
Lrophic functional groups (colleccors-fihtcrs, collcctors-gathercrs, scrapers, prcdacors 
asid Shredders) was done priniarily according ro the specíalized literature on 
neotropícal taxa. For ¡hose neotropical *axa with no ret'erence elsewhere, ¡he 
proposed as.signmenr by Ciirnmins el al., (2008) was applied. Al the Chorrera river. 
1434 individtsiuls were coUected; tbesc were distributed ja srveii oíders. 28 finihes 
and 47 genera. In che Zarati river. nusie orders, 33 families asid 49 genera were fornid 
arnong the 1219 colkcied iicdividuals, Tlie most abiulant orders were: Odonata. 
Hemiptcra asid Tric.hoptrra. Prcdators dominated both in abundance and richncss at 
¡be river assemblae leve¡ asid transect leve¡ in both ¡he Zarati asid La Chorrera 
rivers. The water qualiiy showed inoderate inipact. According ¡o oir results ¡he best 
bioIoica1 índex was che EPT ('Taxa") 

KEYWORDS 
Functional feeding groups, collectors-filters. coUeciors- gatherers, scrapers. 
predatúrs and Shredders. 
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INTRODUCCIÓN 
La inmensa diversidad biológica de los ecosistemas acuáticos 
imposibilita tener un conocimiento completo sobre la estructura de sus 
comunidades (Jackson & Sweeney 1995). La mayoría de los estudios 
sobre la biota de los nos en Panamá. específicamente la entomofauna. 
inicialmente versaron sobre la determinación de grupos taxonómicos 
existentes (Rodriguez & Bonilla, 1999; Rodríguez et al., 2000; 
Rodríguez & Sánchez, 2001; Rodríguez & León, 2003; Rodriguez & 
Mendoza. 2003; Lombardo & Rodriguez. 2007): y posteriormente se 
enfocaron en el uso de la entoniofauna como una herramienta para el 
diagnóstico de la calidad biológica del agua (Lombardo & RodrigueL 
2008; Pino & Bernal, 2009: Rodríguez ci al., 2009: Águila & García. 
2011). Estos estudios no tomaron en consideración el papel tráfico y 
otros aspectos ecológicos y funcionales de este grupo, necesarios para 
un conocimiento completo sobre la estructura de sus comunidades 
(Jackson & Sweeney, 1995: Greathouse & Pringle 2006). 

En la actuaLidad se recomienda el uso de inacroinvertebrados acuáticos 
en evaluaciones de calidad biológica del agua (Roldán. 1988, 1999. 
2003), ya que dentro de los grupos faunísticos son los mejores 
bioindicadores de la calidad del agua (Alonso & Camargo, 2005: 
Fenoglio e: al— 2002). De alli, que el término calidad biológica4 surge 
al analizar la composición y estructura de las comunidades de 
macroinvertebrados en los ecosistemas acuáticos (Alba-Tercedor. 
1996). A la vez, existen métodos analiticos para determinar la calidad 
del agua, basados en parámetros que definen los diferentes usos que se 
le pueden dar al agua. Las cualidades intrínsecas de estos métodos, les 
hacen muy puntuales, aunque no se desestima su valor (Roldán. 1988; 
Alba-Tereedor, 1996). 

En comparación con los estudios analíticos, el estudio biológico 
simplifica en gran medida el trabajo de campo y laboratorio, a la vez 
que, proporcionan datos confiables mediante la utilización de indices 
de diversidad y métodos aplicados a través de la identificación y 
cuantificación de los macroinvertebrados capturados (Vásquez el al., 
2006). En La actualidad se ha comprobado que los indices más 
prácticos. por su facilidad de obtención, son aquellos en los que solo 

T'cnocieicia, Vol, 19, N'I 	 3 



son necesarios datos cualitativos como: la presencia o ausencia de 
determinado hioindicador y una identificación taxonómica hasta el 
nivel de familia (Leiva. 2004). Igualmente, un muestreo exhaustivo 
puede garantizar la recolecta de los taxa presentes en el sitio de estudio 
(AlbaT creedor, 1996) y dar mayor confiabilidad al indice empleado. 

Estos indices bióticos en general, suelen ser específicos para un tipo de 
alteración o contaminación, y se basan en el concepto de organismo 
indicador, Permiten la valoración del estado ecológico de un 
ecosistema acuático afectado por un proceso de contaminación 
cualquiera. Para ello, a los grupos de macroinvertebrados de una 
muestra se les asigna un valor numérico en función del indice utilizado 
(Alonso & Camargo. 2005). Con el uso de macroinvertebrados 
acuáticos como organismos bioindicadores. será posible la vigilancia 
periódica de los recursos hídricos, con menos gastos económicos, y 
distribuyendo los recursos de forma eficaz (Alba-Tercedor, 1996). Esto 
debido a que el cambio climático está afectando el comportamiento y 
la estructura de las comunidades de algunos grupos de organismos 
bioindicadores. específicamente Epliemeroptera, ya que un pequeño 
cambio de tres grados en la temperatura, influye negativamente sobre 
el régimen adecuado de puesta de huevos con éxito; el cambio de la 
temperatura produciría cambios en la estructura, li.mción ecológica y 
pérdida de la diversidad de macroinvertebrados (Barber «tal., 2008 . 

Las comunidades de macroinvertebrados acuáticos, presentes en los 
ecosistemas. representan un importante vinculo entre la materia 
orgánica, como recurso, y los consumidores de niveles superiores en 
la trama trófica. Los cambios en la proporción o abundancia de los 
llamados grupos funcionales alimentarios (GFA) de 
macroinvertebrados acuáticos a lo largo del rio. se  intentan explicar a 
través de la oferta de alimento y los hábitos para la obtención de este 
recurso por cada GFA (AlEan & Castillo, en Rodríguez- Barrios, 2011). 
La ecología trófica de la entornofauna acuática ha sido ampliamente 
trabajada en zonas templadas, porque es un elemento importante en la 
estructura de las comunidades (Cummins et al.. 2008). Este método de 
asignación de especies a grupos funcionales alimentarios, está basado 
en la asociación entre los mecanismos morfológicos, de 
comportamiento y el tipo de alimento ingerido, lo cual permite agrupar 
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a los organismos acuáticos en las categorías de colectores (filtradores y 
recolectores). trituradores o trituradores, raspadores, y depredadores 
(Cummins el al., 2008). Sin embargo. existen pocos estudios 
ecológicos sobre insectos acuáticos en los ecosistemas neotropie.ales4  y 

por lo general, estos estudios determinan los grupos funcionales 
alimentarios de los laxa basándose en clasificaciones desarrolladas 
para zonas templadas, como la de Cnmmins el aL. (2008). Se ha 
comprobado que esta aproximación puede ser inexacta, puesto que los 
laxa clasificados en un grupo funcional tráfico determinado en 
ecosistemas templados, no necesariamente presentan los mismos 
hábitos dietarios en el trópico (Gil el al., 2006; Reynaga. 2009: Chan-
Serna eta/-, 2010: Rodrigue7 ot o[, 2014). 

Se debe generar información que integre elementos de la estructura 
trófica de las comunidades de insectos acuáticos y la función de estos 
organismos en los ecosistemas fluviales, para obtener modelos 
ecológicos que permitan hacer mejores generalizaciones sobre la 
estructura y funcionamiento de tos ecosistemas acuáticos tropicales 
(Tomanova e, al., 2006). Este trabajo pretende evaluar y determinar la 
diversidad y abundancia de los grupos funcionales alimentarios de la 
entomofauna acuática en los nos Zarati y La Chorrera, provincia de 
Coclé. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Torna de muestras de Insectos acuáticos. 
Se establecieron tres estaciones de muestreo a una distancia de 40 km 
de trayecto a lo largo de los nos Zarati y La Chorrera, asegurando la 
mayor cantidad de hábitats posibles para la comunidad de insectos 
acuáticos. Las estaciones en el río Z.arati comprendieron distintos 
tramos, el tramo alto localizado entre los 803810.8" N 80°l2'29.5" O 
a 289 msnm: el tramo medio localizado entre los 8137'IO.5" N 
80143'3.6" O a 252 msniu y el tramo bajo localizado entre los 
8°33'37.8" N 8011915.8" O a 123 msniii En ci río La Chorrera el 
tramo alto se localizó entre los 8'31'6.7" N 80'17'33.9" O a 99,6 
insnrn: el hamo medio entre los 8130'45.3" N 800179.61  O a 63 
iusnm y el tramo bajo entre los 8°30' 15" N 801810.8-  O a 56 
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msmn. Los tramos seleccionados en los ríos presentaron variabilidad 
de sustratos. entre los que se encuentran arcilla, grava. grandes piedras 
y arena, constituyendo diferentes microhábitats. Por cada estación de 
muestreo la unidad de esfuerzo fue de una hora y se invirtió el mismo 
esfuerzo de trabajo en cada estación. EL muestreo se realizó desde abril 
a agosto de 2014 y  se realizó con una red tipo IY' de 500 ititi de ojo de 
malla. mediante arrastres en los hábitats más representativos. Para el 
tratamiento de las muestras se utilizó el procedimiento utilizado por 
Cornejo (2014), que consiste en la separación de los organismos en el 
campo, colocando las muestras en una bandeja blanca, para 
posteriormente eón el uso de pinzas, retirar todos los insectos 
acuáticos, para ser colocados en frascos plásticos con alcohol al 70%. 
Finalmente, trasladamos las muestras al Laboratorio de Investigaciones 
Biológicas y Ambientales del Centro Regional Universitario de 
Veraguas, para su identificación. 

Trabajo de laboratorio. 
Las muestras fueron revisadas al estereoscopio y cuando fue necesario 
se realizaron montajes para observación al microscopio. El material 
biológico se determinó hasta el nivel taxonómico de género. con el uso 
de claves taxonómicas publicadas por Roldán (1988. 2003); Novelo. 
Gutiérrez 1 997a, 1997b). Me Cafferty (1998). Springer, (2006. 2010): 
Cummins el al.. (2008); Waltz & Burian (2008); Flowers & De la Rosa 
(2010) y  Ramirez (2010). Todo el material identificado reposa en la 
colección de referencia del Laboratorio de Investigaciones Biológicas 
y ambientales del Centro Regional Universitario de Veraguas. 

Asignación de los grupos funcionales alimentarlos 
Los grupos funcionales alimentarios considerados en este trabajo 
fueron: colectores-filtradores, colectores-recolectores, raspadores. 
depredadores y trituradores o fragmentadores y la asignación se realizó 
primariamente de acuerdo a la literatura especializada para taxones 
neotropicales (Tomanova el al- 2006. Fenoglio el al, 2008. Cbara-
Serna e: al— 2010), con la consulta a expertos y por último con la 
asignación propuesta por Cummins el a/. (2008) para Norte América, 
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Para el análisis de la calidad biológIca del agua se emplearon los 
siguientes índices: 
El indice EPT 
El análisis EPT se realizó mediante la utilización de los órdenes 
Ephemeroptera. Plecoptera y Trichoptera que son indicadores de buena 
calidad del agua debido a su alta sensibilidad a la contaminación. Para 
tal efecto se utilizaron dos métodos el primero, se obtuvo contando el 
número de taxa ('EPT" laxa), de estos órdenes presentes en la muestra. 
El valor obtenido se comparó en un cuadro de calidad de agua (Cuadro 
1): y el segundo, se calculó dividiendo el número de individuos de los 
órdenes Epherneroptera. Trichoptera y Plecoptera ("EPT' %), 
presentes en la muestra entre el número total de individuos 
recolectados: el valor obtenido se multiplica por cien y el resultado se 
llevó a un cuadro de calificaciones de calidad de agua (Cuadro 1). 

Cuadro 1 Clasificación de la calidad del agua de acuerdo a los valores del 
indice de EPT (Ephcmeroptera Plecoptera y Trichoptera) 

Según C*riwi & fierra, 2001 	SgUnMemrn el al, i99O 
índice EPT 

(%) 
Calidad d1 agua Indice EPT 

1 Taxa) 
Calidad del agua 

75 - 100 Muy linena > 10 Sin impacto 
50-74 Buena 6-10 Levemente impactado 
25 -49 Regular 2-5 Moderadamente impactado 
0-24 Mala O - 1 Severamente impactado 

Fuente,  Alvarez-Carrión & Pérez-River J '2007),  Carrera-Reyes & Eievro- Peralbo 
(2001) 

El indice de dlversklad de Shannon-Wiener 
Se expresa con un número positivo y en la mayoría de los casos varia 
entre 1 y  5 donde los valores más cercanos a 5 representan a una 
comunidad más diversa y una mejor calidad biológica del agua. Se 
calcula con la siguiente formula: H= -(ui/n) In (ni/a) y el resultado se 
comparó en un cuadro de calificaciones de calidad de agua (Cuadro 2). 

T'cnocieicia, VoL 19, V'1 	 39 



Cuadro 2 Clasificación de la calidad del agua de acuerdo a los valores del 
indice de Sbaimon-Wiener (}1') según Wiflim y Dorris (1968) y Stauh el al. 
(1970) 

Esquema de Wilhm & Doris. i 196 Esquema de Staub eral.. (1970) 
H' Calidad del agua HI Calidad del agua 
>3 Agua limpia 3.0-43 Contamiincián débil 
1-3 Contaminación modeiada 20-3.0 Contanunac ion ligera 

<1 Conlamixiación severa 1.0-2.0 Contaminación moderada 
0.0-LO Coniamninacióti severa 

Ftknlc; Sejiini,  2003 

  

   

RESULTADOS 
Estructura numérica de la entornofauna asociada a los ríos La 
Chorrera y Zarali. 
En el rio La Chorrera en total se recolectaron 1.434 individuos 
distribuidos en siete órdenes. 28 familias y  47 géneros. Los órdenes 
más abundantes, en cuanto al número de individuos, fueron: Odonata 
con el 44.2 % (626 individuos) del total de los insectos recolectados. 
se  encontraron siete familias y  14 géneros, en donde el género Argia 
(Coenagrionidae) fue el más abundante con el 26,43 % (379 
individuos); el orden Hemiptera con el 29.,2 % del total recolectado 
con ocho familias y  16 géneros: el orden Trichoptera con el 10.7 O/ 

con dos familias y tres géneros: Coleoptera con el 5,1 %, con cinco 
familias y seis géneros; Plecoptera con el 49 %, una familia y un 
género; Ephemeroptera con el 3,0 % con tres familias y cinco géneros 
y por últimos  Megaloptera con una familia y un género.(Fig. 1 y 
Cuadro 3). En el no La Chorrera no se encontraron los órdenes 
Blattaria., Diptera. y Lepidoptera, los cuales estuvieron presentes en el 
rio Zarati. 

En el rio Zarati en total se recolectaron 1.219 individuos distribuidos 
en nueve órdenes, 33 familias y 49 géneros. Los órdenes más 
abundantes, en cuanto al número de individuos, fueron: Odonata con 
3666 % (447 individuos) del total de los insectos recolectados, se 
encontraron ocho familias y  14 géneros, en donde el género Argia 
(Coenagxionidae) ftie el mas abundante con el 12,3 % (150 
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individuos); seguido en abundancia por los órdenes Hemipteni con el 
29,7 % (370 individuos) del total recolectado, con cinco familias y  13 
géneros; Trichoptera con el 13.3%. con tres familias y cuatro géneros; 
Plecoptera con el 7,0 % con una familia y un género: Ephemeroptera 
con el 4.8 %. con cinco familias y seis géneros; Coleoptera 4.3 %, con 
seis familias y seis géneros: Megaloptera con el 2.7 %, con una familia 
y un género; Diptera con el 1,0 %. con una flimilia y dos géneros y por 
óltiino los órdenes Lepidoptera y Blanaria con el 0,41 % y 0,25 % 
respectivamente. ambos con una familia y un género (Fig. 1). 

Asignación de los grupos funcionales alimentarlos. 
La identificación taxonómica y la asignación de los grupos funcionales 
alimentarios de los insectos recolectados en el río la Chorrera, se 
presenta en el Cuadro 3. Para los individuos que no fue posible 
identificar al nivel de generico (Staphylinidae) se reporta el grupo 
funcional alimenticio predominante en la familia. De los 46 géneros. 
22 (47,8 %) fueron clasificados en grupos funcionales alimentarios de 
acuerdo con la literatura especializada para taxones neotropicales 
(Fenoglio el al., 2002: Tomanova er al., 2006: Reynaga, 2009: ('hara-
Serna el al. 2010; Rodríguez-Barrios el al., 2011; Rodríguez-Barrios. 
2011) y  los 24 (52.2 %) géneros restantes, por carecer de información 
para el Neotrópico se les asignó el grupo funcional alimenticio 
propuesto por Cummins etal. (2008). 

