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ABRSTRACT

Prelisminary data of primate feeding behaviour on the coutinental island of Coiba was
collected as a baseline study of feeding behaviour in Cebus imirator at coastal sites.
Caiba Island is located on the South Pacific side of Panama, in the Chiriqui Gulf. It
15 & continental sland and the biggest in the Mesoamencan region of the Pacific, 1t
has an area of 503 km' This s a preliminary survey to identify basic feeding
behaviour that could be measured in the future as a part of our ethogram to study C
imitator, as part of our long-tenin project on Corba Island. We identified four feeding
skills by C. imitator outside the forest: Hammerng shells or skilled pounding,
removing rocks, eatng mangrove fruits, and pounding Cocos wmuclfera on an anvil,
Using anvils seemed to be the most effective method to abtain food spending 51%» of
the time eating using this technique and only 28% moving 10 find a coconur, {8%
invested in pounding the fruit, and just 3% on keeping vigil. Spending time outside
the coast of a continental island seemed to be a benefical technique for C. imitator 10
survive. Further siudies will be conducted by Fundacién Pro-Conservacion de los
Primates Panamefios (FCPP) to understand the predation-feeding-competition theory
and its implications for foraging techniques by C. imitator in an island habitat.
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USO DE YUNQUES Y OTROS COMPORTAMIENTOS DE
ALTMENTACION OBSERVADOS EN CEBUS IMITATOR, ISLA
COIBA, PANAMA

RESUMEN

Se colectd datos preliminares de comportamicnto de alimentacién en la isla
continental de Coiba como un estudic base de comportamiente alimentario de Cebus
imitator para las arcas costeras. Isla Coiba se encuentra en el lado Sur Pacifico de
Panami, en ¢l Golfo de Chiriqui. Es una isla continental y la mas grande cn la regién
Mesoamericana del Pacifico, con un drea de 503 km?. Esta es una evaluacion
preliminar para ideptificar comportamientos de busqueda de alimentos por C.
imitator para un futoro ¢lograma. como parte de nuestro proyecio de largo plazo en
Isla Coiba. Identificamos cuatro técnicas uiilizadas por C imitaror fuera del bosque:
Martillando conchas. removiendo rocas. comiendo frutas de mangle. ¥ rompiendo
Caces micifera usandoe un yunque de piedra. El use de un yunque de piedra parecid
ser la forma mas efectiva de conseguir comida con un 51% del tempo comiendo,
28% moviéndose para buscar el coco, 18% estrellando el coco en el yungue, y un 3%
de vigilancia. Invirtiendo tiempo en la zona costera continental parece ser una técnica
beneficiosa en la subsistencia de ¢ #mitaror, Se realizard mayores estiklios por la
Fundacidén Pro-Conservacién de los Primates Papamefios (FCPP) para comprender la
tecria relacionada a depredacidn-alimentacion-competencia y sus aplicacionss en
técnicas de formageo de C. imitator cn habitat de isla.

PALABRAS CLAVES
Alimentacidn, Comportamiento, Cebus imitator, Isla Coiba, Panama,
Yunoues

INTRODUCTION

Physical cognition is a complex process where the individual relates
space between two objects and performs an action to obtain a final
result {(Fragaszy er ai., 2004; Bird and Emery. 2009). Once thought to
be primarily associated with Homo sapiens, physical cogmition and
tool use has been documented in great apes in a more primitive stage,
and also in Neotropical primates, including Cebus spp. (Boinsky er af.,
2000; O'Mallev & Fedigan, 2005; Waga er al,, 2006; Freitas & Bicca-
Marques, 2009). However, there are still differences between making a
tool (eg. Pan troglodvtes. Pongo pygmaeons) and using impulsive
elements from the field te achieve a result, mostly related
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with food acquusition (O’Malley & Fedigan, 2003). For Cebus. 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. pyvgmaeonws (O'Malley & Fedigan, 20035). In
previous experiments on senscrimotor intelligence, Cebus showed
superior intelligence compared with Adteles (6:4) using a Piaget’s
model to recognize whether they could be more “experimental and
wsightful” rather than using tools for fortuitous events of “tnal and
error” (Chevalier-Skolnikoff, 1989). Other behaviour showing their
capacity for intelligence are: reachung food with a stick. throwing
objects at other amimals, “lumting in groups”, anting, and leamning
using crops (Hernandez-Camache & Cooper. 1976; Longino, 1984
Chevalier-SkolnikofT, 1989; Loria & Méndez-Carvajal in prep.). Use
of tools has been reported for C. albifrons. C. capucinus, C. ofivaceus,
Sapajus apella, S. libidinosus and S. xanthosternos (Westergaard &
Suomi. 1994; Fragaszy & Boinsky, 1995: Boinsky er af.. 2000:
Rodrigues-Canale er al., 2009). Cebus imitator has been recently
confirmed to be genetically distinct from C. capucinus (Boubly er al.,
2012). Here we report our observations on the use of stones to crack
nuts by C. imiraror, as previously reported for C. capucinus imitator in
Costa Rica by O'Malley & Fedigan (2005).