A escala de río en el río La Chorrera, los depredadores dominaron en 
riqueza y abundancia con 35 géneros y 1-209 individuos (W2.74), lo 
que representa el 84.31 % de los individuos; seguidos por los 
colectores-filtradores con tres géneros y 153 IudwlchLos (H'0,88)_ lo 
que representa el 10,7 % de los individuos, 	los raspadores: 
presentaron tres géneros y 22 individuos (H'=l,lO), para un 1,53 % de 
los individuos y los trituradores con tres géneros y 21 individuos 

para ff1 1,46 % de los individuos El grupo de los 
colectores-recolectores estuvo representado por dos géneros y  29 
individuos, para un 2,0 % (Fig. 2 y Cuadro 3). 
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Hg. 1 Abundancia relativa de órdenes de insectos en los ríos La Chorrera y 
Zarati 

En los tramos alto (99.6 m.s.n.m.). medio (63 m.s.nm.) y bajo (56 
ms.n.m.) no se encontraron diferencias significativas en cuanto al 
número total de individuos recolectados (Kruskai-WaIlis. p=0.53).  Los 
depredadores dominaron en riqueza y abundancia el tramo alto, con 32 
géneros y 466 individuos (H=2,87). el tramo medio con 28 géneros y 
356 individuos (}F=2.48) y el tramo bajo con 28 géneros y 387 
individuos (H'=2..33), lo que representa el 87.8 O/a,  79.1 % y el 85,4 % 
de los individuos respectivamente Cuadro 3). 

La identificación taxonómica y la asignación de los grupos funcionales 
alimentarios de los insectos recolectados en el río Zaratí. se presenta en 
la Cuadro 4. Para los individuos que no fue posible identificar a nivel 
de género (Libellulidae y Staphylinidae) se reporta el grupo funcional 
alimenticio predominante en la familia. Para la familia i3laberidae 
(Blartaria). no se encontró información. De los 46 géneros, 35 (76 %) 
fueron clasificados en grupos funcionales alimentarios de acuerdo a la 
literatura especializada para taxones neotropicales ( Tomanova e: al., 
2006; Fenoglio et al., 200$; Reynaga. 2009; Chara-Serna e: al., 2010; 
Rodríguez-Barrios e: al., 2011; Rodríguez-Barrios, 2011) y 11 (24 %) 
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géneros. por carecer de información para el Neotrópico se les asignó el 
grupo funcional alimenticio propuesto por Cummins e! al., (2008). A 
la familia Biaberidae, no se le asignó un grupo funcional alimenticio. 
por carecer de información en la literatura para este grupo en 
ambientes acuáticos. 

A escala de río, en el río Zarati, los depredadores dominaron en 
riqueza y abundancia con 32 generes y  946 individuos (H'2,89)j  lo 
que representa el 77,6 % de los individuos; seguidos por los 
colectores- ñitradores con cuatro géneros y  179 individuos (H'=1,38). 
lo que representa el 14.1 % de los individuos, los colectores 
recolectores presentaron cuatro géneros y 34 individuos, lo que 
representa el 3 % de los individuos (H'=0.77), los trituradores 
presentaron cinco géneros y 25 individuos (W1,34). para un 2 o de 
los individuos, y por último los raspadores con tres géneros y  32 
individuos (}j'=1,20), lo que representa el 16 9,13 de los individuos 
recolectados (Fig. 2 y  Cuadro 4). En los tramos alto (289 m.s.n.rn.). 
medio (252 m+s.n.m.) y bajo (123 m.s.n.m.) del rio Zarati. no se 
encontraron diferencias significativas en cuanto al número total de 
individuos recolectados (Kruskal-Wallis. p=0.53). Los depredadores 
dominaron en riqueza y abundancia el tramo alto, con 27 géneros y 
330 (74 %) individuos (H2,84), el tramo medio con 25 géneros y 
311(77,6 %) individuos (H'=2.82) y el tamo bajo con 26 géneros y 
305 (82 %) individuos (H'=2,70) (Cuadro 4). 

Análisis de la calidad biológica del agua de los ríos La Chorrera y 
Zarati. 
Indice EPT. 
Se determinó para el río La Chorrera un indice "EPT" taxa, general de 
2.53 ± 1,4 (n=30). lo que indica que tiene una calidad de agua 
moderadamente impactada (Cuadro 1). Para la parte alta el indice 
"EPT" taxa, fue de 2,0 ± 1-71 para la parte media de 2.6 ± 1.26 y  para 
la baja de 3.1 	LI. lo que indica la misma calidad para todas las 
estaciones. Utilizando el indice "EPT' %" obtuvimos un promedio 
para el río La Chorrera de 16.18 ± 11.6 (n=30), lo que indica una mala 
calidad de agua. Para la parte alta el indice EPT' %", fue de 12,08 ± 
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Hg. 2 Porcentaje de Abundancia de los Grupos funcionales akinentarios 
(GFA) en los ríos La Chorrera y Zarati. 

12,56. para la parte media fue de 18.93 ± 12.87 y  para la parte baja de 
1750 ± 9.07, lo que indica que en todas las estaciones la calidad de 
agua fue mala. 

En el río Zarati el índice EPT" taxa. fue de 3.4 ± 1.54 (n=30). lo cual 
indica una calidad de agua moderadamente impactada. Para ¡a parte 
alta el indice 'EPT" taxa fue de 40 ±1,05, para la parle media de 3.5 ± 
1.50 y  para baja de 2.7±1.8. lo que indica la misma calidad para todas 
las estaciones, Utilizando el indice "EPT" %. obtuvimos un promedio 
general para el río Zarati de 22.5 ± 14.2 (n30), lo que indica una mala 
calidad de agua. Para la parte alta el indice "EPT" %, fue de 29.6 :f-
14, 1. 14.1. lo que indica una calidad de agua regular, para la parte media fue 
de 21!9 ± 14.5 y para la parte baja de 15.9 ± 11.8. lo que indica para 
estas dos últimas estaciones una calidad de agua mala. 

El indice de diversidad de Shannon-Wkner 
Utilizando el indice de diversidad de Shannon-Wiener se obtuvo para 
el río La Chorrera un promedio general de 2,22 ± 0,45 (n=30), lo que 
nos indica una contaminación moderada, o una contaminación ligera 
(Cuadro 2.). El río Zarati indicó un indice Shannon$,Viener de 2.37 ± 
0.30 (n=30). lo que indica una contaminación moderada, o una 
Contaminación ligera (Cuadro 2.). 
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DiscusióN 
Estructura numérica de la entoniofauna asociada a los nos La 
Chorrera y Zaratí. 
Según Cárdenas ef a!,, (2007); Flowers & De La Rosa. (2010) y 
Springer. (2010), los organismos indicadores de buena calidad de agua 
y salud del ecosistema se encuentran en ambientes poco perturbados. y 
pertenecen principalmente a los órdenes Efemeropiera. Plecoptera y 
Trichoptera, en el presente estudio para el río La Chorrera y el río 
Zarati estos grupos representan el 18,6% y  el 25,1%. respectivamente. 
Cárdenas et al.. (2007) encontraron que este grupo EPT, se encuentra 
bien representado en las quebradas protegidas con bosque ripano, con 
un 76% del total de individuos registrados, mostrando que el hábitat 
proporcionado por las quebradas protegidas con bosque ripario, es 
óptimo para albergar comunidades indicadoras de buena calidad de 
agua. Alonso. (2006) y González el aL. (2012) reafirman la 
importancia de la vegetación riparia para el establecimiento de la 
comunidad de insectos acuáticos. González-Carrasco. (2011) encontró 
en la subcuenca del río Zarati que el 0,81% de la cobertura vegetal 
corresponde a bosque maduro, 42,56% a rastrojo y el 56,63% a bosque 
intervenido. Esto parece indicar que la rápida degradación de la 
cobertura vegetal afecta la representatividad del grupo EPT en los nos 
estudiados 

Una proporción de EPT, del total de organismos recolectados. mayor 
del 50%, señala que los géneros que integran estos órdenes son 
indicadores de aguas limpias y sensibles a los tensores ambientales 
(Vergara-Olaya.. 2009). La baja representación de este grupo en los 
ños La Chorrera y Zarati refleja que las condiciones de estos 
ecosistemas acuáticos no son adecuadas para albergar organismos 
indicadores o comunidades indicadoras de la buena salud del 
ecosistema y de la calidad de sus aguas. 
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Cuadro 4 Clasificación en grupos funcionales alimentarios (GFA) de tos 
orgammos recolectados en el rió Zarari en los tramos alto (289 msnni). 
medio (252 msnm) y bajo ( 12 3 msnm). 
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Los Trichoptera encontrados en el río La Chorrera corresponden a las 
familias Hydropsychidae (Leptomema y Smicridea). que toleran altos 
niveles de contaminación y la familia Philopotamidae (Chimarra), que 
puede sobrevivir niveles de contaminación moderada (Springer. 
2010). mientras que en el rio Zarati se encontró la familia 
Hydropsychidae (Lepto,nezna y Smicridea) y Leptoceridae 
(Nectopsihe) que pueden tolerar niveles de contaminación moderada 
(Springer. 2010). Los Trichoptera se encuentran poco representados en 
estos ambientes acuáticos. lo que parece indicar que el hábitat 
proporcionado por los ríos no es óptimo para albergar organismos 
indicadores de buena calidad de agua o de la salud del ecosistema, ya 
que los géneros encontrados toleran niveles de contaminación de 
moderada a alta. 

El orden Ephemeroptera en el río La Chorrera ésta poco representado. 
con una proporción de 3,0%. De la familia Leptophlebiidae se 
encontró el género Tliraulodes que puede tolerar niveles bajos de 
contaminación y Traverella que tolera niveles bajos de turbidez 
(Flowers & De la Rosa, 2010), de la familia Baetidae se encontró el 
género Baezis tolerante a la contaminación y Moribaeiis que habita en 
quebradas torrentosas y bien oxigenadas (Flowcrs & De la Rosa. 
2010). de la familia Oligoneuriidae se encontró el género Lachiama el 
cual es considerado intolerante a La contaminación (Flowers & De la 
Rosa, 2010). A pesar de haber encontrados géneros que podrian ser 
considerados como indicadores de buena calidad, como Moribaetis y 
Lnchtrnia, la proporción de ellos fue relativamente baja 0,07%, por lo 
cual se puede afirmar que el no La Chorrera no es óptimo para 
albergar organismos indicadores de buena calidad de agua o de la 
salud del ecosistema. 

En el río Zarati el orden Ephemeroptera está representado en un 6.7%, 
por la familia Leptophlebiidae, se encontró el género lhrauíodes que 
puede tolerar niveles bajos de contaminación y 	Terpides 
probablemente intolerante a la contaminación (Fiowers & De la Rosa. 
2010), de la familia Euthyplociidae se encontró a EutJip!ocia, que 
aparentemente necesita agua limpia con comente moderada a fuerte 
(Fiowers & De la Rosa, 2010), de la familia Baetidae se encontró el 
género Baeiis tolerante a la contaminación y de la familia 
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L.eptohyphidae. el genero Tricorvt/iodes que puede sobrevivir niveles 
de contaminación moderada (Flowers & De la Rosa. 2010). La poca 
representación de este orden en el río indica que el mismo no es 
óptimo para albergar organismos indicadores de buena calidad de agua 
o de la salud del ecosistema. 

Se ha documentado que el orden Plecoptera por su respuesta a los 
cambios ambientales se convierte en un excelente indicador de las 
condiciones del hábitat y de la calidad del agua, razón por la cual. 
generalmente se incorpora en Los indices biológicos de calidad de agua 
(Cárdenas et al.. 2007: Fiowers & De la Rosa. 2010: Gutiérrez-
Fonseca. 2010: Springer, 2010). En el rio La Chorrera el orden se 
presentó con una proporción de 4.88% y para el río Zarati de 6,9791. 
todos de la familia Perlidae con el género Anacronew-ía. En la zona 
neotropical. la  familia Perlidae puede encontrarse en condiciones de 
baja saturación de oxigeno, lo que parece indicar que esta familia 
puede tolerar cierto grado de contaminación orgánica. relacionada con 
la deficiencia de oxigeno (Tomanova & Tedesco, 2007). Al encontrar 
esta familia en los ríos La Chorrera y Zarati que tienen un evidente 
grado de contaminación. parece apoyar lo reportado por Tomanova & 
Tedesco, 2007. al hacer referencia a que el género .4nacroiwurk en el 
Neotrópico puede tolerar cierto grado de contaminación. Esta 
afirmación es apoyada por los hallazgos de Bispo et al., (2002) quienes 
encontraron ninfas de Anacroneuria en ríos caracterizados por sus 
niveles de contaminación antropogénica. La sola presencia de la 
familia Perlidae, y su género Anacio,wuria, en los sistemas loticos 
neotropicales, no puede ser considera como indicador de buena calidad 
del agua, ya que difiere ampliamente en sus valores de niveles de 
tolerancia frente a las condiciones ambientales (Tornanova & Tedesco. 
2007). 

En los ríos Sábalo. Piña. Ponuga. Pocri, Suay, Santa Maña. Tribique. 
Agué y Santa Clara, de la provincia de VeraguaL con niveles de 
calidad de agua que van de dudosa a aguas muy contaminadas se 
encontró a los órdenes Hemip1era Odonata y Coleoptera como los 
predominantes en cuanto al número de familias y géneros (Rodríguez 
& Sánchez. 2001; Rodríguez & Mendoza. 2003; Rodríguez & León, 
2003; Lombardo & Rodríguez. 2007: Lombardo & Rodriguez. 2008: 
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Robles & Pimentel. 2007; Rodríguez er al.., 2009) Cárdenas et al.. 
(2007). encontraron en quebradas con aguas de mediana calidad. 
producto del desarrollo de actividades pecuarias, altos porcentajes de 
los órdenes; Hemiptera, Odonata y Coleoptera. Según González-
Carrasco, (2011) en la subcuenca del Zarati predomina la agricultura 
de subsistencia, sin ningún tipo de práctica de conservación de suelo, 
lo que obliga a pensar que estas actividades pecuarias tienen un efecto 
directo sobre la calidad del agua, y esto se reflejada en la 
caracterización en términos de abundancia de los nos La Chorrera y 
Zarati. que se encuentran dominados por los órdenes Odonata y 
Hernipiera. al  igual que gran parte de los rio de la provincia de 
Veraguas (Rodríguez & Sánchez. 2001: Rodriguez & Mendoz& 2003: 
Rodríguez & León. 2003: Lombardo & Rodríguez, 2007; Lombardo & 
Rodríguez. 2008; Robles & Pimentel 2007; Rodriguez et al., 2009), en 
el no David en la provincia de Chiriqui (Pino & Bernal. 2009) y  en el 
río La Villa en provincia de Los Santos (Wittgreen & Villanero, 1998) 

Asignación de los grupos funcionales alimentarios 
En un sistema fluvial de montaña. Rodríguez-Barrios, (2011) encontró, 
a escala de río. corno grupo dietario dominante, en cuanto a riqueza y 
abundancia, a los colectores-recolectores seguidos de los 
depredadores, raspadores, trituradores y los colectores-filtradores, pero 
a escala de tramo los trituradores dominaron ampliamente en el tramo 
alto, en el tramo medio y bajo. En este estudio, a nivel de río en cuanto 
a riqueza y abundancia se refiere, los grupos dietarios dominantes 
fueron los depredadores y los colectores-filtradores, en ambos ríos. A 
nivel de tramo. en los ríos estudiados, los depredadores dominaron en 
riqueza y abundancia el tramo alto, el medio y el bajo. Según Rivera-
Usme, (2011) los depredadores son indicadores de ambientes con altos 
niveles de eutrofización y su gran abundancia radica en que está mejor 
adaptados a estas condiciones por ser más competitivos. Adanius & 
Brandt. (1990) en Arango el aL, (2008) señalan que un efecto de la 
contaminación sobre las comunidades de los sistemas acuáticos es el 
incremento de los depredadores sobre los herbívoros y detritivoros y la 
abundancia de Hemíptera y Coleóptera.. La dominancia del grupo 
dietaría de los depredadores a nivel de río y a nivel de tramos, parece 
indicar que los ríos estudiados tienen cierro grado de contaminación. 
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Autores como (liará-Serna er al., (2010) plantearon que aunque los 
colectores sean abundantes, su importancia ecológica no supera a otros 
grupos, como los trituradores y los depredadores, en ríos tropicales. 
Chesbire el oí. (2005) encontraron en ríos tropicales australianos 
como grupos dominantes a los trituradores y depredadores. El grupo 
funcional alimenticio de los depredadores juega un importante papel 
como el segundo grupo dietario en importancia, en relación con La alta 
abundancia de grupos como los colectores y trituradores; estos últimos 
tienden a disminuir sus tamaños con el incremento de los depredadores 
(Rodríguez-Barrios 2011). 

De los 59 géneros determinados para ambos ríos, a 23 (39.0%) no se 
encontró en la literatura información de hábitos dietarios para la región 
neotropical, lo que destaca la necesidad de continuar con el estudio de 
los contenidos intestinales, de los insectos que habitan las quebradas y 
ríos neotropicales. tal como lo sugiere Chará Let nL, (2010) y 
Rodríguez-Barrios. (2011). 

Análisis de la calidad biológica del agua de los ríos La Chorrera, 
Según Vergara-Olaya. (20091 el valor máximo que adquiere el indice 
de Shannon-Wiener en los ríos para las comunidades de invertebrados 
bénticos es de 4.5, Este indice disminuye mucho en aguas muy 
contaminadas, valores inferiores a l-1'=2.,4 - H'=2,5 indican que el 
sistema está sometido a tensión. Los valores obtenidos para el indice 
Shannon-Wiener para los ríos La Chorrera y Zarati son de I-!'=2.22 y 
H1=2,37 respectivamente, lo que indica que estos ecosistemas están 
sometidos a tensión, Utilizando el sistema de clasificación de la 
calidad del agua de acuerdo a los valores del indice de Shannon-
Wiener (if) (Cuadro No.2), ambos ríos muestran una calidad de agua 
que va de contaminación Ligera a contaminación moderada, lo que 
afirma la aseveración de Vergara-Olaya. (2009). 

El indice EPT ("EPT" %) indicó que ambos ríos tienen una mala 
calidad de agua, lo cual contradice los resultados obtenidos con el 
indice de Shannon-Wiener. el cual refleja una calidad de agua que va 
de contaminación ligera a contaminación moderada y el EPT (Taxa') 
que indica una calidad de agua moderadamente impactada. Alvarez-
Camón & Pérez-Rivera (2007) encontraron en seis ríos de Honduras. 
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correspondencia entre el índice EPT ("Taxa') y los análisis 
fisicoquímicos. ambos dan los mismos resultados de calidad de agua. 
Según Alvarez-Carrión & Pérez-Rivera (2007) el indice EPT ( 4 Taxa") 
brinda resultados más precisos. porque mide la presencia y ausencia de 
familias catalogadas como sensibles a la contaminación del agua y su 
relación con el total de la población. Roldán (1988), argumenta que la 
determinación de la calidad del agua está en relación a la proporción y 
abundancia en que estos grupos se encuentren representados en la 
comunidad. La riqueza de los taxa pertenecientes a Los grupos de 
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, es sensible a la 
contaminación en general y a las alteraciones del hábitat, producto de 
las alteraciones humanas (Gamboa, or e-tI., 2008). Sin embargo. es  
importante recalcar que se puede llegar a conclusiones Ligeramente 
diferentes en cuanto a calidad de agua. dependiendo del tipo de indice 
biológico que se utilice (Arroyo & Encalada. 2009). 

CONCLUSIONES 
La comunidad de insectos acuáticos de los tíos Zarati y La Chorrera 
está compuesta principalmente por depredadores, colectores-
filtradores, colectores-recolectores. triturddores o fragmentadores. Los 
depredadores fue el grupo funcional alimenticio con mayor cantidad de 
individuos con el 77.6% de la abundancia para el río Zarati y el 84.3ó 
para el río La Chorrera. La similitud entre la estructura trófica de las 
comunidades estudiadas y la dominancia del grupo dietario de los 
depredadores, parece indicar que los ríos estudiados tienen cierto grado 
de contaminación o perturbación que afecta la calidad biológica del 
agua. 

Este estudio sugiere que el indice biológico EPT ("Taxa"), es el que 
mejor determina la calidad biológica del agua, ya que la ausencia o 
presencia de los taxa pertenecientes a los grupos de Epherneroptera. 
Plecoptera y Trichoptera. es  sensible a la contaminación en general y a 
las alteraciones del hábitat. 

De los géneros recolectados. no se encontró en la literatura 
información de hábitos dietarios para la región neotrópical de 23 de 
ellos, lo que destaca la necesidad de continuar estudiando h ecologia 
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de los organismos que habitan las quebradas y ríos tropicales. 
especificarnente la revisión de los contenidos intestinales 
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RESUMEN 
Las poblaciones de primates en tierras altas de la provincia de Chiriqui enfrentan 
amenazas por la eliminación y aislamiento de áreas silvestres. Con el fin de 
identificar atributos de conservación en agroecosistcmas de tierras alias, este estudio 
describe el uso de hábitat de C irnitawr y la estructura de un cafetal bajo sombra. 
Realizamos mediciones de presencía,ausemia de C. imraør en el área de estudio a 
través de observación directa y con cámaras trampas localizadas CO el dosel. 
Utilizamos métodos forestales para medir la composición vegetal. Los resultados 
generados durante este estudio fue el producto de 39 meses de uioniioreo. durante el 
cual se obtuvo información sobre 3E especies de árboles, tres de estas con 
importancia ecológica para el sitio. Sugerirnos que La presencia de este primate está 
relacionada con la fniciificación de higa oersie.diana, boga pwiczata y Saplwn 
pcichystachys. Estos resultados pueden ser utilizados en un futuro para el manejo de 
agroecosistemas y la fomndación de estrategias de conservación que pertmtan la 
coexistencia de C iiíator en zonas agrícolas contiguas a bosques 

PALABRAS CLAVES 
Cebus im:ator. uso de hábitat, patrón de actividad. agroecosislenia 
cafetalero, conservación. 
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USE OF HABITAT AND AC11VITY PATFERN OF WHITE-
FACED MONKEY (Cebus imitWor) EN AN COME 
AGROECOSYSTEM EN CHIRIQUI, PANAMÁ 

ABSTRACT 
lic primate populations ÍD ibc highlands of(he prosince of Chiriqii face thrats 
derived from the elunination and Lsolation of wildlands. In arder to ideuti1' 
corserva1ion autributes rn agroecosystern.. this swdy describes thc habitas use of C. 
nuiw:or and the structute of a shaded coifee plantation ÍD Roquete. Wc measured the 
prsnce/abscucc of C. hrira1or in dx studv anca througb dircct obstrvarion and wich 
camera lrap located ÍD the canopy. We useti foresiall ine±ods to measure foresi 
vegetation ¿md cornposiliou, The data gahered dtwína rhis study was the product of 
39 rnonLhs of mouiioring activity, during which we obtained data dcrivcd from 38 
tree species. three of tbem featuring ecological irnpact. We suggest ttat the presence 
of this primate spccie is related to the fructillcation of fuga orsredkwr,. h,ga 
pwzclauz and SapÑtm paclrvstachvs. These fwdings can be used ÍD future 
coservaiion and agroecosystecu tuanagernent strategies to al low coexistence of C. 
imi:cnor in agricultural arcas ibat are closc to forcsrs, 

Iyt,l,rORflS 
Cebus ilni!ator, habitat use activity pattem, coifee agroecosystem, 
conservation. 

INTRODUCCIÓN 
La región de tierras altas de la provincia de Chiriqul es la zona 
cafetalera más importante de Panamá, y comparte rango altitudinal con 
los bosques premontanos y montanos de la Cordillera de Talamanca. 
región que enfrenta amenazas sobre la flora y fauna por la eliminación 
de hábitat y el aislamiento de áreas silvestres (Araúz. 2007), Esta 
región forma parle de la distribución de Cebus ilnilator (Williams-
Guillén et al., 2015), una de las dos especies de mono cariblanco 
Í dentificada en Panamá, a partir de los trabajos de Boubli et al. (2012). 
Evaluaciones recientes efectuadas por el Grupo de Especialistas de 
Primates del Neotrópico de la UICN. han clasificado la especie como 
Vulnerable (Williams-Guillén et al- 2015) A nivel nacional, C 
linitazor está declinando dada la pérdida de su hábitat natural, la 
cacería para tomarlos corno mascotas, y en zonas agrícolas. su 
erradicación para evitar daños a los cultivos (Méndez-Carvajal el al.. 
2013) En este contexto, el estudio de la ecologia de primates 
asociados a agroecosistemas es fundamental para planificar una 
producción agrícola basada en la mitigación del impacto 
antropogénico. 
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La selección de un agroecsistema de café se basó en la importancia 
cultural que presenta en tierras altas de Chiriqui. y en la promoción 
que realizan los caficuliores para incluir árboles en los cafetales como 
medida de conservación de la naturaleza (SCAP. 2011). Los estudios 
realizados en mamíferos han comprobado que el tipo de manejo de los 
árboles en cafetales bajo sombra, ejerce un efecto para la presencia de 
mamíferos medianos (Gallina el al.. 1996; 2008). En Nicaragua se ha 
demostrado que Áloua#a pallinia utiliza los cafetales bajo sombra 
como áreas núcleos de su ámbito hogareño (Williams-Guillén. 2006). 
Aunque no se han presentado problemas de daño al cultivo de café por 
la presencia de C imitator. estudiar el uso de hábitat de este primate en 
agroecosisternas cafetaleros. podría servir de conocimiento base para 
adjudicar nuevos valores ecológicos a la agroforesleria y formular 
alternativas de producción que permitan la coexistencia de primates en 
zonas agricolas contiguas a bosques. 

Este estudio busca identificar cuáles son los atributos con valor de 
conservación para primates no humanos, en particular C. wulator. 
Bajo este enfoque, se plantearon los siguientes objetivos: a) analizar la 
estructura y composición de la comunidad arbórea que da sombra a los 
cafetales. b) describir el uso de hábitat de C. irnifator en cafetales bajo 
sombra, e 	 li ) determinar el patrón de actividad de C. uirator en este 
agroecosisterna, y d) identificar la presencia de otros mamíferos 
arboricotas en el sitio. Esta información servirá de base para 
posteriores trabajos de conservación con esta especie de primate en el 
campo agroforestal. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en la zona cafetalera de [a Provincia de Chiriqui. 
en tinca Doña Amelia (8°47' 19" N y 82°24'47" O), ubicada en la 
comunidad de Jaramillo Arriba. Boquete (Fig. 1). a una altitud de 1458 
m,sn.m, Este sitio se encuentra en la zona de vida Bosque Muy 
Húmedo Pre-montano (Tos¡. 1971 ANAM. 2010), presenta 
temperaturas que oscilan entre 14 a 22 °C anual (MIDA. 2011), y 
precipitaciones pluviales promedio que alcanzan los 3342 mm/año 
(ETESA. 2016). La finca Doña Amelia tiene una superficie plantada 
de café de 0.29 km2, con dos áreas de café bajo sombra. Estas áreas 
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están se aradas entre si por 500 metros, tienen una superficie total de 
0.08 knr y están compuestas de árboles remanentes de bosque nativo. 
que rodea al cafetal en los limites de elevación superior. La superficie 
restante se compone de cafetales bajo sombra de árboles dispersos y 
monocultivos donde se maneja una sombra temporal. 

Hg. 1 Localización de las parcelas de inventario de árboles y cámaras 
trampas ea zonas de café bajo sombra en tinca Doña Amelia. Boquete. 
Panamá. 

Se realizó un inventario de los árboles de sombra, por el cual se 
establecieron ocho parcelas de 1000 ni2  en áreas activas de cultivo de 
café, distribuidas completamente al azar y con una intensidad de 
muestreo del 10%. Dentro de cada parcela se estimó ci porcentaje de 
cobertura de dosel, se identificaron y midieron (diámetro y altura) 
todos los árboles con un diámetro a la altura del pecho >10 cm 
(Louman el al.. 2002. Se estirnó la abundancia. dominancia, 
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frecuencia y el Índice de Valor de Importancia (IVI) por especie 
(Baseopé & Jorgensen. 2005: Melo & Vargas. 2003). La abundancia se 
expresó en número de árboles por área de muestreo, la dominancia  en 
términos del área basal y la frecuencia se refirió a la presencia o falta 
de una determinada especie en una parcela. Se calculó el Indice de 
Valor de Importancia a partir de la siguiente suma: 

IVUAR+DR+FR 

Donde. AR: porcentaje de los individuos de cada especie en el total de 
los individuos del cafetal. DR: porcentaje del área basa¡ de cada 
especie en el total del área basal, y FR: porcentaje de parcelas en las 
que aparece una especie (100% = existencia de la especie en codas las 
parcelas). 

Durante 39 días, comprendidos entre julio a septiembre de 2013 y 
enero a diciembre de 2014. se realizaron búsquedas y observaciones de 
primates en cafetales bajo sombrar Se recorrieron los cafetales de 7:00 
a 11:30 horas y  13:00 a 15:00 horas, con un esfuerzo de muestreo de 
228 horas. Se aplicaron dos métodos para estas observaciones: (i) 
presencia/ausencia: consiste en la identificación y/o búsqueda no 
sistemática de cualquier signo de presencia de la especie objetivo 
(observación, olor, vocalizaciones y rastros) (Rahinowitz. 2003: Ross 
& Reeve. 201 1); (u) observación de comportamiento Ad4ibitm,, 
(Altmann. 1974): consiste en la anotación no sistemática de cualquier 
actividad que la especie objetivo realizara en el cafetal durante tos 
recorridos. Cuando los primates eran detectados, se anotó: fecha, hora, 
ubicación con GPS, número de individuos en el grupo, actividad 
realizada, especie arbórea utilizada y en caso de alimentación, la parte 
vegetal consumida. Durante estas observaciones se registró la 
presencia de otras especies de mastofauna asociadas al cafetal- afetaL 

Por Por un periodo de 39 meses, de julio de 2013 a septiembre de 2016. se 
aplicó un muestreo con cámaras trampas mediante el Sistema de 
Cámaras Orión (SCO: Méndez-Carvajal. 2014) para registrar el patrón 
de actividad de C. imirator. Se seleccionaron tres árboles al azar dentro 
del cafetal (Fig. 1), y  niediante el SCO se colocaron las cámaras a 
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alturas entre los ocho y 10 metros, En cada árbol, se coloca una 
cámara Bushnell® Trophy C8mTM.  Modelo 119436 digital, atada a un 
tubo de PVC de una pulgada de diámetro y dos metros de longitud 
(Fig. 2 ) Este tubo se conectó a otros, según la altura de la rama 
seleccionada para enfocar la cámara, los cuales fueron suspendidos con 
el uso de una cuerda de 11 mm de diámetro y 30 metros de longitud. 

Flg. 2 Para aplicar el SCO M se dirige una cuerda hacia una rama, utilizando 
un arco. 13) se ata la cámara a un tubo de PVC y C) se unen tantos tubos sean 
necesarios para alcanzar la aIiari deseada 
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La cuerda se ato por uno de sus extremos al árbol más próximo, y el 
otro extremo sostuvo los tubos. Las cámaras utilizadas presentaron un 
sensor pasivo infrarrojo de movimiento y fueron programadas para 
fotografiar tres imágenes por intervalos de cinco segundos. con tiempo 
de activación automática las 24 horas. Las cámaras trampas en dosel 
acumularon un esfuerzo de muestreo de 24 740 horas para Cl (1067 
dias trampa). 20 8346 horas para C2 (1184 días trampa), y 22 156 
horas para O (982 días trarnpa) Con el fin de determinar la 
independencia de los eventos, las fotografías que se diferenciaron entre 
sí por un intervalo de una hora, fueron consideradas corno registros 
independientes (Gómez et al.. 2005). 

RESULTADOS 
La comunidad de árboles del cafetal Doña Amelia presentó una 
cobertura de dosel de 75-90%, y  tres estratos: bajo (4-8 m), medio (8-
16 m) y alto (16-32 ni). Se midió un total de 209 árboles de sombra en 
8000 m2, y se calculó un área basal total de 18.48 m1  en 0.1 km2. Se 
identificó una composición de al menos 38 especies de árboles, y 
según el ¡VI, las especies con mayor peso ecológico fueron Inga 
oerstediana. Mlrsire coruicpa y R/iamrnss shaipü. En el cafetal Doña 
Amelia se encuentran tres especies de consumo para C mii!ator. 
dentro del grupo de las 10 especies con los mayores valores IVI: Inga 
oerswdiana. biga punetara y Conostegia ralapensis (Cuadro 1). Los 
árboles del género higa que se encuentran en Doña Amelia representan 
el 30% del número total de individuos de árboles en el cafetal y en el 
sitio se encuentran tres especies. 

A través de la observación directa dentro del cafetal se detectó un 
grupo de C iwirator compuesto por 11 individuos. Los encuentros 
visuales tuvieron lugar en sitios próximos a Las parcelas que 
presentaron mayores densidades de árboles del género Inga. y las 
actividades observadas tuvieron lugar a nivel del estrato medio del 
dosel no se registró uso del sotobosque. Los primates fueron vistos 
alimentándose de árboles de Inga oerstedrnna e Inga plinctata. los 
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cuales proporcionaron frutos durante los meses de marzo a septiembre. 
Durante los recorridos, se encontraron rastros de frutos de 1 pilFietata e 
1. úe.srediana abiertos y desprovistos del arilo blanco que recubre las 
semillas. Según los datos obtenidos con las cámaras trampa se 
asociaron los eventos con tres especies arbóreas: Sapiurn pac/irsiacJs. 
1. punezata y Sc1efflera sp. (Fig. 3). 
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Cuadro 1 Lista de las 10 especies con mayor peso ecológico en el cafetal 
Doiia Amelia. 
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Hg. 3 Registros de cámaras trampas de Cebu.s irniraror en árboles de: A) 
Sapf:rni pnc/zvstwhv, B) Inga pwzcaza, C) y D) Scheffiera sp. Finca Doña 
Amelia, Boquete. Panamá. 