In order to have baseline information for future projects related to C.
fmiitator behaviour in a continental island habitat, we focus these
observations to understand: Which are the basic behaviours to collect
food by C. jmirarar in the coastal area of Coiba Island? We would like
to understand the relationship among social group, hierarchy, and food
processing behaviour in future projects, these results will help to
clearly inform expected behavioural lists and our ethogram. Due to
their complete isolation on Coiba Island., we are interested to learn
more about the way C. imitator 1s surviving and whether a predation-
feeding-competition theory (Wrangham. 1979), could be playing a role
in their population dynamics.
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METHODS

Stucv site

Coiba Island. located on the South Pacific side of Panama, in the
Chinqui Gulf, is a continental island and the biggest in Mesoamerican
region of the Pacific with an area of 503 km® (Méndez-Carvajal. 2012).
Coiba is mostly covered in primary tropical rain forest and two species
of non-human primates; Cebus imitator (626 ind). TUCN-listed
Vulnerable, and Alonarta coibensis cotbensis (472 ind), endemic and
listed as Endangered by [UCN (Méndez-Carvajal, 2012). FCPP has
been monitoring these groups as part of a national long-term project to
assess conservation status and population dynamics under pernussions
No.SE/A-99-10 and SEfA-70-12-16 trom the Environmental Ministry
of Panama (EMP). Ad-libitum observations were collected by PMC
(2009; 2010) and SVD (2015), Indra Candanedo and Zuieika Pinzon as
part of a regular surveillance with EMP. The observations were taken
during three visits (25 days total) (Table 1}. 1o obtain preliminary data
of C. imitator feeding behaviour on the continental island of Coiba. To
collect the information. we did observations combined with
populations surveys, visited Cotba Island once per month between
May and July 2009, with a total effort of 850 survey hrs per 30-day
survey. Walking speed was 0.5 km'h with an approximate 10 min stop
each 100 m. We revisited in May and September 2010, and October
2015. These surveys were taken from MiAmbiente Scientific Station,
Cerro Equis, Playa Rosario, La Falla, and Los Pozos (Méndez-
Carvajal. 2012). We walk along the coast every moming for | km in
both directions frem those central points from 06:00 to 08:00 hrs., and
then for second time between 13:00 to 15:00 hrs, If group of C
imitater were found. we noted the date, the start and end time of the
observations, age and sex (Oppenheimer, 1992). We classified different
feeding patterns and when possible identified genus or species of the
food eaten by the primate. Primates were filmed and photographed
when possible, we filmed from a range of 10-25 m using a digital
camera (Canon EOS 3ti} equipped with a 70-130 mm lens. Information
was analysed using the digital clock on the film to obtain information
on the time the animals spent on each behaviour. Central Tendency
measurements were taken using Excel 2016. Percentages of tume spent
on each behaviour were calculated sumarizing all the foraging

8 Méndez-Canvajal, PG, & Valdés-Diez, S.



techniques abserved. Even though we had vocalization mformation we
did not consider this useable since recordings were sometimes
drowned out by the sea natural sound.

RESULTS

The observations were done 1n three visits (25 days total}, and are just
a brief summary of the preliminary data of primate feeding behaviour
in a continental island of Coiba. Here we report different activities of
feeding behaviour for C. imitator in a coastal habitat. Using video
observations, we measured the amount of time taken to consume food
items using each method and evaluated the benefits of each technique
(Table 1. 2). These preliminary observations serve as baseline data for
more detatled investigations on tocl use by Cebus spp.. in the future.

Table | Comparison of four types of behaviour while eating and foreign by
Cebiis imitator, Coiba [sland, Panama.
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S: Sample: Eating (n=15}); Vigilant (n=23). Moving (7), Pounding (n=27)
*Activity of the individuals surrounded; It Individual activity; G: Group
activity
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Table 2 Summary of behaviour using anvils techmque by C. imitator, Coiba
Island, Panama

S“";ple "ct:‘::t‘ Eating vi':;tie Vigilant Moving Observing Vocalization “:;:':ed
to:ﬂ} 0 075 | 057 | 007 |10514)| 2438 | oonn | 437
a(mm) | 07725 2800100 o | o007 o o 0.02 366
siomz)| © 0 o | noz 0 1 o 2
siom3)| 0o 0 0 0 8 1 0 2
sjoMi)| o 0 0 0 024 | 002 0 0.26
SPM) | 023 | o284 | o 0 0 o o 0.47
siomM2)| ¢ 012 | o 0 024 | 002 0.02 114
soM1)| o 0 o | o11 | ap? | a19 0 0.37
o) | 011 | o008 | o 0 0 0 0 0.19
sfoM2)| © 0 o | o11 | oo7 | 019 o 0.37
Totals | 111 | 328 | 057 | p3s | 187 | ass 0.11 14.83
% 10 % 1 3 14 az 1

OM: Observer monkey; FM: Focal monkey.

Feeding on Pelliciera rlvizophora

The first event was in September 2012, in the mangroves near the
entrance of the springs trail called “Pozos Termales™ (07°27°13" N and
81°43736™ W). a group of five C. smitator were individually husking
and eating Pelliciera rhizophora (observed by PMC and ID by Alicia
Ibafiez) {Mendez-Carvajal. 2012). This group seemed to prefer
foraging at the coast as there are abundant food resources with high
quality of nutrients, sometimes easier to detect and obtain compared
with the forest. C. émiraror have developed skills to easily open the
fruits of P. rhizophora and achieve in three to four bites the opening of
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the fruit and suck or eat quickly (4-8 seconds). part of the pulp.
although the fruit are then released, this could be depending of the
maturity of the fruit.

Six other tool-use techniques including pounding coconut on a stone,
searching for arthropods by removing rocks. and hitting gastropods
against rocks at the beach were observed (SVD, Indra Candanedo) in
the main entrance mangroves forest near the scientific station of the
Coiba National Park managed by the EMP (07°62'65" N and
81°72°82"W). Observations were done on October 16, 2015, between
09:00 hrs and 12:00 hrs. by filming a group of eight individuals of C.
imitator six different times with distances between 10 to 25 m from the
ohserver. The activities are as follows:

Pounding using Anvil stone for Cocos nucifera

Normally executed by an adult male surrounded by youngest males
and adult females (Observer amimal-OM). eventually able to steal
some left over from the coconut (C. wucifera). The activity was done
on a flat stone with sharp edges. The stone appeared to be not a natural
structure, but rather, part of a piece of concrete left by the penal colony
that closed in 2005, The procedures were mostly striking three times.
using two hands to hold the fruit, and stopping to eat, revise and leave
{Table 1). Eventually six of eight individuals from the group were
paying attention to the one performing the activity (ie the focal
animal — FM) and among one to four were located less than 1 m from
the FM. The FM always performed this task while sitting or standing
over the rock. never from the ground, and accompanied its movements
with vigilance in its back and around while eating {Figure 1c, d). When
eating. the FM eventually held the fruit with his rear leg. Interactions
between the OM and FM were mixed. On some occasions, we
observed OM members grabbing the tail of the FM and in some other
occasions OM were sitting next to the FM with perfect tolerance. The
later interaction is possibly due to a familiar and/or hierarchical
relationship. The activity was performed simultaneously for other
young males from the same group 20 meters from our first FM. We
found husk remnants five meters from the anvil, which suggests the
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animals harvest and pile part of the fruit in one place and ended up
with the fruit in the anvil.