Los encuentros visuales, rastros encontrados y resultados obtenidos 
con cámaras trampas (Fig. 4a). indican una mayor frecuencia de visitas 
de C, inútayor al cafetal durante la estación tluvosa. principalmente 
entre los meses de mayo a agosto. Los meses que no regisiraron 
fotografias fueran diciembre, febrero y abril. Basado en el muestreo 
con cámaras trampas. el 61% de los eventos independientes se 
registraron en horario matutino (Fig. 4b)_ Particularmente, en la época 
lluviosa se registró un pico de actividad entre las 07:19 y  08:59 horas 
(DE 07:59O:35; n!!ll). 
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Fig. 4 A) Frecuencia de visitas y B) Patrón de actividad de C imizazor en el 
cafetal Doña Amelia, según el monitoreo con cámaras trampas durante 39 
meses de monitoreo. 
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Orden 
Familia, 
Especie  

Díddphlmorpkla 
DtdelpbJdae 
Didelp/iis s.arsupia Jis 

Pilosa 
Megatoriycktdae 
Choloepus i,offmamz, 

C* rinvora 
Proyonidae 
Potos flavsis 

Nasna iiarica 

Bassariscns sumid,rast: 

Rodeutti 
EIelhizonfldu! 
Sphignrus ,nexicay,,is 

St-lutidu 
Siurs granalensi. 

Zorra 

Perezoso 

Cusumbí 

Zuto 

Cüiso 

Puercoespín 

Ardilla roja 

Nombre coiiu'in Método de 
detección 

SCO 

Ad-libitum 

sc.o 

Ad-libitum y  SCO 

sco 

Ad-libitum y SCO 

sco 

Durante este estudio se identificaron otras siete especies de mastofauna 
que utilizan los árboles que dan sombra a los cafetales Cuadro 2). así 
como especies de aves con alto valor de importancia: el tucancillo 
esmeralda A ukicor/mr,c/u,s pri1Iu5. búho de anteojos Pu/sarrir 
perspicillata. y pava crestada Peiselope purpurascens, esta última 
también forma parte de la dieta de C. ii;fator (Méndez-Carvajal, obs. 
pers.). 

Cuadro 2 Lista de especies de mastofauna registradas durante las 
observaciones directas y a través de cámaras trampas. 

Tecnocieicia, Vol, 19, N'I 	 71 



DISCUSIÓN 
Al tomar como referencia información de bosques premontanos en el 
Valle Central, Costa Rica, la estructura de la vegetación arbórea del 
cafetal Doña Amelia es de un 60-50% menos del valor que se alcanza 
en estos ecosisLemas, en términos de densidad de árboles y diversidad 
de especies (Cascante-Marín & Estrada-Chavarria. 2012; Rodríguez & 
Brenes. 2009). Sin embargo. la  estructura y composición observada es 
mas compleja en comparación con las plantaciones tradicionales que 
se observan a lo largo del paisaje cafetalero en Cbiriqui. 
Tradicionalmente, los cafetales en tierras altas, como en Renacimiento, 
manejan una sombra regulada. caracterizada por una baja densidad de 
árboles de sombra en la superficie cultivada (35 árboles en 0.1 k&). 
una baja diversidad de especies arbóreas (13 especies) y poca 
conectividad a nivel de dosel (Loria. 2015). Al comparar la densidad, 
área basal y diversidad de Doña Amelia con la clasificación de fincas 
cafetaleras de México, la misma se puede ubicar dentro del tipo 
policultivo diverso, que se caracteriza por presentar una estructura 
semejante a un bosque joven (Hernández-Martínez. 2008; Williams-
Linera & López-Gómez. 2008). 

La composición de especies de árboles de sombra en el cafetal Doña 
Amelia presenta una disponibilidad de recursos alimenticios para C. 
iii;itator, Nuestros resultados sugieren que existe una relación entre la 
frecuencia de visitas al cafetal y el periodo de fructit'icaciónn de higa 
pwu-tara. ¡liga oersrediana y Saptum pariyssachys. lo cual sucede 
entre los meses de marzo a septiembre (Cordero el al., 2003). Las 
cámaras con mayores tasas de capturas de monos cariblancos se 
ubicaron en árboles de 1 puncrata y Scheffkra sp. (Fig. 3). Este último 
género en particular no se encontró dentro de las Listas publicadas de 
especies de consumo para los monos cariblancos (Chaprnan & 
Fedigan. 1990 Oppenheimer. 1992 Fragaszy et al.. 2004), sin 
embargo. la  vegetación circundante estaba compuesta por árboles de 1 
oersiedjana, La cámara ubicada en un árbol de Sapumi pac/nfac/irs 
registró fotografias durante julio y agosto. y aunque esta especie 
tampoco se encuentra registrada como de consumo para C. imtawr. se  
ha observado a estos monos consumir el fruto de esta especie en otro 
sitio de bosque preniontano en la provincia de Chinqui, durante los 
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meses de agosto y septiembre JLoría. obs. pers.). El patrón de 
actividad circadiana sugiere una mayor actividad de C. imifator entre 
7:00 a 9:00 horas, que corresponden al horario de mayor actividad para 
la búsqueda de alimentos, encontrado en Costa Rica para la misma 
especie (Williams & Vaughan. 2001), 

Los resultados de este estudio sugieren la importancia de establecer 
coberturas de sombra densas en los cafetales que faciliten la 
movilización de monos cariblancos en zonas agricolas. Estudios 
realizados en cafetales bajo sombra en Nicaragua. encontraron de igual 
forma que una mayor conectividad de dosel y una mayor riqueza de 
especies son factores que influyen significativamente en el uso de estos 
sitios por monos aulladores. principalmente para alimentación 
(McCann et al., 2003; Williams-Guillén et al,. 2006). Por otro lado. 
estos agroecosisternas funcionan como trampolines para la 
movilización de primates en paisajes fragmentados. Por ejemplo, en 
Costa Rica se ha observado a C. imirazor moverse entre los parches de 
bosques mediante el uso de agroecosistemas arbolados como el café y 
cacao bajo sombra (Estrada et al., 2006; 2012). Esto sustenta los 
planteamientos de que a pesar de que los agroecosistemas no pueden 
establecerse por si mismos como áreas de conseivación, estos pueden 
integrarse corno zonas de amortiguamiento de áreas silvestres y 
contribuir al movimiento de especies a lo largo del paisaje agrícola. si  
se constituyen como corredores biológicos (Bhagwat et al.. 2008). 

CONCLUSIONES 
El cafetal bajo sombra de Doña Amelia presentó una estructura y una 
diversidad de vegetación arbórea similares a los bosques, lo que ofrece 
recursos alimenticios a C Iniltator. Este primate utiliza el cafetal para 
alimentación y su patrón de actividad indica una mayor actividad en 
horario matutino. Se logró identificar otras especies de mamíferos 
arboricolas que utilizan el cafetal. algunas de ellas con distribución 
restringida para la provincia de Chiriquí. Basado en estos atributos, se 
sugiere que el tipo de cafetal establecido en Doña Amelia es adecuado 
para manejar zonas agrícolas menos hostiles para C. imitaror. Esta 
información ayudará a formular estrategias de mejoramiento de 
sombra en cafetales contiguos a áreas silvestres y proporcionar un 
mejor hábitat para los primates, 
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DISTRIBUCIÓN DE CORBICULA FLIMINEA (MOLLUSCA: 
BIVALVIA: CORBICULLDAF) EN PANAMÁ 

Jaiizel R. Villalaz', Carol VeIsquez'. Ab lijo Batista1  y Juan A. Gómez 
Departamento de Biologia Marina y Linmologia. Universidad de Panamá. 

Panamá, República de Ptuamá. 
E-mail:  janzelvila1az:vahoo.com  

RESUMEN 
La presencia de la alncja asiática Corbiculafluini!nea (MOlkr. 17741 es reportada en 
ci río Santa María, al norte de Santiago de Veraguas. República de Panamá. 
Probablemente, este bivalvo fue introduckla en Panaii, ya sea por agua de Lastre de 
los buques o por su Larva parásita adherida a caspas y lilapias. ea 1991 En el no 
Santa Maria. las densidades son de 10 individtosin2. el largo de los animales fue 
27,6 mm y fueron encontrados en un sustrato de arena lodo, En Estados Unidos este 
molusco esta relacionado con la destrucción de fuentes de agua, lagos y ríos, debido 
a su crecimiento exponencial de la población 

PALABRAS CLAVES 
Corbkulnflun.inea, bivalvo, organismo exótico, gloquidia. Pinm 

NEW REPORT OF DISTRIBUTION OF CORBICUL4 
FLiM1P7A (MOLLtTSCA: BIVALVIA: CORE1CULII)AE) L 
PANAMÁ 

ABSTRÁCT 
The presence of the Asiatie clam. Corbieu!a)7nni:ea OMII11er, 1774) is reported La 
Sauta Maria river. north of Santiago ¡u Veraguas. Repttblic of Panamá. Pz'obabty, 
this bivaive was irn'rochiced ¡a Pnarná, cither from ballasi waters from vesaels or a 
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paasitc larva anached lo caí-ps aiid tilapa. in 1990. Desities of C. flionúma were 
10 indm2, kngth of animais was 27.6 mm., and lhcy wcrc found in a mud-sandy 
substrate m Santa Maria river. In U.S.A.., tuis mollusk has been related to destrucuion 
of waiershcds. lakes aad rivers by an cxiraordiaaiy poptilation gruwih on Ihe boticius 
of these systems 

KE'IWORDS 
CorbicilaflwniHt»a, bivalve exottc organisjri, glochidia, Pansma. 

INTRODUCCIÓN 
Corbic.,1aflun,nea es un bivalvo, proveniente del continente asiático y 
se estableció en América alrededor de 1938 (Fig. 1). La introducción 
de La almeja asiática Corbicula fiwninea  (Müller, 1774) en Estados 
Unidos está bien documentada (Counts. 1986. 1991). Los estados 
norteños de México esto es Baja California. Nuevo León, Sinaloa. 
Sonora, y Tamaulipas tienen reportes de la almeja asiática Fox. 1970 
Bequaert & Miller, 1973; Hillis & Mayden. 1986; Counts, 1991). 
Desde la década de los setenta apareció en Brasil y Argentina (Ituarte. 
1994; MeMalion. 1991 ) En 1980 se reporta en Venezuela (McMahou. 
1991) y  a comienzos de este siglo se reporta en Colombia (De La Hoz. 
2008). 

Corbicula flum inca 

Fía. 1 Fologralia de C'orbicuJaf1iimiwa colectada en Pniirv  
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El primer reporte en Panamá (Counts er al. 2003) fue el 24 de mayo 
del 2001 en Río Cascajal, un tributario del Río Coclé del Norte, a 15 
¡cm del Mar Caribe, en la cual drena el río, y 50 ¡cm al oeste del Canal 
de Panamá. Las coordenadas del sitio de colecta son: 804913tN. 
80°3V58W. Este es el primer reporte conocido de C. fiuiminea en 
Centro-América y el espécimen ha sido colocado en el Department of 
Malacology. Academy of Natural Sciences of Pliiladelphia (ANSP 
410700). Por el tamaño de las valvas, creemos que fue introducida en 
el Canal de Panamá a comienzos de la década del 90. y  posteriormente 
llevada a Coclé del Norte en proyectos de cultivos de tilapias y carpas. 

La ampliación del ámbito de distribución de C. fluminea se presenta en 
Punta Buena Vista, cercano a la Isla de Barro Colorado en el Lago 
Gatin (Vifialaz e: al, 2005). Las almejas asiáticas fueron capturadas 
con una draga Petersen, desde un bote, a una profundidad aproximada 
de 10 metros, el 30 de abril de 1998. Los especimenes fueron 
preservados y transportados al laboratorio marino del Departamento de 
Biología Marina de la Universidad de Panamá en la Isla de Naos. 

El tercer reporte de CcrbIula jiuminea. que se hace en esta 
publicación, es en el rio Santa Maria, lO kilómetros al norte de la 
ciudad de Santiago. en la provincia de Veraguas (Fig, 2). Esta colecta 
se hace el dia 21 de agosto del 2015. hacia el oeste del primer reporte 
de bivalvos, casi a 200 km de su punto inicial, y en dirección a la 
frontera de Costa Rica. Estos animales fueron colectados en las orillas 
del río. a una profundidad de 0.50 ni. Los bivalvos capturados, que 
fueron 25 animales, presentaron un largo promedio de 27.61 ma una 
altura de 22.71. un ancho de 13.86 y  un peso promedio de 518 g. La 
almeja ha alcanzado este lugar, posiblemente por su larva parásita. as¡ 
corno a la falta de predadores y su alta fecundidad- ecundidat 

El El caso más antiguo conocido de efectos negativo de la almeja asiática 
Corbicula flwníiwa es del proyecto del Valle Central de California. 
Estados Unidos de Norte-América que se extiende a través de 188 
kilómetros. En el estudio presentado por Prokovich y Herbert (1965). 
las almejas contribuyeron a la deposición de 17.330 metros cúbicos en 
48 kilómetros del canal. Este mismo estudio señala que uno de los 
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problemas fue la deposición de conchas, y también la formación de 
barras de sedimento debido a la precipitación de las paniculas por el 
mucus de los bivalvos. 

Otro reporte de la almeja asiática, presentado por Sinclair e Isom 
(1961). señala que vanas plantas eléctricas en el río Tennessee 
(Estados Unidos) sufrieron el bloqueo de Las tuberías de enfriamiento. 
La única medida utilizada para controlar este organismo es agua 
clorinada. En Panamá, este organismo tiene 25 años de haber sido 
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introducido, y sus efectos negativos no han sido determinados, Sin 
embargo, en Pedro Miguel (Canal de Panamá) se ha observado gran 
cantidad de un predador (Melanoides tuberculatus) en los bancos de C 
fiumiuea1 lo cual se sospecha está causando que la almeja ha 
encontrado un organismo que lo está consumiendo, 
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RESU MLN 
Con La finalidad de determinar la estructura trófica a nivel de grupos funcionales 
alimentarios de la enioniofauna acuática asociada al rio Tribiqi.ie. Se ubicaron tres 
estaciones de muestreo. abarcando distintos tramos del rio. En cada estación la 
unidad de esfuerzo de recolecta fue de una hora y las giras de campo se realizaron 
dos veces al mes durante ci periodo de febrero a abril de¡ 2014. Para la recolecta cíe 
los especímenes se utilizó una red tipo D-Net para barridos de fondo y en la 
vegetación marginal sumergida; también pinzas  enloinol&zicas para los insectos 
asociados a rocas y a hojarasca. Se recolectaron un total de 1.285 insectos acuáticos, 
distribuidos en 8 órdenes. 41 familias y 67 géneros. A escala de rio, el grupo 
funcional alimeclicio dominanle ca cuanio al número de géneros y de indiiduos. 
corresponde a los depredadores, con un total de 27 géneros y 302 (23.5%) individuos 
(1{'=2.67). La mayor cantidad de biomasa (peso seco, a escala de rio. de los grupos 
funcionales alimentarios fue aportado por tos depredadores con 1.8497 g. lo que 
representa 60 W., del total. 

PALABRAS CLAVES 
Estructura trófica, insectos acuáticos, colectores, recolectores, raspadores, 
depredadores, trituradores y Panamá. 
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COMMUNI1Y STRUCTURE AND FLFNCTIONAL FEEDING 
GRO LTPS OF AQUATIC INSECT IN 1 HE R1VER TRÍBIQUE, 
SONA DISTRI( T. VER4GUAS PRO VINcE, PANA1A 

ABSTRACT 
With tbe ami to deccruúne che trophic structure of fuocciom1 feedng groups of 
aquatic icscct cornrnunities iii the river Tribique, a total of ibree sampling stations 
were escablished along tite river, Al eacb arnpiiitg siation. ihe samping effort unit 
cook an hour. Tite sampliui processcs were carncd out from Fcbruary ¡o ApriL 2014. 
A 'D" net (500 p.trn ww used lo scan aH habitats within the sampling statioas. Also. 
sorne entontological Iweezers for bugs that were on rocks and liner were tikewise 
used. In total. L'85 aquacic insecis were cdllectcd: ¡hese were distributed iii 8 orders. 
41 farnilies and 67 genera. itt temts of abundance and wealth.. predators dotuinated 
dic river with 27 genera and 302 (23.511-b) individuals (H'2.67). Thc Iargest biomas.s 
(dry weight), oit a river scale, of dic fanctional feeding groups Aw proyideid by 
predators wtth 1.8497 g, which represenls 6094 of ihe total. 

KEYWORDS 
Trophic strucrure. aquaric insect. collectors, gzttherers. scrapers predators. 
shredders. y Panarna 

LNTRODi rccIÓN 
El estudio ecológico de los nos busca entender los mecanismos y 
procesos responsables de las diferencias y similitudes entre las 
comunidades acuáticas y su relación con las características 
tisicoquimicas del agua donde se desarrollan dichas comunidades 
(Machado & Roldán. 1981). Entre las comunidades que habitan tos 
ecosistenias lóticos, se encuentran los utacroinvertebrados, 
mayoritariamente insectos, que dan cuenta de gran parte de su 
diversidad biológica y con frecuencia, son el principal componente 
animal de los ecosistemas ¡áticos (Hanson er al-, 2010). La comunidad 
de insectos acuáticos juega un papel importante en todos los procesos 
ecológicos, como por ejemplo: son un enlace importante en la 
transferencia de energia a diversos niveles tróficos aceleran los 
procesos de descomposición de detritos y contribuyen al reciclaje de 
nutnentes (Bello & Cabrera, 2001; Hanson et ,/., 2010), y a la vez, los 
cambios ambientales y la calidad biológica del agua tienen 
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gran influencia en la distribución, abundancia y riqueza de estas 
comunidades en los cuerpos de agua Hawkiris et al., 1982; ('ummins 
etal., 2008). 

En Panamá, los estudios específicamente sobre la entomofauna 
acuática, inicialmente versaron sobre la determinación de grupos 
taxonómicos existentes (Rodríguez & Bonilla. 1999; Rodríguez e! al., 
2000; Rodríguez & Sánchez, 2001; Rodriguez & León 2003; 
Rodríguez & Mendoza. 2003; Lombardo & Rodríguez, 2007); y 
posteriormente se enfocaron en el uso de la entomofauna como una 
herramienta para el diagnóstico de la calidad biológica del agua 
(Lombardo & Rodríguez. 2008; Pino &. Bernal- 2009; Rodríguez e! 01-
2009, Águila & García, 2011): dejando de lado el conocimiento del 
papel trófico de esta comunidad en los ecosistemas fluviales 
neotropicales (Greathouse & Pnngle. 2006). 

En los ecosistemas tropicales, existen pocos estudios sobre la 
estructura trófica y por lo general, estos estudios de-terminan los grupos 
funcionales alimentarios (GFAs) de los taxil, basándose en 
clasificaciones desarrolladas para zonas templadas, como la de 
Cummins e! aL. (2008). Se ha comprobado que esta aproximación 
puede ser inexacta, puesto que los taxa clasificados en un grupo 
funcional trófico determinado en ecosistemas templados, no 
necesariamente presentan los mismos hábitos dietarios en el trópico 
(Gil e: al.. 2006; Reynaga. 2009; Chará-Serna e: al., 2010: Rodríguez 
ci al., 2014). 

De las consideraciones anteriores, se deriva la necesidad de generar 
información que integre elementos de la estructura trófica de las 
comunidades de insectos acuáticos, para poder as¡, entender mejor el 
funcionamiento de los ecosistemas lóticos del Neocrópico, razón 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 acuática asociada 
al rio Tribique. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Descripción del área de estudio 
El área de estudio se encuentra en el no Tribique, distrito de Soná, 
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 (0 
msnm) bajo el puente de Calidonta localizado entre los 71  59' 858" N 
y 810  21' 58Y O, el tramo medio (55 m.s.n.m,) ubicado en la Finca El 
Anguillal entre los 7059'  14,8T' Ny 81° 21' 32.40" 0: y el tramo bajo 
(13 m.sn,m.) en el puente Tribique entre los 7159' 5833" Ny 81° 18 
48.73' 0. Los tramos seleccionados en el río presentaron variabilidad 
de sustratos. entre los que se encuentran arcilla. grava, grandes piedras 
y arena, constituyendo diferentes microhábitats. La vegetación 
ribereña es escasa, en algunos lugares ha sido reemplazada por cultivos 
agricolas y potreros. 

Toma de muestras de la entomofauna 
La recolecta de insectos, se realizó dos veces al mes, en horas de la 
maftana, en cada una de las estaciones de muestreo durante febrero a 
abril de 2014, completándose seis giras para cada estación de 
muestreo. El esfuerzo de recolecta en cada estación fue de una hora. 
Para la recolección de Los especimenes se utilizó una red acuática (tipo 
D-Net) de 500 11111 de ojo de malla para realizar tos barridos a lo largo 
de la orilla y capturar insectos que estaban adheridos a tallos, hojas y 
raíces de plantas sumergidas y en el fondo. También, se capturaron 
manualmente con la ayuda de pinzas entomológicas, los insectos que 
se encontraban adheridos a las piedras y hojarasca. Las muestras se 
colocaron en envases de plástico con alcohol al 70% y  se le añadieron 
tres a cuatro gotas de glicerina para mantener blandas y flexibles las 
estructuras de los organismos (Roldán, 1988). 

Trabajo tic laboratorio 
Las muestras fueron revisadas bajo el estereoscopio y cuando fue 
necesario se realizaron montajes para observación al microscopio. El 
material biológico se detenninó hasta el nivel taxonómico de género. 
con el uso de claves taxonómicas de Roldán (1999. 2003). Novelo- 
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Gutiérrez (1997a, 1997b), Me Cafferty (1998). Springer, (2006 y 
2010). Cummins el al. (2008). Waltz & Burian (2008), Flowers & De 
la Rosa (2010). Ramírez (20 10) y Gutiérrez-Fonseca (2010). 

Asignación de los grupos funcionales alimentarlos (GFAs) 
Los grupos funcionales alimentarios considerados en este trabajo 
fueron: colector, colector-recolector, depredador. filtrador. 111 trador-
colector, raspador, triturador o fragmentador. La asignación de los 
grupos funcionales de insectos acuáticos se realizó con la Literatura 
especializada para taxones nectropicales (1'omanova er al., 2006: 
Reynaga. 2009: Chará-Sema et al.. 2010; Rodríguez-Barrios el al., 
2011 Rodríguez-Barrios. 2011) Para los taxones que no se encontró 
referencia se utilizó la asignación propuesta por Cummins el al. (2008) 
para Norte América. 

Determinación de Li 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 
precisión de 0.000Ig (Monzón el al.. 1991). 

Análisis estadístico 
Para conocer la diversidad de géneros de la comunidad de insectos 
acuáticos en los diferentes tramos del rio estudiado y los grupos 
funcionales alimentarios dominantes en cuanto al número de géneros. 
se  utilizó el indice de Shannon-Weiner (Margalef, 1998), Se utilizó la 
prueba t de Huicheson (Magurran. 1988) para confirmar la existencia 
de diferencias significativas, expresadas en el indice de diversidad 
Shannon-Weiner entre tramos del río, La prueba de Kuskai-WaIIis (K-
W) fue utilizada para la comparación de la biomasa (peso seco) de los 

grupos funcionales alimentarios en los diferentes tramos. El programa 
Pas (versión 1.82b) fue el paquete estadístico utilizado para realizar 

los análisis (Hammer el al- 2001), 

RESULIADOS Y DISCUSIÓN 
Estructura numérica de la entornofauna acuiitica açociada al río 
Tríbique 
Se recolectaron un total de 1,285 insectos acuáticos, distribuidos en 8 
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órdenes. 41 familias y  67 géneros determinados y cinco géneros sin 
determinar. Los órdenes más abundantes en cuanto al número 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 órdenes; lleteroptera con 79 (6.15%); 
Plecoptera con 67 (5.21%): Diptera con 39 (3,04%) y  Megaloptera con 
11 (0,86%) (Cuadro 1). 

Los órdenes con mayor riqueza biológica. en cuanto al número de 
familias y géneros, fueron: Ephexneroptera 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 órdenes 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 presentó en e] tramo alto 
con 703 (54.7%) individuos, seguidos del tramo medio con 479 
(37.29/0) y el tramo bajo con 103 (8%. Un patrón similar al presentarlo 
por abundancia, se encontró en la riqueza de géneros, el tramo alto 
presentó el mayor número 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 medía con (l-I'3.34). seguidos de los tramos bajo y alto con 
(H'=275) y (W196) respectivamente (p0.05; t de Hutcheson). 

Rodríguez & León, (2003) encontraron en el río Tribique 98 géneros 
de insectos acuáticos, en este estudio se recolectaron 67 géneros. La 
disminución de géneros en este estudio puede deberse a la influencia 
de las actividades humanas, ya que resulta evidente el crecimiento que 
ha tenido la población el distrito de Soná en los últimos años. Las 
actividades agroindustriales y el vertido de desechos domésticos 
fueron evidentes en los distintos tramos del río, principalmente en el 
tramo bajo ubicado muy cerca del centro de la ciudad. el cual presentó 
el menor número de insectos acuáticos. Machado & Roldán.. (1981) 
señalan que la diversidad en los ecosistemas tropicales puede reducirse 

90 	 Rodríguez VE, & CoIaboradore- 



por condiciones creadas por el hombre corno la contaminación de 
origen industrial o doméstica. 

Cuadro 1. Estructura comunitaria y clasificación en grupos funcionales 
alimentarios (GFAs) de los insectos acuáticos recolectados en el río Ubique 
en los tramos alto, medio y bajo, distr*to de Soná. provincia de Veraguas. 
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El río Tribique. en el tramo alto y medio. presentó gran abundancia y 
diversidad de insectos acuáticos, mientras en el tramo bajo fue notoria 
la disminucíón de estos organismos. Alba-Tercedor & Sánchez-Ortega. 
(1988) encontraron que la calidad del agua disminuye aguas río 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. González el a!, (2011) encontraron una relación directa entre la 
calidad del agua y la diversidad biológica. demostraron que a mayor 
contaminación del agua menor es la biodiversidad, La tendencia hacia 
la disminución en la calidad biológica del agua se agrava en los nos, 
que como el Tribique. pudieran encontrarse impactados por la 
agroindustria y asentamientos humanos. 

Los resultados de los trabajos realizados por Rodriguez & Sánchez 
(2001). Rodriguez & León (2001. Rodriguez & Mendoza (2003) y 
Rodriguez & Lombardo (2007) coinciden en que ¡-leteroptera es el 
orden mejor representado, en cuanto al número de familias, en nos de 
la provincia de Veraguas. Pino-Selles & Bernal-Vega (2009) 
encontraron en la parte alta-media del río David en la provincia de 
Ctiiriqui, al orden Hemiptera (Heteroptera) como el más 
representativo; coincidiendo con los resultados encontrados para la 
provincia de Veraguas. Las familias encontradas son Belostomatidae 
con los géneros Belostosno y Lerbocerus: Naucondae con los géneros 
Cnpjiocricos. Amb;,sus y PcIocorL; Gerridae con 105 géneros 
Eurvgerris y Bradn'nietra: Mesoveliidae con el género Meso%e/ia; 
Hebridae con el género !-kbrus: Veiiidae con el género Rhagove/ia: 
Corixidae con el género Tenagobia; Nepidae con el género Cw-ic:a y 
Gelastocoridae con el género Ge/astocoris. La presencia y diversidad 
del orden 1-leteroptera en ambientes relacionados con la actividad 
humana, puede proveer buenas indicaciones acerca de cómo las 
actividades antropogénicas afectan estos ecosistemas en comparación 
con áreas menos alteradas por el hombre (Mazzucconi el al., 2009). 

Los Ephemeroptera abarcaron el 28.8% de abundancia siendo el orden 
con mayor cantidad de individuos, la familia Leptophlebiidae presentó 
los géneros Trhau/odes, HaploJnpes, U/meriroide, (Jzomietpes, 
Farrodes y Te.rpides. La familia Leptohyphidae presentó los géneros 
Epip/tradÉ's, 1'ic'iiperíiius, TravenpJe, Lepto!rphes y Ti, coiiihodes; 
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de la familia l3aetidae se encontró los géneros Carue/obaetdus 
Mavobaetis. Baetodes, (allibaef,s, Baetis y Arnericabaeris; de la 
familia Euthyplocidae solo se encontró un ejemplar del género 
Euzbyplcicia y de la familia Caenidae se encontró el género Caeiis. 
Rodríguez & León. (2003) encontraron para el río 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 corno 
uno de los órdenes más sensibles a la contaminación (Cárdenas el al..,  
2007; Flowers & De la Rosa. 2010). la razón se fundamenta, en que el 
orden es sensible a los cambios ambientales de origen exógeno (Vega 
& Durani, 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 correspondió al 
orden Coleoptera con 344 (268%) individuos. Las familias Dryopidae 
y Elrnidae fueron Las más 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. Stapbylinidae. 
Scirtidae y Psephenidae presentaron pocos individuos. Rodríguez & 
León (2003) en el río Tribique y Guinard etal. (2013) en el río Gariché 
en la provincia de Chiriquí. encontraron al género Psephenus como el 
más representativo; mientras que Wittgreen & Villanero (1998) en el 
río La Villa reportaron el género Cvbister para La familia Dytiscidae, el 
cual no se encontró en nuestro estudio. 

El orden Trichoptera posee buena diversidad y abundancia de 
individuos en el río estudiado, ocupando el 203V0 (261) del total. 
Debido a su gran diversidad y al hecho que las larvas poseen distintos 
rangos de tolerancia a la contaminación, según la familia o el género al 
que pertenecen, son muy útiles como bioindicadores de la calidad de 
agua y la salud del ecosistema (Springer. 2010); razón por la cual en el 
tramo bajo se encontraron pocos individuos. La familia mejor 
representada es Hydrosychidae con cinco géneros y 103 individuos; 
Rodríguez e: al. (2014) encontraron que Hydropsychidae muestra 

94 	 Rodríguez VE, & CoIaboradore- 



mayor distribución enVeraguas, y esto podría deberse a que contienen 
géneros que pueden tolerar niveles de contaminación que van desde 
moderados a leves. Las familias como Odontoceridae. 
Lepidostomatidae y Polycentropodidae se encontraron escasamente 
con uno o dos individuos. Rodriguez & León. 2003 encontraron para el 
río Tribique 7 familias coincidiendo con Hydrosychidae, 
PolycenLropodidae. Philopotamidae y Leptoceridae que se encontraron 
en nuestro estudio mientras Rodríguez & Mendoza 2003) reportaron 
para el río Agué siete familias de las cuales cinco coinciden con 
nuestros resultados. Rodríguez & Sánchez (2001) reportaron para el río 
Santa Clara la familia Hydrosychidae y Polycentropodidae. 

Los odonatos mostraron una abundancia del 8.2% y  una reducción de 
familias y géneros en comparación con estudios realizados por 
Rodríguez & León (2003) en el río Tribique, en donde reportaron un 
total de 8 familias y  22 géneros. La familia Libetlulidae con su género 
Elga mostró la mayor abundancia con 40 individuos, y se presentó en 
todos los tramos del rio, al igual que los géneros Epigornphns, 
Agriogompinis (Gomphidae) y Argui (Coenagrionidae) géneros que 
según Ramírez (2010) son intolerantes a la contaminación, por lo que 
podemos decir que se hace necesaria una revisión de los niveles de 
tolerancia a la contaminación de dichos géneros. 

El orden Diptera mostró baja diversidad de familias y géneros, siendo 
Chironomidae la familia mejor representada. Estudios realizados por 
Medianero & Samaniego (2004) hacen referencia a que la familia 
Chirononudae habita en aguas que presentan cierto grado de 
contaminación. Las familias Simu.liidae. 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 órdenes Plecoptera con 
el género Anacrnneuria (Perlidae) y Megaloptera con el género 
Cor'dahs (Corydalidae) se dio en la parte alta del no y fue 
disminuyendo hacia la parte baja. Tomanova & Tedesco (2007) hacen 
referencia a que el género Anacmneziria en el Neolrópico puede tolerar 
cierto grado de contaminación. 
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Asignación de grupos funcionales alimentarlos 
De los 67 géneros encontrados en el río Tribique, se lograron asignar 
grupos funcionales alimentarios a 30 (44.7%) con la literatura 
especializada para taxones neotropicales. a los restantes 37 géneros se 
utilizó la asignación 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 según ('ummins ei 
al, (2008). A escala de río, el grupo funcional alimentario dominante. 
en cuanto a) número de géneros y de individuos, corresponde a los 
depredadores. con un total de 27 géneros y 302 (23.5%) individuos 
(H267) seguido de los colectores-recolectores con 20 géneros y 274 
(213%) individuos (H'233): los colectores-filtradores con 7 géneros 
y 195 (1SJ%) individuos (H'=1-23): los colectores con 8 géneros y 
127 (990/1) individuos (H'=1.28); los filtradores con 2 géneros y 12 
(09%) individuos (H=04O); 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 ¡ y Fig. D. 

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 
(45.611%) individuos (Fig. 1). 

En la quebrada Santa Inés, subc'uenca del río Yeguare. Honduras se 
encontró corno grupo funcional alimentario dominante a los 
depredadores representando el 55%, seguido de los filtradores con el 
2811/1  y los raspadores con el 3% (López et al., 2010). La información 
de los grupos funcionales alimentarios obtenida en el río Tribique 
muestra como resultado a los depredadores como grupo funcional 
dominante4 a nivel de rin y en los tramos alto y bajo, en riqueza y 
abundancia, mostrando resultados similares con el estudio realizado en 
el río Santa Inés (López el al.. 2010). De acuerda a Rivera-Usme. 
(2011) los integrantes del gremio de los depredadores son indicadores 
de ambientes con mayores niveles de eutrofización y su gran 
abundancia radica en que están mejor adaptados a estas condiciones 
por ser más competitivos. 
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Fig. 1 Número de individuos de los grupos funcionales alimentarios en el 
tramo alto, medio y bajo del río Tribique. distrito de Soná, provincia de 
Veraguas. 