Fig. 1 C. imitator feeding behaviour outside the ferest: a) Hammering or
skilled pounding, b) removing rocks and eating. ¢ and d) pounding Coces
nticifera on an anvil (c: Focal Monkey at right: d: Observer monkey at the
left).

DISCUSSION

We identified four techniques used as feeding skills by C. imiraror
outside the forest, and separated them mto five categones of
behaviour: a) Hammering or skilled pounding, as defined by O'Malley
and Fedigan (2005), where the animal repeatedly hammers a gastropod
until breaking their shell to eat the content. This technique is different
from that reported for §. libidinosus in Caatinga northern Brazil, which
uses rocks to open shells (Ferrerira er al., 2010); b) Removing rocks
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and eating. Thus behaviour was used for arthropods as they do not have
shells to remove. C. imitaror ingests the prey soon after finding. cating
in average of 0.03 sec. {SEx0.03, 0.02-0.43; n=10), to go for another;
¢) Eating mangrove fruits, also husking with the mouth and sucking
content or biting (Méndez-Carvajal, 2012). All these were considered
as an individual activity because each individual of the group perform
it by themselves. The last category observed was d) pounding C.
nucifera on an anvil. We categorized this as semi-group participation.
Although this technique 15 performed by one individual. at least two or
more individuals eventually get part of the leftover food without
participating in the activily but observing. Participation in cooperative
behaviour has been occasionaly reported by Cebus; although more
obsetvations are needed to better describe this behaviour (Rose, 1997).
Further. hunting 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 guan
Peneiope purpurascens. Similar accounts of cooperative hunting by
this species has been reported in Costa Rica (Fedigan, 1990; Janson &
Boinsky, 1992).

Each of them presented some vigilance while foraging. This could be
influenced by observer proximity. It is reported that Cebus primates
perform foraging techniques more vigilantly when humans are nearby
{Baldwin & Baldwin, 1977). Our observations indicated that vigilance
of C. imitator increased when practicing the foraging techniques
removing rocks and using anvils. Because these behaviours are
performed on the ground, the increased vigilance prepared them to
escape from possible predators (M. sapiens; Crocodrylus acutus).
Foraging and being vigilant is a common behaviour for C. imitator in
forested areas, especially by individuals that are located at the external
side of a group (Robinson, 1981). On Coiba Island there are no reports
of Cebus being predated, as there are no reports of felines or eagles,
however Boa constrictor and Crocodvius acntus could be mentioned as
an eventual predator for coastal foraging. The lack of natural predators
on the island could have led the Cebus groups to be smaller than
reported elsewhere, and juveniles may not have leamed to be as
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defensive as primates that face matural predators following van-Schaik
and van Hooff (1983). This is true if we compare the average group
size of C. imitator on Barro Colorado Island, 17 ind/group (Phillips.
1995) with those on Coiba Island. 10 ind/group (Méndez-Carvajal,
2012). Vigilance was reduced when pnmates were i the mangrove’s
canopy. which could be related with the stratum used. In this case,
primates will relate higher locations from ground as less risky. which is
completely understandable for arboreal mammals (Isbell, 1994), As a
preliminary result, the most successful technique was the use of stone
as an anvil to break coconut, because it allowed C. imitator to obtain
more food without walking long distances (taking into account the
amount of nutritional clements in a coconut compared to other
resources). expending then less energy, and allowing the participation
of other members of the group, with posibilities of repetition.
Percentages for the entire activities between being: vigilant, moving.
eating, pounding and vocalizing suggested that the animals expends
3% of the time trying to avoid competition or predation, 28% opening
and manipulating the fruit, vocalizing (was not considered as we
missed information while collecting the sounds), as the main calls
were exposed by other members around, however always present; and
“eating” with 51% from the entire time observed (Table 1 and 2). For
anvils technique, we reported three different observations, and reported
benefits not only 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 have been reported to change foraging
strategies depending on the food available, and is common to practice
this behaviour alone if the resources are in a wide section of the forest
(Phillips, 1995).

CONCLUSION

Continental coast areas 1n Coiba island seems to be productive for the
Cebus imitator groups as a whole, but we noted that not all individuals
look for food in the same way, and apparently few of them know very
well how to proceed with anvils in particular. We observed mostly
adult males practicing anvils techmque, while juveniles or females
walking to find food hammering and removing stones. Further
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observations will be carried on to recognize how these strategies of
foraging are mfluencing the groups of C. imitator on the island. This
could be involving sexual differences or hierarchy, but it could be also
supporting the predation-feeding-competition theory (Wragham.
1979), and its implications for foraging techniques by Cebus (van
Schaik & van Hooff.1983).
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RESUMEN