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

De los 67 géneros determinados para el río Tríbique solamente se logró 
asignar grupos funcionales alimentarios al 44.7111i con la literatura 
especializada para taxones neotropicales, para los géneros restantes no 
se encontró en la literatura información de hábitos dietarios para 
laregión neotropicaL lo que destaca la necesidad de continuar con el 
estudio del contenido intestinal de las insectos que habitan las 
quebradas y dos neotropicales. tal como lo sugiere Chará-Serna et al.. 
(2010) y Rodrigue7.Rarrios (2011). 
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Determinación 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 (103%), los colectores-
recolectores con 02996 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 11%) (Cuadro 2). 

Los depredadores dominaron en el tramo alto, medio y bajo del rio, 
siendo en la Iranio medio, la estación 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 L  844 g y bajo con 0.3895 
g (K-W, p=  0.0316), (Cuadro 2). 

La mayor aportación de biomasa en el rio l'ribique. a nivel de no y por 
estaciones, fue realizada por los depredadores. En un estudio similar 
realizado por Rodríguez-Barrios el al. (2011) en un sistema fluvial de 
montaña 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 el al. (2005) reportan en ríos del trópico 
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; según Rodríguez-Barrios 
(2011) la disminución de los depredadores en tramos bajos se puede 
explicar por la mayor presencia de peces depredadores que excluyen a 
estos GFAs de insectos por ser más competitivos. 

El aporte de biomasa de los colectores a nivel de rio fue de 1.2%. 
aunque los colectores sean abundantes, debido a su tamaño reducido, 
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Tramos 
Alto 	Medio 	Rajo GAF 

0.7286 
(48.3%) 
00196 

0.2401 
(15.9%) 
0.1159 
(7.7%) 
0.1908 
(9.7%) 
0.0134 
(1.0%) 
0.2005 

(10.3%) 

0.778 
(65.1%) 
0.0176 
(1.5 Do) 

0.0757 
(6.4%) 
01012 
(8.5%) 
0.0901 
(7.6%) 
0.0141 
(1.2%) 
0.1077 
(9.1%) 

0.3431 
(88-1%) 
0,0009 
(0.2%) 
0,0023 
(0.6%) 
0.0133 
(3.4%) 
0.0)87 
(4.8%) 
0.003 

(0.8%) 
0.0082 
(2.1%) 

1.8497 
(60%) 
0.0381 
(1.2%) 
0.3181 
10.3%) 
0.1304 
(7.5%) 
0.2996 
(9.7%) 
0.0305 
(1.0%) 
0.3164 
(10.3%) 

Depredador 

lo Iccior 

RapacJr 

Colector- Filtrador 

C otorRec(>lccior 

Triturador 

Filtrador 

Total 	 1.5089 	1.1844 	0.3895 	3.0828 
i'crnc: Producción propia 

Su importancia ecológica no supera a otros grupos con menos 
abundancia pero que aportan mayor biomasa como los fragmentadores 
y los depredadores (Chará-Sema et al.. 2010). Los colectores-
filtradores ocuparon el 75% de la biomasa total, aportando la mayor 
cantidad en la parte alta y inedia del río: sin embargo cae 
drásticamente en la parte baja con apenas una aportación de 0.0133 g 
concordando con el estudio hecho por Greathouse & Pringle (2006). 
donde reportan la disminución 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 
mecánica al efecto de la corriente, lo que sugiere que los resultados 
podrían variar en temporada lluviosa. 

Cuadro 2. Peso seco coral (g) de los grupos funcionales alimentarios en los 
diferentes tramos estudiados del rio Tribique, distrito de Son& provincia de 
Veraguas. 
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Los trituradores (fragmentadores) fue el grupo dietario con menor 
aportación de biomasa 0.0305 g (1%) en el rio. coincidiendo con Los 
trabajos realizados por GreaLhouse & Prrngle (2006); Gutiérrez (2006) 
y 	Eyes-Escalante et al. (20 1.1) los cuales atribuyen este 
comportamiento a que su función es remplazada por raspadores y 
colectores. Los raspadores y filtradores fueron los grupos funcionales 
alimentarios que mostraron similares valores de biomasa. Los 
raspadores aportaron 0.3181 g y los filtradores 0.3164_g ambos 
disminuyendo hacia el tramo bajo del rio. 

CONCUSIONES 
Con la ayuda de la literatura especializada. para ¡axones neo tropicales. 
se  logró asignar grupos funcionales alimentarios solamente al 44.7% 
de los géneros encontrados en el rio Tríbique lo que destaca la 
necesidad de continuar con el estudio del contenido intestinal de los 
insectos que habitan los fl05 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 ríos poco perturbados, para ver si existe 
algún cambio debido a las actividades antropogénicas. 

La disminución de géneros y familias en nuestro estudio puede deberse 
a la influencia de bis actividades humanas, ya que resulta evidente el 
crecimiento que ha tenido la población el distrito de Soná en los 
(iltirnos años. 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 dinámica temporal de la estructura de la 
comunidad de insectos acuáticos y relacionarla con fluctuaciones 
ambientales o factores de intervención 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 encontró en triturador o fragmentador, colector-filtrador y 
colector. 
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La abundancia de depredadores y su nivel de aportación a la biomasa. 
parece indicar que es el grupo funcional alimentario característico de 
los ríos con altos niveles de perturbación. 
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RESUMEN 
En este estudio descriptivo, investigamos los protozoos gastrointestinales en 47 
ejemplares de Bothrops asper (22 hembras y  25 machos); obteniendo 39 de los 
ejemplares infectados (83%); 16 hembras (73%) y  23 machos (92%). El sarcodino 
más frecuente es Entamoeba invadens, 18 ejemplares (38%) lo presentaron. Se 
confirmó la presencia de los siguientes 6 flagelados diferentes: Enteromonas sp. 
(34%), Chilomastix sp. (25%), Retortamonas sp. (25%), Giardia sp. (15%), 
Pentatricomonas sp. (2%), y Frenzelina  sp. (2%). A los "coccidios" 
Cryptosporidium, Caryospora, Cyclospora  e Eimeria los registramos en 7 machos 
(28%) y  4 hembras (18%), siendo el índice por esta parasitosis 23% en la población 
total. En los ejemplares parasitados, 25% presentaron poli parasitismo, es decir, 
estaban infectados por 4 o más géneros de parásitos; 36% menos de 4; y 19% por 1 
género. En relación a parasitosis por zonas geográficas y provincias (primer dígito 
para la zona y el segundo para cada provincia), la zona/provincia 418 presentó el 
mayor índice de ocurrencia (23%); las zonas/provincias 4/5  y  3/7, 17% 
respectivamente; y 11 % en la zona/provincia 3/6. Los menores índices registrados 
corresponden a las zonas/provincias: 2/4 (4%) y  2/9 (8%). 
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PALABRAS CLAVES 
Protozoos, Bothrops, parásitos, flagelados, coccidios 

ABSTRACT 
In this descriptive study, we investigate gastrointestinal protozoa in 47 Bothrops 
asper (22 females and 25 males) and found 39 positive (83%), 16 females (73%) and 
23 males (92%). Positive for Entamoeba invadens were 18 specimens (38%), the 
most frequent protozoan found. In addition, we found the foliowing six flagellates; 
Enteromonas sp. (34%), Chilomastix sp. (25%), Retortamonas sp. (25%), Giardia sp. 
(15%), Pentatrichomonas sp. (2%), and Frenzelina sp. (2%). The 'coccidian" 
Cryptosporidium, Caryospora, Cyclospora, and Eimeria was confirmed in 7 males 
(28%) and 4 females (18%), total index for this parasitizes in this population was 
23%. In parasitized specimens, 25% had polyparasitism (infected by 4 or more 
parasite genera); 36% less than 4, and 19% of 1 genus. In relation to the parasites per 
zone, 4/8 showed the highest level of occurrence (23%), 4/5 and 3/7, 17% each; and 
3/6 11%. Finally, 2/9 (8%) and 2/4 (4%) have the lowest index registered. 

KEYWORDS 
Protozoos, Bothrops, parasites, flagellates, coccidian 

INTRODUCCIÓN 
Los reptiles son utilizados como modelos en investigaciones 
biomédicas para conocer sobre fisiología cardiovascular, toxicología 
ambiental, biología evolutiva y reproductiva, enfermedades 
transmitidas por vectores, y por otros parásitos; también como fuente 
para la obtención de venenos (serpientes), lo cual impacta en medicina 
humana. Estos vertebrados se encuentran disponibles a través de 
programas para cría en cautividad o mediante la captura de ejemplares 
silvestres. Los representantes del primer grupo suelen estar libres de 
parásitos, los últimos pueden albergar amplia gama de organismos 
tanto comensales como parásitos. Por lo tanto, las personas 
involucradas en el cuidado y/o uso de reptiles en biomédica, 
investigación, y enseñanza deben estar familiarizados con la fauna 
parasitaria de estos animales (Baker, 2007). 

Ningún otro hospedero como los anfibios y reptiles, ofrecen las 
ventajas de manipulación experimental en el campo y laboratorio, u 
otros hábitats. Estas ventajas han permitido a los parasitólogos y 
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ecologistas utilizar sistemas reptil—parásito como modelos para 
enseñar parasitología (Smyth & Smyth, 1980). 

Luego de la revisión bibliográfica, podemos asegurar que para Panamá 
se tienen escasos registros sobre las especies que parasitan 
habitualmente los ofidios o serpientes silvestres. Reconociendo esta 
deficiencia, decidimos realizar una investigación que nos permitiera 
determinar la presencia de protozoos gastrointestinales en las Bothrops 
asper mantenidas en el Centro para Investigaciones y Respuestas en 
Ofidiología (CEREO), ubicado en la Escuela de Biología, Facultad de 
Ciencias Naturales Exactas y Tecnología de la Universidad de Panamá. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Recolección de especímenes 
Estos ejemplares provienen de algunas de las zonas/provincias en las 
que el ofidiólogo Víctor Martínez Cortés dividió el país (no 
publicado). Primer dígito corresponde a la zona, y el segundo a la 
correspondiente provincia. 
Zona 1: Bocas de Toro (1), la vertiente del Caribe en Veraguas (9), 
Colón (3), Guna Yala, San Blas (10), y  norte de Darién (5). 
Zona 2: Chiriquí (4), y vertiente del Pacífico en Veraguas (9). 
Zona 3: Los Santos (7), Herrera (6), y  Coclé (2). 
Zona 4: Panamá (8), y vertiente del Pacífico en Darién (5). 

Los especímenes empleados en nuestra investigación provenían 
específicamente de las siguientes zonas/provincias: 4/8 Panamá, 4/5 
Darién, 3/7 Los Santos, 3/6 Herrera, 2/9 Veraguas y 2/4 Chiriquí. 

Todos los ejemplares atrapados en campo (información de ingreso en 
la correspondiente etiqueta adherida a cada caja), son mantenidos 
vivos en el serpentario del CEREO; en caso de fallecimiento son 
mantenidos en congelación, y la etiqueta en los archivos para este fin. 
Todos los ejemplares, según tamaño, son alimentados con ratas y 
ratones (neo natos, juveniles, y adultos) suministrados por el Bioterio 
de la Universidad de Panamá. 
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En el presente estudio algunos ejemplares de B. asper que Urriola & 
Mack utilizaron en su tesis 2010 (sin publicar), también fueron 
investigados con el objetivo de determinar únicamente protozoarios. 

Recolección y análisis de muestras 
Las deposiciones fueron recolectadas semanalmente con ayuda de una 
paleta de madera y colocadas en envases plásticos de boca ancha y 
tapa rosca. Las Bothrops asper son mantenidas en cajas de plástico con 
tapadera y orificios para aireación; en cada etiqueta, adherida a la caja, 
esta consignada la codificación estándar para cada espécimen. Para 
cada muestra recolectada se adicionó información sobre el estado 
físico de la deposición al momento de la recolección, fecha, datos del 
ejemplar (talla y peso) y el nombre del recolector. Las muestras 
obtenidas fueron preservadas en formalina 7 % (Hendrix & Robinson, 
2012; Zajac & Conboy 2012). 

Montaje Directo 
Con palillos de madera se coloca una pequeña cantidad de la muestra 
ya preservada sobre una gota de la solución de MIF (mertiolate - 
yodo- formalina); lugol o solución salina, homogenizándola y 
cubriéndola con un cubre objetos, evitando la formación de burbujas 
para su posterior observación al microscopio. 

Técnica de Willys Molloy 
Se mezcló 1 g de materia fecal con 3 - 5 ml de solución saturada de 
cloruro de sodio homogenizando vigorosamente con ayuda de un 
vórtex, luego se rellenó con la misma solución hasta el borde del tubo 
formando un menisco invertido y se colocó sobre este un cubreobjeto 
durante 10 a 15 minutos. Pasado este tiempo, el cubreobjeto es 
colocado sobre una gota de solución de lugol para su observación 
directa al microscopio (Zajac & Conboy, 2012). 

Tinción de Ziehi-Neelsen modificada para Cryptosporidiurn, 
Cyclospora e Isospora (Método de Kinyoun). 
La materia fecal de los especímenes sospechosos de presencia de 
coccidios fueron extendidas en porta-objetos, en un área de 
aproximadamente 1.5 cm de diámetro; dejando secar la preparación y 
posteriormente fijándola con metanol por 10 minutos. La coloración se 
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realizó con carbol-fucsina concentrada por 20 minutos, y lavábamos 2 
minutos con agua corriente. Decolorábamos con ácido sulfúrico 7%, 
para lavar durante 2 minutos con agua corriente. El colorante de 
contraste fue verde de malaquita 5% por 2 minutos. Finalmente 
lavábamos con agua corriente durante 1 minuto y secábamos a 
temperatura ambiente antes de observar al microscopio (Botero, 1998). 

Tinción con Giemsa 
Pre coloración: Sumergíamos durante 1 segundo en azul de metileno 
fosfatado y escurríamos sobre papel toalla, secándolos en posición 
vertical. 

Para la coloración colocábamos invertido al porta-objetos con la 
muestra de heces, encima de una superficie cóncava. Se desliza 
solución acuosa de Giemsa recién preparada por debajo del 
portaobjetos, hasta que se llena todo el espacio. Dejamos actuar el 
colorante entre 6 a 10 minutos y se aclaró con agua corriente. Se dejó 
secar en posición vertical y se observó al microscopio (Hendrix & 
Robinson, 2012; Zajac & Conboy, 2012). 

RESULTADOS 
De 47 ejemplares de Bothrops asper estudiados, el 83% (39 
ejemplares) se encontraban parasitados por diversos protozoos. De ese 
total parasitado, 73% (16 ejemplares) de las 22 hembras y  93% (23 
ejemplares) de los 25 machos, y solo 17% de la población no presentó 
parasitismo (Fig. 1). 

100% 
80% 
60% 73% 
40% 
20% 

0% 11% 
Madioç Neffibras Negttvos 

Fig. 1 Porcentaje de parasitosis en población de Botrops asper mantenidas en 
cautiverio en el Centro de Investigaciones y Respuestas en Ofidiología 
(CEREO). 
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De las 22 hembras estudiadas, 6 eran sub adultas, y  5 de ellas (83%) 
resultaron parasitadas. La hembra sub adulta no parasitada equivale al 
17%. De las 16 hembras adultas examinadas, 11 se encontraron 
parasitadas (69%) y  5 resultaron negativas (31%) (Fig. 3). 

De los 25 machos de B. asper examinados, 7 eran sub adultos, 6 de 
ellos estaban parasitados (86%). El macho sub adulto que resultó 
negativo representa 14%. De los 18 machos adultos, 17 estaban 
parasitados (94%). El ejemplar macho adulto no parasitado representa 
6% (Fig. 3). 

17 

—•—  Machos 

	

11 
	Hembras  

Neonatos 	J uwen]I 	subadultos 	Adultos 

Condición 

Fig. 3 Parasitosis en ejemplares de B. asper según su condición. 

La zona geográfica 4/8 presentó el mayor índice de ocurrencia (23%); 
para las zonas 4/5 y  3/7 registramos 17% respectivamente; y para la 
zona 3/6 el índice fue 11%. Los menores índices registrados 
corresponden a las zonas 2/9 con 8%, y  la zona 2/4 presenta 4%. Fig. 
4. 

Entamoeba invadens resultó ser el parásito más frecuente (18 
ejemplares positivos) representando el 38% de la población total. 
Entamoeba sp., y Entamoeba hartmanni fueron registradas parasitando 
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13 ejemplares (28%). Del grupo flagelados Chilomastix sp., fue 
registrado en 12 ejemplares lo que equivale al 26% de la población 
total en estudio. 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

 

17% 

214. 	2/9. 	3/6. 	3/7, 	4/5. 	4/8. 