Se presenta un estudio de la diversidad de Pompilidae del Parque Nacional Coiba
{PNC}, Repiiblica de Panama. La recoleccion de especimenes wncluyd ocho trampas
Malaise (Townes modificada), 40 platos amarillos (trampa Moericke) y redes
entomoloégicas acreas. Sc reakizaron tres giras al campo, de nueve dias cada gira, en
los meses de mnarzo. julio-agosto, y noviembrediciembre de 1998. Se capmraron 389
cspecimencs que representaron 5 subfamilias  (Ceropalinae.  Epipompilinae.
Notocyphinae, Pepsinae, Pompilinae). 19 géneros y 34 especies o morfoespecies. Las
subfamilias mds abundanies Rieron Porpilinae (208 cspecimenes) v Pepsinac (174
ambas subfamilias representaron al 98.2% de los especimenes caprurados. Loz dos
géteros amas abundantes fueton Aperus (111 especimenes de dos especies). y Pepsis
{52 de cuatro especies). Los dos géneros mas diversos fucron Ageniefia y Pepsis. con
cuatro especies cada uno. El PNC aloja 19 géneros (59.3%) de fns 32 presentes en
Panama. Esnudios previos sobre pompilidos en Panaméa sugieren que ¢l PNC podria
alogar cerca del 15% de las especies presentes en Panama. Ne se han reconocido
especies endémicas de pompllidos para ¢l PNC. pero si especies nuevas que rambién
¢stin presentes en oteas localidades de tierra firme co Panaina.

PALABRAS CLAVES

Diversidad, abundancia, avispas cazadoras de arafias.
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CHECKLIST OF POMPILIDAE (HYMENOPTERA) PRESENT
AT THE COIBA NATIONAL PARK, REPUBLIC OF PANAMA

ABSTRACT

This paper presents a stdy of the diversity of Pompilidae at Coiba Narional Park
(PNC), Republica de Panama. Specimens were collected with eight Malaise traps
(modified Townes), 40 yellow pan traps (Moericke traps) and active sampling with
entomological pets in the study area. Three field trips. were taken, each one lasting a
period of nine days in March, July to August and November to December. 1998. A
total of 389 specimens were caught, representing 5 subfamilies (Ceropalinae,
Epipompilinae, Notocyphinae, Pepsinae and Pompilinac). 19 genera and 34 species
or morphospecies. The most abundant subfamilies were Pompilinae {208 specimens)
and Pepsinse (174 specimens), together representing 98.2¢% off zll the specimens
caprured. The most abundant genera were Aporus (111 specimens of two species),
and Pepsis (54 specimens of four specics). The most diverse genera were Ageniella
and Pepsis. with four species each The PNC harbors 19 genera (59.1%) of the 312
reported in Panama. Previous studies of the panamanian pompilids suggest that PNC
could contain about a 15% of the species reported for Pavama. No endemic species
were recognized. but the presence of new species reported from other areas on the
mairdand of Panauna were collected.

KEYWORDS

Diversity, abundance, spider wasps.

INTRODUCCION

En Panama se han registrado 32 géneros de avispas Pompilidae (Corro
& Cambra. 2011; Waichert e /., 2015) y probablemente se
encueniren cerca de 250 especies (Cambra & Quintero. 2009). Poco se
conoce sobre la entomofauna del Parque Nacional Coiba (PNC) debido
a la restriccion de entrada a la isla por haber sido una prision desde
1919 hasta 2004. Nieves-Aldrey & Fontal Cazalla (1997) mencionan
que desconocen trabajos previos publicados sobre insectos del PNC sin
embargo. Fairchild (1986) presenta un registro de Tabanidae para el
PNC. Trabajos sobre Hymenoptera del PNC han sido publicados por
Nieves-Aldrey & Fontal-Cazalla (1997), Cambra & Santos (2000},
Cambra (2001), Olmi {2001), Antropov & Cambra (2003), Cambra et
al (2012} y Miranda er a/. (2013), siendo este iltimo, el dnico trabajo
con identificacion hasta especie (Ewplaniceps varia) e informacion
biologica para una Pompilidae recolectada en el PNC.
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Este estudio busca dar a conocer las especies y abundancia de
Pompilidae presentes en el PNC: ademas, comparar la diversidad
generica recolectada en el PNC con otras tres localidades previamente
estudiadas de la Republica de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area:

El PNC se locahiza al suroeste de la Republica de Panama, en la
provincia de Veraguas, entre los distritos de Montijo y Sona. Su
ubicacion es 7°25'59"Norte y 81°45'58"Oeste. Presenta una extension
de 270,125 hectareas y 216,543 de estas son marinas: con elevaciones
desde los 0 hasta los 416 m.s.nm. en Cerro La Torre, su punto mas
elevado. El ¢clima es himedo y seco. con una humedad relativa media
por encima del 80%: una precipitacion anual media de
aproximadamente 3483 mm y temperaturas medias mensuales
oscilando entre los 25 y 27°C (Cardiel er al., 1997),

Recolecta ¢ Identiflcacion de especimenes:

Se realizaron tres giras de recolecta al PNC, con nueve dias de
duracion para cada gira, primera gira del § 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 recoleccion 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 entomologicas activas por un
periodo de 803 horas manipuladas por cuatro personas.

Para la identificacion de los especimenes se utilizaron los trabaios de
Dreisbach {1961). Evans (1966. 1967). Waichert er /. (2015). Vardy
(2000, 2002, 2005). El material recolectado se encuentra depositado en
el Museo de Invertebrados Graham Bell Fairchild. Universidad de
Panama (MIUP),
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Se utlizan las siguientes abreviaciones para las siguientes areas
protegidas mencionadas en este trabajo: PNC = Parque Nacional
Coiba, PND = Parque Nacional Darién. BCI = Isla Barro Colorado.
RFLT = Reserva Forestal La Tronosa.
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Fig. 1 Mapa del PNC y localidades muestreadas

RESULTADOS

Se recolectaron 389 especimenes de Pompilidae pertenecientes a cinco
subfamilias, 19 géneros, 26 especies y 8 morfo-especies {Cuadro 1). Se
incorpora el registro de Euplaniceps varia Bradley, 1944 (Miranda et
al., 2013). recolectada en el PNC posterior a los muestreos de 1998. La
mayor proporcion de individuos recolectados se mantuvieron dentro de
la Pompilinae con un 53% (208 especimenes) y Pepsinae con un 45%
(174); las dos subfamilias anteriores representaron el 98.2% del
material recolectado en el PNC; mientras que las tres subfamulias
restantes (Ceropalinae. Notocyphinae, Epipompilinae) en conjuato
representaron un 1.8% (7 especimenes) de la abundancia (Fig. 2). Los
géneros mas abundantes fueron Apeorus con 111 especimenes (28.5%)
en dos especies y Pepsis con 52 especimenes (13.4%) de cuvatro
especies. mientras que los geéneros con menor abundancia fueron
Ceropales y Epipompilis, cada uno con una especie y un ejemplar. Las
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cinco especles que presentaron la mayor abundancia, en total 48.5%,
fueron: Aperus inmotatus (17.5%)., Aporus idris comptus (11%0), Pepsis
ianthina (9%), Minagenia sp.1 (6%) y Erageria micans {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.

Sublamilias Remantes
(Ceropalinae.
Lpipemphinae v
Notocvphinae)

= Pepiinae

Fig. 2 Perfil de la sbundancia por subfamilia de Pompilidae

1190

& dporus kivls compha

& _{porus brnotatus

« Pepsis lanthing

s Minagenia sp. 1.

8 Eragenia micans
Reslo de las especies

Fig. 3 Perfll de la abundancia por especie, tomando en cuenta las cinco
especies mas abundantes durante los muesirecs
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DISCUSION

De las tres giras realizadas al PNC, la primera gira correspondiente al
mes de marzo presento la mayor cantidad de individuos recolectados
{160 especimenes) lo que coincide con la estacion seca ¢ inicio del
pico de mayor actividad en las especies (Corro. 2014), seguidamente la
actividad se mantuvo en la segunda gira recolectandose un total de 148
especimenes y en la tercera gira es evidente un decremento en el
numero de ejemplares recolectados para los meses de noviembre y
dictembre (81 especimenes) lo que coincide con la estacién lluviosa en
donde la actividad de estas avispas es menor. Tomando en cuenta las
diferencias en los patrones de abundancia, durante los tres periodos de
recolecta, es preciso mencionar que la disponubilidad de presas es un
factor importante en la actividad de las pompilidas. Si factores
abidticos {como sustratos y ambieates con elevados niveles de
humedad relativa por lluvias) no son los adecuados para la avispa.
probablemente sus actividades de vuelo, caza y forrajeo decreceran,
disminuyendo las capturas de especimenes con las trampas.
Adicionalmente, los plates amarilios utilizados como trampas en este
estudio son menos efectivos en capturar especimenes durante la época
lluviosa.

La fauna de Pompilidae del PNC representa el 59.3% (19 géneros) de
los 32 géneros regisirados para la Republica de Panamd y
probablemente, el 15% de todas las especies presentes en el pais. El
total de géneros y especies de Pompilidae en el PNC es menor a la de
otras tres areas protegidas de Panama (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
habitats, tamafio del area estudiada y grado de aislamiento de los
lugares muestreados. En BCI se utilizé unicamente 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 entomologicas). En BCIL la mayor abundancia estuvo
representada por el género Neroovphns (49%) (Corro, 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 Euplaniceps varia Bradley
{Mirandz et af., 2013).

Gira Gilta Gilea Micsmds e

Eapecies PNC Abundancin 5 1 P

Cerspalinec
Cernpales cubensis alpopicra I } n It
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Epipampiluy wigribssis I i L I ¢
Notocyphinas
Noviocvphos ne. ferruginens | 1 1]
Nowcyphns sp. | 4 | 3 u
Pepsinm

Apge vbellini {machos ) 49 14 20 IS
Agenietla sp § 3 2 I [
Agenielia sp. 2 2 I b 1]
Agenictla sp 3 3 o i 2
Agenivila ap 4 [ o o |
Auplopus earinny? 2 i 0 |
Auplopiy sp | ) ! L 4]
Eragenia micans |~ Priocucow lla rufothorar) 1.3 L 2 2
Eragesia polets D (12 o
Erugenia carirat 3} 2 I 0

Fe paini
(oliadurgus dadids! 2 o T ¢
Enppux uaifusciaims urichs R il f (4]
Minagenia sp 1 5 Sk I
Muageniu sp. 2 1 1] i 0
Pepsis lunihina is 6 2
Pepsiy menrchane I } Lt V]
FPepaiy mildpt 33 14 [ o
Pepsis viteipennes ) 0 ! 0
Fomphiinee

Apoerink
Allaporns yithianis t4 “won oo
Aporics ddris compries 43 17 N
Aporics innanrms 1] 22 Al L}
Luploniceps ceres h LS
Fuplaniceps varia (Mueands et ol 2013) D N 1
Frorthespiv variegaiy Imgadice (5 [} h L]

Fompilini
Amoples amerncanis ambigous 2 i ] 8
Anopriun wmethyyimus gmeilyvatinns 13 R 2 L]
Aparinellay haralis 1] 4 ] [
Poectlapompilus fluvepicims flavaplems 2 2 ] o
Princhilus caprvva 4 4 1 1}
Princhilws splendidulnas B 2 T
Priochifus seviceifrons b 4 1) 3

Tetal 389 160 148 81
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Cuadro 2 Total de especies por géneros de Pompilidae recolectadas en cuatro
localidades de la Republica de Panami. Parque Nacional Coiba (PNCY
Reserva Forestal La Tronosa (RFLT) Cambra & Quintero (2009); Isla Bamro
Colorado (BCI) Corro (2014). *Evans (1980). Parque Nacional Darién
(PND} Corro & Cambra {2011} Algunas especies consideradas en este
cuadro fueron determinadas a nivel de morfo especie.