Zonas Geográficas 

Fig. 4 Comparación del porcentaje de parasitismo en B. asper según la zona 
geográfica de República de Panamá donde fue capturada. 
2/4 Chiriquí; 2/9 Veraguas; 3/6 Herrera; 3/7; Los santos4/5; Darién; 4/8 
Panamá. 

Por su parte, Enteromonas sp. se  presentó en 34% de la población. 
Giardia sp. se  encontró parasitando 15% de la población 
(7ejemplares). Mientras que 26% (12 ejemplares) de la población total 
estaba parasitada por Retortamonas sp., Pentatricomonas sp., y 
Frenzelina sp., presentándose en un solo representando un 2% de la 
población estudiada. Figura 2. 

Los "coccidios" (Cryptosporidium, Caryospora, Cyclospora, y 
Eimeria) los registramos en 23% de la población. Eimeria sp. y 
Caryospora sp. fueron reportadas en un solo ejemplar, representando 
solo el 2% de la población analizada. Por su parte, Isospora sp. fue 
encontrada parasitando el 20% de la población total. Figura 2. 
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Fig. 2 Espectro parasitario en ejemplares de Botrops asper mantenidas en 
cautiverio en el Centro de Investigaciones y Respuestas en Ofidiología 
(CEREO). 

El 26% de la población presentó poli parasitismo, es decir infección 
por miembros de 4 o más géneros parasitarios; 36% con menos de 4 
géneros; y mono parasitismo en solo el 19% de la población estudiada. 

DISCUSIÓN 
Estudios realizados por Urriola y Mack (2010) con 70 ejemplares de 
Bothrops asper mantenidas también en la Cuarentena del CEREO les 
permitieron reportar 40 ejemplares parasitados, de los cuales el 
porcentaje por Entamoeba sp., fue 20%; y  por coccidios 17%. 
Contrario a lo reportado por Urriola y Mack, en nuestro estudio el 
parasitismo por Entamoeba fue mayor: 38% por E. invadens y  23% 
por E. hartinanni. También para coccidios, registraron mayor 
porcentaje (23%). 
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Johnstone (1998) considera que el parasitismo es el trastorno más 
común en el sistema digestivo de reptiles, y que los protozoos son 
únicos entre estos parásitos ya que se multiplican de manera que 
pueden abrumarlos. Nosotros lo hemos podido comprobar, ya que los 
protozoos están presentes en 39 de los 47 ejemplares utilizados en 
nuestro estudio. Este autor reporta que los especímenes más 
susceptibles son los juveniles y adultos, cuyo sistema inmune ha sido 
comprometido de alguna manera. Nuestros resultados corroboran lo 
relativo a la población de adultos, ya que encontramos 69% de 
hembras adultas parasitadas, y en machos adultos el 95% presentaban 
algún tipo de parasitosis. 

Entamoeba invadens fue el parasito con mayor incidencia, ya que dio 
positivo en 38% de la población. Bamard & Upton (1994) consideran a 
este parásito como de mayor importancia clínica ya que infecta a 
quelonios y serpientes, lo que hemos podido comprobar en la 
población de B. asper utilizada en esta investigación. El estudio de 
Urriola & Mack (2010, no publicado) demuestra que la infección por 
Chiiomastix sp., fue de 3 %; sin embargo nosotros encontramos que 
Chilomastix sp., parasitaba 25% de la población total; por lo tanto, 
consideramos que este parasito ha incrementado su presencia en la 
población de B. asper mantenida en el CEREO. 

Registramos que Enteromonas sp. estuvo presente tanto en 8 machos 
como 8 hembras, lo cual representa 34% de la población total; 
mientras que Retortamonas sp. obtuvo prevalencia de 25% lo que es 
comparable con estudios realizados por Keymer (1981), cuando 
informó sobre diferentes flagelados. Por su parte, Baker (2007) 
concluye que estos flagelados registrados para reptiles son 
morfológicamente similares a los observados en otros vertebrados. 
Giardia sp. se  encontró en 15% de la población total, y pensamos que 
pudo ser adquirida mediante los roedores utilizados para la 
alimentación. Urquhart (1996) menciona a Giardia sp., que ha sido 
reportada en animales tanto silvestres como domésticos. 

Pentatricomona sp. no ha sido reportada en reptiles por otros 
investigadores, sin embargo resulta interesante que hayamos obtenido 
prevalencia del 4% en la población utilizada para esta investigación. 
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Mcallister et al. (1995) realizaron estudios con 435 miembros de las 
familias Leptotyphlopidae, Colubridae, Elapidae, y Viperidae 
colectados en distintas localidades de Arkansas, Nuevo México; 
Oklahoma y Texas, logrando positivos por coccidios. Oppliger (1996) 
por su parte, al realizar estudios con serpientes, reportó la presencia de 
coccidios en ellas. Nosotros también hemos confirmado que los 
siguientes coccidios (Cryptosporidium, Caryospora, Cyclospora, y 
Eimeria) están presentes en 23% de la población total estudiada. 

En la presente investigación el sporozoo Eimeria sp. se  encontró 
presente en 4% de la población estudiada, mientras que estudios 
realizados por O'Donoghue (1995), y  Brownstein et al. (1972), al 
evaluar 50 animales para detectar la presencia de sporozoos, 
determinaron al género Cryptosporidium spp., en 73 y 89% de la 
población estudiada. Según Fayer (2004) y Arcay & Bruzual (1993) 
Cryptosporidium sp. ha sido identificado en diferentes hospedadores, 
incluyendo mamíferos, aves, reptiles y peces; inclusive en el sistema 
respiratorio de aves. Otros autores que han realizado reportes de 
coccidios en reptiles son Asmundsson et al. (2001) el cual describió 
para Ecuador a tres nuevas especies de Eimeria y dos de Isospora. 
Telford (1973) para Panamá, reportó 8 especies de coccidios 
parasitando saurios; y Seville et al. (2005), describe para Guatemala 
las 6 siguientes especies: Caryospora bothriechis, C. coniophanis, C. 
conophae, C. guatemalensis, C. mayorum, y C. zacapensis. Nosotros 
reportamos un 2% de la población parasitada por Caryospora sp. 
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RESUMEN 
Por primera vez se reportan los enemigos naturales de los estadios ir duros de la 
ttI#flPO5] Mhoua coztfiisa Butkr. 1873 Nymphalidae ; mediante un nxniiorco de 
ocho años continnos en Monte Fresco, colindante can Residencial Las Nubes. Cerro 
Azul. Provincia de Panamá. Panamá. Mediante observaciones biológicas y 
ecológicas en frirnjdsia granditlorn (Solanaceae), planta hospedero natural de 
Mirhona coitflisa  se reconocieron sus enenug(>s naturales: los lineros son depredados 
por las hormigas Can!ponotur  senex (Fr. Smith 188); los estadios larvales son 
atacados por el ave flrnlus srayi  Bonaparte. 1838 "la casca" en el campo. y en 
condiciones de laboratorio la hormiga Tapinorna meanocephahrn: Fabricius. 1793 
ataca a las larvas. El estadio de pupa atacado por avispas parasitoides del género 
E:Ipki-fru.t sp (Eulophidac) y por hongos entomopatógenos del género Penícilhum 
sp. (Cozdycypitaceae). Consideramos que estos enemigos naturales son la causa del 
decrecimiento de las poblaciones silvestres de Al c»Ltisa. El ciclo biológico de 
Merbona coitfusa  dura aproximadamente ± 45 dias, desde la eclosión de los huevos 
hasta la emergencia de los adultos. 
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NATURAL ENEMIES OF TIff IMMATURE STAGES OF 
Mell,o,ia confusa (LEPIDOPTERA: NYMPHAL1I)A.E) IN 
CERRO AZUL, PANAMÁ. 

ABSTRACT 
The natural enernies of the ¡nunature stages of Mi'ikona rof'risa Biuler. 187.3 
(Nymphalidae) arr rrportcd for thc first time: vonsistcut moniloring was carried uuI 
for etg1t contixwons yes widun ibe forests of Moiite Fresco, adjacent to the Forest 
at Residencies Las Nubes, Cerro Azul. Province of Panami. Panama, by means of 
biological and ecological observations m plants of Brufelsia gnrndzflora. natural 
bost of the Mrhcma confsiw bunerfly. Their natural eneinies are, in the eggs of M 
cofura wv repon ihe prcdaiion by ihe aniS Campo,,otur 5fFKt (Fr. Snhi[h 1858); lii 
larval stages, the ant tcrphorna iijelmwreplwluroj Fabricus. 1793 attacks larvae under 
laboratory coiidilions and the bird Tad:i g-mi Bonaparte, 1835 clay-colored 
robiif' in the ficid, In the pupa 5tag, the parasitoid wasp of die genus EipFcirus sp, 
and the fungus, entornopathogeiiic of the genus P ,iici/liwi sp. (Cordycypilaceae). 
Wc consider Ibat these natural cuemies are ihe cause of che decrease of the natural 
populations of the bucterily. The biological cie of Merhoua confisa lasts 
approxiniacely ± 45 dan frocn che haiching of dic eggs to the ecuergence of adults 

KEYWORDS 
Eggs, larvae, pupae, butterfly, parasitoid, entomoparbogen. predators. 

INTRODUCCIÓN 
Las mariposas (Lepidoptera) son consideradas como el segundo orden 
más abundante de la Clase Insecta y altamente diversificada en el reino 
animal y en los ecosistemas terrestres. Se ha utilizado extensamente el 
término mariposas para designar aquellas especies que vuelan de día y 
se caracterizan por tener las antenas terminadas en una clara. Las 
llamadas polillas o mariposas nocturnas son las especies que en su 
mayoría vuelan de noche y se caracterizan por tener las antenas de 
forma muy variada. Se calcula que existen unas 25,000 especies de 
lepidópteros a nivel mundial de [as cuales unas 20!000 son mariposas 
diurnas (López. 2007), La familia Nyrnphalidae (Lepidoptera: 
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Papilionoidea) contiene unas 7250 especies, siendo la familia más 
diversa de mariposas diurnas, y aproximadamente 42% de ellas son 
Neotropicales (García-Robledo el al. 2002). 

Las mariposas diurnas se han usado como indicadoras del estado de 
conservación de ecosistemas y de diversidad de otros grupos 
biológicos debido a que tienen ciclos de vida cortos (DeVries et a/, 
1999). Las mariposas son reconocidas corno un grupo bioindicador 
ecológico valioso por su abundancia, facilidad de encuentro y manejo 
en campa, por su estabilidad espacio-temporal y porque se trata de un 
grupo taxonómico bien estudiado 1 Brown. 1991: Kremen 1991). 

La biología del género Methoi,a Doubieday. 1847 (Nymphalidae: 
Danainae) es muy poco conocida, con siete especies neotropicales 
distribuidas en América del Sur (Brazil. Ecuador. Perú. Argentina. 
Venezuela, Colombia); y en Panamá donde (Lamas, 2004) reportó dos 
subespecies de M confusa Butler. 1973.   En Panamá solo se ha 
reportado Methona cortfkw; sus especímenes provienen de la provincia 
de Panamá y se encuentran depositados en la Colección del Museo de 
Invertebrados G. B. Fairchild. de la Universidad de Panamá. 

En el presente trabajo se dan a conocer algunos enemigos naturales de 
los estadios inmaduros de la mariposa Metiiona coi/usa. observaciones 
sobre su ciclo biológico, distribución, y comportamiento de 
apareamiento. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizó un monitoreo dentro de los reductos de bosques en Monte 
Fresco. colindante con el bosque en Residencial Las Nubes, Cerro 
Azul, Corregimiento de La 24 de diciembre. Distrito de Panamá. 
Provincia de Panamá. Panamá., cuyas coordenadas son N 090933.4 
W 790  25 '0L9".. Fig. 1. Se realizaron observaciones biológicas y 
ecológicas en un lapso de 8 años (2009-2016). irregulannenie durante 
los 12 meses del año. 
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Fig. 1 :1 

Con apoyo de un geoposicionador GARMII GPS MA.? 62s se 
registraron las coordenadas geográficas del sitio de muestreo. En un 
transecto de 1 km se muestreo y se registró las siguientes 
informaciones: presencia de estadios inmaduros y adultos de la 
mariposa Merhona confusa Butier. y de plantas de Bru,feIsia 
gremdi/lorn (Solanaceae) con oviposiciones por la mariposa. Se 
revisaron todas las plantas de E. grandzj7ora encontradas en este 
transecto para detectar los estadios inmaduros de ¿%L co,fusa y 
reconocer la presencia de parasitoides. depredadores y si presentaban 
infección visible por patógenos (bongos, bacterias), Se realizaron 
colectas de huevos y larvas que se transportaron a la Universidad de 
Panamá para darle seguimiento diario en el laboratorio. Se registraron 
el número de dias que duró cada estadio, número de individuos que 
pasaron al siguiente estadio y sus hábitos de alimentación. Todas las 
larvas de cada cohorte que llegaron al estadio de pupa fueron 
encerradas en cámaras de eclosión para obtener adultos. 

Fig 1 Mapa y coordenadas del SiEio de estudio de Meilzona cozfisa. 

Se hizo uso de Ja metodologia de tablas de vida agrupados por estadios 
con decrementos simples (Carey. 1993). se estimé la supervivencia 
para cada estadio (huevo, larva, pupa, adulto), en el caso de la larva, se 
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estimé el periodo que duró cada estadio larval (larva 1. 2, 3 y  pre-
pupa). La tabla de vida se determiné a partir de 127 huevos 
correspondientes a 4 cohortes, colectados 26-28 de noviembre de 
2016. Las larvas se alimentaron con hojas de Brunfr1sa grwid/1ora 
Se tomó en cuenta el número de las oviposición y el número de huevos 
por oviposición (Cuadros 1 y  2) (Fig. 2 a-d) y (Fig. 3 a-c). 

Cuadro 1. Tabla de vida de valores promedio para los estadios 
inmaduros de MiJiona co,jfi,sa 

Estadio N. md, 
(nx) 

lx dx % dx % do 

Huevo 127 0.00 18 14.17 1417 
Larva 1 Í09 0.85 34 31.19 26.77 
Larva 2 75 0.68 7 9.33 551 
Larva 3 68 0,90 7 10.29 5.51 
Prepupa 61 0,89 11 18.03 866 

Pupa 50 0.81 14 28 11.02 
Adulto 36 - 0.72 0 0.00 0.00 

Nx. Nunero de individuos al inicio; lx. Proporción de individuos que 
sobreviven. Dx. Muertes; % dx. Porcentaje de individuos muertos; % do. 
Porcentaje de individuos muertos en la generación 

El aislamiento del hongo se realizó con una pupa de M co(usa que 
fue atacada en las cámaras de eclosión dentro del laboratorio, se tomó 
un pequeño segmento de hifa que se siembra en medio ¡'DA más ácido 
tartárico 10% (Walker & "te. 2005). La caracterización 
microscópica del hongo presente en el estadio de pupa de M cofirsa 
se realizó mediante microscopia utilizando la técnica convencional de 
la cinta adhesiva (Konernan, 1997: CampbelJ 1996). Luego de la 
caracterización nucroscópica. las cepas aisladas se identificaron a nivel 
de género; utilizando la clave de identificación de Barnen & Hunter 
(1999). 
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Cuadro 2. Duración promedio en días de los distintos estadios de 
desarrollo desde huevos hasta el adulto de Memona confusa. 

Estadio N" de 
individuos 

Días Duración Supervivencia 

Huevo 127 6 6 109 

Larva 1 109 4 10 75 

Larva  75 4 14 68 

Larva  68 11 25 61 
Prepupa 61 2 27 50 

Pupa 50 18 45 36 

Emergencia 36 1=  45 36 

El Cuadro 2 muestra el número de individuos que sobrevivían en cada 
estadio y el nttmero de días que duro cada estadio inmaduro. Los adultos 
emergieron en unos 45 dias, en hora de la mañana. 

a 

 

Fig. 2 a. Huevos de M Confusa; b+ Herbfvoria larva 1; e. Herbivoría larvas 3; 
d. Píe-pupas en Laboratorio 

Fig. 3 a. Larvas; b. M coisa eclosionando en laboratorio; c. M coØsa 
(.) recién eclosionada 
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RESULTADOS 
Mediante muestreo de 8 años (2009-2016) se efectuaron observaciones 
ecológicas y biológicas de Mor/zona confusa en nueve individuos de 
Briaife/sia grandzJ7ori (planta hospedera) dentro de un transeeto de 1 
km en Monte Fresco. Cerro Azul. 

Las hembras de Met/ona confusa ovipositan en el envés de hojas de 
BrwfeIsa grandJ7ura grupos de 25 a 40 huevos, y se contabilizó 35 
oviposLuras durante los 8 años de observaciones (Fig. 4 a-d). En una 
hora emergen de los huevos las larvas inician su alimentación en 
forma voraz alcanzando el margen de la hoja e inclusive hasta llegar a 
La base de la misma, devorándola casi en su totalidad. Los estadios 
larvales 1 y  U duran aproximadamente 4 días cada uno; la larva III dura 
unos 11 dias y es el estadio que más consume material vegetal. Ya que 
las larvas devoran casi en su totalidad las hojas de B. grandsj7ora 
hemos observado que en la Inayoria de los individuos de M corka 
pupan en el envés de hojas de otras plantas que no son B. grandflora: 
también pupan sobre troncos y hasta estructuras de concreto cercanas a 
B. gra,id(flora. La pupación puede llevarse a cabo de modo individual 
o en pequeños grupos de dos a tres pupas La pre-pupa dura 
aproximadamente dos a tres días y la pupa dura 18 días 
aproximadamente (Fig. 5 a-h). 