Gémero

PNC

Leculidadey
RFLT BCI

PND

Agenteita
dAgenioidens
Allaporns
Anaplivs
Aplockareys
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Aparus
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Entrpus
Epilpompilus
Epivvron
Fragenia
Euplaniceps
Hemipepsis
frengngelns
Minagenia
Myxtacagenia
Notwcvphns
Paracyphonenys
Pepsis
Poeclinpumpifuy
Priochilis
Priocnemella
Priocnersns
Psorthaspir
Tachypampiins
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Tutinl de eapreics
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2009) v PNC. el género Aporns fue ¢l mas abundante. Las trampas
amarillas fueron muy eficientes en la captura de especimenes del
genero 4porus. Los datos anteriores indican que ¢l genero Aporus, con
dos especies presentes en la Republica de Panama, es posiblemente &l
género mas abundante en el pais. incluso sobre otros géneros muchos
mas diversos,

Waichert et @/. (2012) registran para Republica Domunicana {en isla La
Espaniola) un total de 19 géneros y 33 especies de Pompilidae, cifra
muy parecida a Ia encontrada para el PNC {19 géneros v 34 especies o
morfoespecies). Sm embargo. Republica Dominicana tiene una
extension territorial mwcho mayor: 48442 km cuadrados contra
2,701.25 km cuadrados del PNC. La Teoria de la biogeografia de islas
de MacArthur y Wilson (1967), relacionade con factores (tamafio de la
isla, grado y duracion de aislamiento o distancia del continente, clima.
composicion inicial de animales y especies colonizadoras, y actividad
humana) que influencian las comunidades de islas, es la mejor
explicacion a la similitud en el numero de géneros y especies de
Pompilidae en dos islas con diferencias de extension territoral
marcadas. De todos los factores anteriores, la mayor distancia de
Republica Dominicana al continente es probablemente el principal
causante en la similitud del namero de especies con isla Coiba. Al
momento, no se han reconocido especies endémicas de pompilidos
para el PNC, pero si especies nuevas que también estan presentes en
otras localidades de tierra firme en Panama. Para el PNC se han
repistrado dos especies endémicas de avispas de las familias Dryinidae
y Crabronudae (Olmu, 2001; Antropov & Cambra, 2003).

CONCLUSIONES

El PNC, dada su posicion geografica y excelente estado de
conservacion., presenta una extraordinaria riqueza de especies que aun
en nuestros dias sigue siendo poco conocida. El hecho de mantener
esta isla casi sin intervencion humana, al ser colonia penal por 85 afios
(1919-2004), v declarada Parque Nacional en 1991. ha permitido ia
conservacion de una rica fauna.
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Con este trabajo queda expuesto que la Pompilidae del PNC esta
representada por las cinco subfamilias previamente registradas para la
Republica de Panama. Las 34 especies registradas para el PNC
representan tal vez el 15% de las especies presentes en Panama, No se
reconocen especies endémicas. pero si especies nuevas que han sido
registradas para otras localidades de tierra firme en Panama,
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ESTRUCTURA TROFICA DE LA ENTOMOFAUNA
ACUATICA Y CALIDAD DEL AGUA DE LOS RIOS ZARATI Y
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PANAMA
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RESUMEN

Con la finalidad de tenminar la calidad del agua y la estrucrura wofica de las
comunidades de insectos acudticos, se establecieron tres estacionss de muesireo a
una distancia de 40 km de travecto a lo largo de los rios Zarati ¥ La Chorrera. Las
estaciones comprendieron distintos tramos ubicados en las partes alta, media y baja
de los rios. Por cada estacidn la unidad de esfuerzo de muestreo. fue de una hora y se
iovirtié el misme esfierzo de trabajo por rio. El muesteo se realizd desde abril a
septicmbre de 2014 v se realizd con una red tipo “D” de 500 um dec ojo de malla.
mediante arrasires en los habitats mas representativos. Para el analisis de la calidad
biolégica del agua se emplearon fos sipuientes indices: Shannon-Wiener v ¢l indice
EPT. La asignacion de los grupos funcionales alimentarios de colectores-filtradores,
colectores-recalectores. raspadores. depredadores v trimradores s¢  hizo
pnmariamentc de acuerdo a la literatuma especializada para taxoncs ncotropicales v
para los que no se encontro informacion en la literatura para el Neotrépico se utihizo
la asignacién propuesta por Cumunins, ef af.. (2008) para Norte América, En el rio La
Chorrera en total se recolectaron 1434 individuos distribuidos en siete ordenes. 28
familias y 47 géneros. y 20 rio Zarati 1219 individuos distribuidos en  nueve
ordenes, 33 familias v 49 géneros. Los ordencs mis abundanics, ¢n cuanio al mimero
de individuos, en ambos rios fueron: Odonata, Hemiptera, y Trichoptera. Los
depredadores dominaron en riqueza y abundancis a givel de rio v a nivel de aamos
cn ¢l rio La Chomrera ¥ o rio Zarati. La calidad biologica del agua para los ros la
Chorrera y Zarati fue de moderadamente impactada. El indice biologico que
determina mejor la calidad de las aguas es posibleinente el indice EPT {“Taxa").
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PALABRAS CLAVES
Grupos funcionales alimentarios, colectores-filtradores, colectores-
recolectores. raspadores. depredadores y trituracdores.

TROPHIC STRUCTURE COMMUNITIES OF AQUATIC
INSECT AND THE WATER QUALITY IN THE RIVERS
ZARATI AND LA CHORRERA, ROVINCE DE COCLE,
REPUBLIC OF PANAMA

ABSTRACT

With the aim to determine the water quality and trophic structure of aquatic insect
commtmities i she rivers Zaratl and La Chorrera, a (otal of three sampling stations
were esfablished. Stations were set in a 30 Km transect ensuring the highest amount
of habitats for aquatic insects. Siations consisted of differetit sections ranging from
the hiph, median and lower parts of these rivers. At esch sampling station, the
sampling effort nnit was consistent at one hour. Sampling campaigns were carried
out during the month of Apnl 10 August. 2014, A “D" net (500 pm} was used (o scan
all habitats within the sampling stations. For the biological water guality analysis the
following indexes were emploved: Shannon-Weaver and EPT. The assigiment of
trophic functional groups {collectors-filters, collectors-gatherers, scrapers, predators
and Shredders) was done primarily according to the specialized literature on
neotropical taxa. For those neotropical 1axa with no reference elsewhere, the
proposed assignment by Cummins, ef af., (2008) was applied. At the Chorrera niver.
1434 individuals were collected: these were distributed in scven orders. 28 families
and 47 genera. In the Zarati river. nine orders. 33 fanulies and 49 genera were found
among the 1219 collected individuals. The most abundant orders were: QOdonata,
Hemiptera and Trichoptera. Predators dominated both in abundance and richness at
the river assemblage level and transect level in both the Zarati and La Chorrera
rivers. The water quality showed moderate impact. According 1o our results the best
biological index was the EFT (“Taxa™).

KEYWORDS
Functional feeding groups, collectors-filters, coilectors-gatherers, scrapers,
predators and Shredders.
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INTRODUCCION

La inmensa diversidad biologica de los ecosistemas acuaticos
imposibilita tener un conocimiento completo sobre la estructura de sus
comunidades (Jackson & Sweeney 1995). La mayoria de los estudios
sobre la biota de los rios en Panama, especificamente la entomofauna,
inicialmente versaron sobre la determinacién de grupos taxonémicos
existentes (Rodriguez & Bonilla, 1999; Rodriguez er ai, 2000;
Rodriguez & Sanchez, 2001; Rodriguez & Leon, 2003; Rodriguez &
Mendoza, 2003; Lombardo & Rodriguez, 2007); y posteriormente se
enfocaron en el uso de la entomofauna como una herramienta para el
diagnastico de la calidad biologica del agua (Lombardo & Rodriguez.
2008; Pino & Bemal. 2009; Rodriguez et af, 2009; Aguila & Garcia,
2011). Estos estudios no tomaron en consideracion el papel trofico y
otros aspectos ecologicos y funcionales de este grupo. necesarios para
un conocimiento compieto sobre la estructura de sus comunidades
(Jackson & Sweeney, 1995; Greathouse & Pringle 20006).

En la actualidad se recomienda el uso de macroinvertebrados acuaticos
en evaluaciones de calidad biologica del agua (Roldan, 1988, 1999,
2003). va que dentro de los grupos faunisticos son los mejores
bioindicadores de la calidad del agua {Alonso & Camargo, 2005;
Fenoglio er af., 2002). De alli, que el término calidad biologica, surge
al analizar la composicién v estructura de las comunidades de
macroinvertebrados en los ecosistemas acuaticos (Alba-Tercedor,
1996). A la vez, existen métodos analiticos para determinar la calidad
del agua, basados en parametros que definen los diferentes usos que se
le pueden dar al agua. Las cualidades intrinsecas de estos métodos, les
hacen muy puntuales, aunque no se desestima su valor {Roldan, 1988;
Alba-Tercedor, 19986).

En comparacidn con los estudios analiticos, el estudio biologico
sumplifica en gran medida el trabajo de campo y laboratorio, a la vez
que, proporcionan datos confiables mediante la utilizacion de indices
de diversidad y metodos aplicados a traves de la idemtificacion y
cuantificacion de los macroinvertebrados capturados (Vasquez er af,
2006). En la actualidad se ha comprobado que los indices mas
practicos, por su facilidad de obtencion, son aquellos en los que solo
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son necesarios datos cualitaivos como: la presencia 0 ausencia de
determinado bioindicador y una identificacion taxonomica hasta el
nivel de familia (Leiva, 2004). Igualmente, un muestreo exhaustivo
puede garantizar la recolecta de los taxa presentes en el sitio de estudio
{Alba-Tercedor, 1996) ¥ dar mayor confiabilidad al indice empleado.

Estos indices bioticos en general, suelen ser especificos para un tipo de
alteracion o contaminacion, y se¢ basan en el concepto de organismo
indicador., Permiten la valoracion del estado ecologico de un
ecosistema acuatico afectado por un proceso de contaminacion
cualquiera. Para ello. a los grupos de macroinvertebrados de una
muestra se les asigna un valor numérico en funcion del indice utilizado
{Alonso & Camargo, 2005). Con el uso de macroinvertebrados
acudticos come organismos bioindicadores. serda posible la vigilancia
periddica de los recursos hidricos, con menos gastos economicos, Y
distribuyendo los recursos de forma eficaz (Alba-Tercedor, 1996). Esto
debido a que el cambio climatico estd afectando el comportamiento y
la estructura de las comunidades de algunos grupos de organismos
bioindicadores, especificamente Ephemeroptera, ya que un pequeiio
cambio de tres grados en la temperatura, influye negativamente sobre
el régimen adecuado de puesta de huevos con éxito; ei cambio de la
temperatura produciria cambios en la estructura, funcién ecologica y
pérdida de la diversidad de macroinvertebrados (Barber et o/, 2008).

Las comunidades de macroinvertebrados acuaticos, presentes en los
ecosistemas, representan un importante vincule entre la materia
organica, como recurso, y los consumtdores de niveles superiores en
la trama trofica. Los cambios en la proporcion o abundancia de los
lamados  grupos  funcionales  alimentarios  (GFA)  de
macroinvertebrados acuaticos a lo largo del rio, se intentan explicar a
través de la oferta de alimento y los habitos para la obtencidn de este
recurso por cada GFA (Allan & Castillo, en Rodriguez- Barmios, 2011).
La ecologia trofica de la entomofauna acudtica ha sido ampliamente
trabajada en zonas templadas. porque es un elemento importante en la
estructura de las comunidades (Cummins er af.. 2008). Este método de
asignacion de especies a grupos funcionales alimentarios, esta basado
en la asociacion entre los mecanismos morfologicos, de
comportamiento y el tipo de alimento ingerido, lo cual permite agrupar
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a los organismos acudticos en las categorias de colectores (filtradores y
recolectores). trituradores o trituradores, raspadores, y depredadores
(Cummins er al, 2008). Sin embargo. existen pocos estudios
ecologicos sobre insectos acuaticos en los ecosistemas neotropicales, v
por lo general, estos estudios determinan los grupos funcionales
alimentarios de los taxa basandose en clasificaciones desarrolladas
para zonas lempladas, como la de Cummins et al, (2008). Se ha
comprobado que esta aproximacion puede ser inexacta, puesto que los
taxa clastficados en un grupo funcional wofico determunado en
ecosistemas templados, no necesariamente presentan los mismos
habitos dietarios en el tropico (Gul et af., 2006; Reynaga, 2009; Chara-
Semna ef al., 2010; Rodriguez er ol,, 2014),