Fig. 4 a. Copula de M confusa; b-c, Ovoposición; d. Huevos de M confusa 

Tecnocienic, Vol- 19, NJ 
	

125 



Hg. 5 a. Larva 1 de M coijfisa: b. Larva 2; c. Larva 3: d Pre-pupa 
laboratorio; e. Pre-pupa campo: f. Pupa final; h. Pupa incompleta 

Los estadios más críticos en el ciclo de vida de Mthona confiesa 
fueron los estadios de larva 1 y  de pupa; ya que la mortalidad para 
cada estadio fue de 31.19% y  28,0% respectivamente. La etapa de 
larva 1 presenta una baja sobrevivencia por ataques de la hormiga 
Tapinoina ine/anocepha(wi. Fabricius, 1793 (Formicidae: 
Hymenoptera) que ataca a las larvas en el laboratorio y depredación de 
aves de la especie Turdus grTi Bonaparte, 1838 (Turdidae: 
Passeriformes) observadas en campo y en larvas colocadas en áreas 
abiertas, dentro del campus central de Universidad de Panamá. 

Se observó a hormigas de la especie Cwnponoius snex (Formicidue: 
Hymenoptera) alimentándose de los huevos de M confusa. En el 
estadio de prepupa de M co,f 4rs'7; la horrmga Tapinorna 
,ne/anocep/iahun Fabricius. 1793 (Formicidae: Hyrnenoptera) ocasionó 
lesiones graves en el tegumento de las larvas, causando la muerte de 
varios individuos (Fig. 6 a-c y  7 a-b). 
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Fig. 6 a. Larva 3 atacada por 7pe,,;ii', i 	 b--c. Pre-pupa 
atacada por T nielanocephaIwi 

 

21 

 

Fig. 7 a. Huevos depredados por la hormiga Camponons sen; b. C. scmt 
con restos de huevo de M confusa en sus mandíbulas 

Fig. 8 a. Pupa inicial de M coifiisa  siendo parasitad4 por £¡éple£a-us sp. b. 
Pupa final de M ctnfi,sa  siendo parasitada por Euplecrrwi sp. i c. Euplecrrus 
sp. introduciendo aguijón en Ja pupa de M confusa 
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El estadio de pupa presentó una declinación de la población por 
parasitismo de la avispa del género Eupleetrus sp. (Eulopliidae: 
Hymenoptera) (Fig. 8 a-e). 

El estadio de pupa presentó una declinación de la población por 
parasitismo de la avispa del género Eziplectrus sp. (Eulopludae: 
Hymenoptera). Se demostró la afectación por el hongo del género 
Peucilhium sp. (Cordycypitace.ae) durante La crianza de M orfusa en 
laboratorio y también de especímenes en el campo (Fig. 9 a-d). 

Fig. 9 a. Pupa frontal de M cofuw siendo parasitada por el hongo 
Penidilwn sp en campo; b. Pupa frontal de M confusa siendo parasitada por 
el hongo Penícillum sp. en laboratorio; c. Pupa lateral de M cofu.sa  siendo 
parasitada por el hongo Fuid!lum sp. en laboratorio: d. Vista microscópica 
40X de la conidias y condióforos de Pe?iiciíliidopí sp. 
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Curva de sobre-vivencia de las etapa-% inmaduras de 
Mtihona crn/íisc: Butkr, 1873 Nymphalidae: 

Lep idoplera). 
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Estadios Inmaduros de Meihona confusa. 

Fig. 10. Curva de sobreviveacia de las etapas inmaduras de Metbona confusa 
(Nymphalidae: Lepidoptera. La figura 10 muestra la tabla de vida, en donde 
se observa la sohrevivencia de M coiJlia durante sus estadios de desarrollo. 

DISCUSIÓN 
La mariposa MrIit»ia cofa tiene corno hospedero natural de sus 
estadios inmaduros a la planta BrtnfeIsia  grai;dtf7ora (Hill & Tipan. 
2008). La hembra de M co??/ksa coloca los huevos en el envés de la 
hoja en grupos de unos 2540 huevos, Los tres estadios [arvarios se 
alimentan de manera voraz defoliando por completo a las B. 
grandiflora en que se encontraban y migran entonces a otras ramas 
para consumir las hojas, las cuales tardaron 19-20 chas para pasar a la 
pre-pupa. En prepupa tienen una coloración blanquecina con pequeñas 
manchas oscuras (Hill & Tipan. 2008) y se observó que se movían a 
hojas enteras no defoliadas para luego pasar al estado de pupas 
solitarias. El ciclo biológico de Mci/zona confusa dura 
aproximadamente unos 45 días, desde la eclosión de los huevos hasta 
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las emergencias de los adultos, siendo el estadio de larva 1 y  pupa. los 
de mayor mortalidad por la depredación, parasitismo e infección de un 
hongo. 

Los enemigos naturales de Methona confusa difieren en sus diferentes 
estadios; en huevos. la  hormiga Campo,iotus senex (Fr. Smith 1858) 
(Hymenoplera. Formicidae) es el principal depredador en el estadio de 
larva la depredación en el laboratorio por la hormiga Tapluoma 
melanocep/ialwn Fabricius, 1793 (}Iymenoptera. Fonnicidae) ocasiona 
daños en el tegumento de la larva, y por el ave Tirdus gravi Bonaparte. 
1838 en observaciones de campo. Esta ave es un voraz depredador de 
las larvas que se encontraban en plantas de Brwflsia  graudiflora al 
aire libre. 

La coloración llamativa de las larvas de M confusa (Fig. 5 c) no evita 
que sean depredadas por T grm'i; tampoco se observó que fuesen 
regurgitadas después de ser ingeridas por T grqvi. lo que sugiere que 
las larvas no son venenosas. Quizás las larvas presenten mimetismo 
batesiano (habría que realizar observaciones más detalladas e 
investigar profundamente, para confirmar esta hipótesis), 

El estadio de pupa sufre parasitismo de la avispa E:ipkcirus sp. 
Hymenoptera: Eulophidae) y por un hongo del género Peniciiiwn sp., 

los cuales no permiten que completen su ciclo de vida. 

Paine (1966) afirma que hay más depredadores y parásitos en los 
trópicos que en cualquier otra zona, los cuales mantienen limitadas las 
poblaciones de sus presas a niveles tan bajos que disminuye la 
competencia entre las presas. Esto i1tiino permite que se agreguen más 
especies de presas, lo cual a su vez brinda sostén a nuevos predadores. 

El presente trabajo contribuye a que se conozcan los enemigos 
naturales de M confusa, entre los que destacan una avispa parasiroide. 
un hongo, y tres depredadores que atacan a los estadios inmaduros de 
M confusa. 
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AN ASSESMENT OF TillE ANT COtLMLTNUY LN A 
NEOT[ROPLCAL URBAN AREA WHH DIFHRENT LEVELS 
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ABSTRACT 
TraditionE1y, urban arcas hac bcien dccribcd as siies inhibiced by a reduced 
number of animal spec les. However. the new spaces created represear a new niclie 
thai sorne species take advantage of, This work ciiaracterized ibe am couununity in 
four different inicrohabitats in an urban aren of Costa Rica. Ball sampling of ants 
revealed a total of 2' species. 20 of wbich are native species. Four adjaceifl ateas 
were samplcd: ihe interior of a building, iwo green arcas, aud an ecological rescrvc. 
Cornparing tbese four arcas. ilte two greca arcas showed tbe greatest similariry. whik 
dic building interior -.vas dic leas* similar. Thc resulis suggcsl that urban greca arcas 
can serve as reservous for naUve biodiversity 

KEYWORDS 
Bait sampling. Costa Rica. Formicidae, similarity índiem urban ecology 

EVALUACIÓN DE LA COMUNIDAD DE HORMIGAS EN UNA 
ZONA URBANA NEOTROILCAL CON DIFERENTES 
NIVELES DE PERTURBACIÓN 
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RESUMEN 
Tradicionalmcntc, las áreas urbanas han sido descritas como 51H05 habitados por un 
número reducido de especies animales Sin embargo, los nuevos espacios creados 
podrían representar un nuevo nicho que algunas especies podrían aprovechar. Se 
caracterizó la comunidad de hormigas en cuatro diferentes microaiubieiites en un 
área urbana de Costa Rica. Muestreos con cebos para hormigas muestran un total de 
22 especies. de las cuales 20 son especies nativas. Se muesrrearon cuatro áreas 
adyacentes: el interior de un edificio, dos jardines y una reserva ecológica. La 
comparación entre estas áreas, arroja que los das jardines presentan la mayor 
suuitiw& nueniras el interior del edificio es el menos similar. Los resultados 
sugieren que las áreas verdes en zonas urbanas pueden fttnciouar como reservorios 
para especies nativas de hormigas y posiblemente de algunos otros grupos. 

PALABRAS CLAVE 
Muestreo con cebos. Costa Rica. Forniicidae. indices de siinilutud ecología 
urbana 

LNTRODUCTLON 
Urbanization is one of the mosi important factors modifyrng natural 
landscapes, generating significant changes in the dynamics of 
ecosystems (Cleargeau el al- 2001), lncreasing construction leads to a 
restructuring of pant and animal communities+ including interactions 
between native species and those thai aceompany human senlements 
(Rizali e: al- 2008: Sumasgutner el al., 2014). The new spaces created 
offer a variety of new interspeeific retationa as weil as new resources 
due to human activity, offering a wide range of possibitiuies for sorne 
species and Iimitations for others (Su.arez el al. 1998; WeUerer 1998: 
Bolger el al., 2000). 

The ecological effects of anthropogenic fragmentation on aribropod 
communities can be complex and diverse since Lhey can occur at 
ditkrent leveLs, especially those associaled with food resources and 
nestmg sites (Philpott e: al.., 2010). In anis it has bern suggested thai 
chan es in habitat are strongly correlated with rapid changes in 
community structure of che altered zone (Rizali el al.. 2008). Tropical 
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urban eiwiromnents can provide favorable condilions for the foraging 
and nesting of sorne ant species. which then become more abundant 
and potentially displace the native myrmecofauna (Delabie et al., 
1995). However. ants display a wide variely of habits and interactions 
with plants and other animais, so dic presence of forest remnanls in 
urban ateas could proteci part of the native myrmecofauna (Holway e, 
al.. 2002). This in turn could generate a mosaic between native and 
introduced speeies, a subject that has beeti little studied in urban arcas. 

Because of the potential heterogeneity of (he myrmecofauna in urban 
areas. the aun of our research vas lo evaluate the composition of the 
ant conununity present in an urban arca where there is a small 
protected woodland ininiersed ni a larger arca of managed green arcas 
(mowed grass with trees and shrubs) and buiiclings. Due ¡o the gradient 
belween arcas with lower and higjier degrees of alceration, it was 
expected that the leve¡ of distiirbance would directly influence the 
composition of the ant commumty, due ¡o changes m food resources 
and nesting sites (Suarez er al., 1998). 

METHODS 
We conducted the study between October and December 2015 in the 
main campus of the University of Costa Rica located in Montes de 
Oca, San Jose, Costa Rica (9156'09'T4. 84103'07"W, 1200 m aboye sea 
leve¡). 

We colleicted ants in four Meas categorized according to the level of 
disturbance. The first arca was loca ted inside the building of the 
School of Biology (Building interior') which was considered the rnost 
altered due lo the constant cleaning and waste collection, as well as the 
occasional use of baited borie acid for cockroaeh control. There is no 
cafeteria or other obvious food source in [he buildmg. and axil baits 
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(see below) were placed on the floor no fariher than three meters from 
the exterior. The second arca was a green arca on the south side of the 
Biology building ("Biology green area"), located between nne and ten 
meters from the building. This grassy arca is frequently mowed, and 
has sorne trees and ornamental plants. The third arca was a sbghtly less 
ahered green arca located southwesi of the Chemistry building 
(Thernistry green arca"). This grassy arca adjoins a sniall creek 
(Quebrada Los Negritos) receives less movernent of people, and is 
less frequently maintained. Finaily, Wc categorized the Reserva 
Ecológica Leoncio Oviedo ("Ecological reserve") as a zone wiLh only 
minor alteration because it is a secondary woodland wíth about 40 
years of growtli located west of the Biology building (Nishida et al. 
2009). 

Ants were collected using baus as described by Bestelmeyer er al. 
(2000), with pieces of pecan shortbread cookies (Keebler SandiesC) 

serving as baits. Twenry baus were placed throughoui cadi of the four 
arcas, approximately nne to twO meters apart, for two hours, and ant 
specimens were collected every 'haif hour. We considered the 20 baits 
per two-hcur period as a sarnpliag event, For each arca, we collected 
every iwo weeks to complete a total of four events per site. AH 
collected anis were preserved 95% ethanol. 

dentifications were carned out using a list of potential ant species 
occurring in the Central Vailey of Costa Rica. which was supplied by 
John Longino and Phulip Ward (pers. comrn. 2015). We used AniWeb 
(2015) as well as the relevant taxonomic keys (Longino. 2003. 2006: 
Wilson. 2003) to identify the ants that were collected. Voucher 
specirnens are deposited in the entomology collection in the Museum 
of Zoology at the University of Costa Rica. 

We applied two non-metric multidirnensional seale analyses (nMDS) 
to determine whetber the structure of the ant cornrnunity varíes 
according to the four arcas, nne using the Jaccard similarity mdcx and 
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the other usng tite Morisita similarity mdcx. We used a Chi-Square 
test of Independence to determine whether tite number of native and 
introduced species is independent of the collection site. All statistical 
analyses were done using PAST 3.11 (Hammer el al.. 2001). 

RESULTS ANO DISCUSSION 
We found a total 22 species al ants, of which 20 are native species 
(Tib1e 1). Tite presence of native versus introdticed species was not 
related to the coilection site ( 2 032, df3. p=0L96), Both nMDS 
analyses grouped the Chemistry and Biology green areas as the sites 
widi greater similarity and the Building interior as the arca witb a very 
low similarity. compared ro (he other three arcas (Figure 1). 

The low number of ant species found ni che Building interior was 
probably due to the scarcity of potential food sources as well as the 
presenee of boric acid baits. AL ¡casi sorne of the anis found iii the 
Building interior probably nest outside the building. Qur evidence for 
this supposition is the low activity of ants observed during the 
sarnpling events, as well as the observations of individuals entering 
from outside the building through the windows. 

Hgure 1. Results of nonmerric multidimensional scale analysis usíal iacard 
(Iet. stress leyelw 0, W= 0.93) and Morisita Iright. stress levet= O. R= 0,7) 
similarity mdcx 
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Tabk 1. Ant spec les collected at four sites on the University of Costa Rica 
campus. See iexi for description of sites. * = species not native to Costa Rica. 

Mil spedes Butklhig 

interior 

BoIogy 
gleen 
*mil

i-eeu 

Chemlstry 

al-ea 

EcoIogkaI 

reserve 

Cardiocondila 
obwurior* 
Cruatogas 
nígropi/osa 

ramosus 
Lftiepulwma 
angulaiurn 
LinepIhema 
neorropicwn 

x 
Myriudachisto 
:eIdo;ii 
Ír1anderia sp. ¡XL- x 001 
Nvlai:deria steln!seif X X 
Odonroniachns bonn X X X 
Pachvcoudvla 
irnpressa 
Pheidole absurda X X N 
Piwidole 
,negaeephala* 
Pheidole pubiventris X 
Plieiddepugnax X X 
Pheidole 
pzmctaiss:nrn 
Pheidole su bcirm ata X 
Pheidole s:uan,nw X X X 
Pheidole 
ynaitbrop/ca 

Solenopsis bicolor X 
Solenopsís picea X X 
Tapinoma rauudorizm X X X X 
Uu,.a,mia 
011 ropimctata 
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Our results suggest [bat urban green arcas can serve as reservoirs for 
native biodiversity. Although urban arcas are generaily thought lo be 
dominated by introduced species, the vasi rnajority of ants collected in 
our study are native species Nonetheless. mosi of the species we 
collected are generalist feeders., which agrees with previous studies on 
other groups of animats that inhabit urban arcas (Gibb & Hochuli. 
2002). and is probably a result of the type of bait that was used. More 
varied sampling techniques are necessary to berter understand [he 
diversity of ant feeding habils in urban areas, for example the potential 
presence of specialised prcxfators. We found more species in the two 
managed green arcas than m the ecological reserve (Table 1). although 
this probably reflects our samphng methodology which favors species 
adapted lo disturbed afeas. Liner sainples, for example, could reveal a 
greater number of species in the reserve. 
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