Sc debe generar informacion que integre elementos de la estructura
trofica de las comunidades de insectos acuaticos v la funcién de estos
organismos en los ecosistemas fluviales, para obtener modelos
ecologicos que permitan hacer mejores generalizaciones sobre la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos tropicales
{Tomanova er al., 2006). Este trabajo pretende evaluar y determinar la
diversidad y abundancia de los grupos funcionales alimentarios de la
entomofauna acuatica en los rios Zarati y La Chotrera, provincia de
Cocle.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras de insectos acuiticos,

Se establecieron tres estaciones de muestreo @ una distancta de 40 km
de trayecto a lo largo de los rios Zarati y La Chorrera, asegurando la
mayor cantidad de habitats posibles para la comunidad de insectos
acuiticos. Las estaciones en 2l rio Zarati comprendieron distintos
tramos, el tramo alto localizado entre los 8°38'10.8" N 80°12'29.5" O
a 289 msnm; el tramo medio localizado entre los 8°37°10.5" N
80°14.3°3.6" O a 252 msnm: y el tramo bajo localizado entre los
8°33°37.8" N 80°19'15.8” O a 123 msnm. En el rio La Chorrera el
tramo alto se localizo entre los 8°31°6.7” N 80°17'33.9" O a 99.6
msnm; el ramo medio entre los 8°30°45.3” N 80°17°59.6" O a 63
msnm y el tamo bajo entre los 8°30°15" N 80°18°10.8" O a 56
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msnm. Los tramos seleccionados en los cios presentaron vanabilidad
de sustratos. entre los que se encuentran arcilla, grava, grandes piedras
y arena. constituyendo diferentes micrchabitats. Por cada estacion de
muestreo la unidad de esfuerzo fue de una hora y se invirtio €l mismo
esfuerzo de trabajo en cada estacion. El muestreo se realizé desde abril
a agosto de 2014 y se realizo con una red tipo “D" de 500 yun de ojo de
malla. mediante arrastres en los habitals mas representativos. Para el
tratamiento de las muestras se utilizo el procedimiento utilizado por
Cornejo (2014), que consiste en la separacion de los organismos en el
campo, colocando las muestras en una bandeja blanca. para
posteniormnente con el uso de pinzas, retirar todos los insectos
acuaticos, para ser colocados en trascos plasticos con alcohol al 70%..
Finalmente, trasladamos las muestras al Laboratorto de Investigaciones
Biologicas y Ambientales del Centre Regional Universitario de
Veraguas, para su identificacion.

Trabajo de [aboratorio.

Las muestras tueron revisadas al estereoscopio v cuando fue necesario
se realizaron montajes para observacion al microscopio. El matenal
biologico se determiné hasta el nivel taxonomico de género. con el uso
de claves taxonomicas publicadas por Roldan (1988, 2003}: Novelo-
Gutiérrez (1997a, 1997b). Mc Cafferty (1998). Springer, (2006, 2010);
Cummins ef al., {2008); Waltz & Burian (2008); Flowers & De la Rosa
{2010) y Ramirez (2010}. Todo el material identificado reposa en la
coleccion de referencia del Laboratorio de Investigaciones Biologicas
y ambientales del Centro Regional Universitario de Veraguas.

Asignacion de los grupos funcionales alimentarios

Los grupos funcionales alimentarios considerados en este trabajo
fueron: colectores-filtradores, colectores-recolectores. raspadores,
depredadores y trituradores o fragmentadores y la asignacion se realizd
primarniamente de acuerdo a la Literatura especializada para taxones
neotropicales (Tomanova er af, 2006, Fenoglio et af., 2008, Chara-
Sema er al., 2010}, con la consulta a expertos y por tltimo cen la
asignacion propuesta por Cummins er al., (2008) para Norte America,
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Para el analisis de Ia calidad biologica del agua se emplearon los
siguientes indices:

El indice EPT

El analisis EPT se realizd mediante la utilizacion de los ordenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera que son indicadores de buena
calidad del agua debido a su alta sensibilidad a la contaminacion. Para
tal efecto se utilizaron dos métodos: el primero, se obtuvo contando el
numero de taxa (“EPT™ taxa). de estos ordenes presentes en la muestra,
El valor obtenido se comparo en un cuadro de calidad de agua (Cuadro
1); v el segundo, se calculo dividiendo el numero de individuos de los
ordenes Ephemeroptera. Trichoptera v Plecoptera (“EPT™ %).
presentes en la muestra entre el mmero total de individuos
recolectados: el valor obtenido se multiplica por cien y el resultado se
llevo a un cuadro de calificaciones de calidad de agua (Cuadro 1).

Cuadro 1 Clasificacion de la calidad de] agua de acuerdo a los valores del
indice de EPT {(Ephemeropitera. Plecoptera y Trichoptera)

__ Segin Carrera & Fierro, 2001 Segun Kiemm ef al., 1990
lndice EPT Calidad del agua  Indice EPT Calidad del agua
(%) { Taxa)
75 - 100 Muy Buena > 10 Sin impacto
S0-74 Buena 6-— 10 Levemente impactado
I5-49 Regular 2= Moderadamente impactado
0-2 Mala 0-1 Severamente impactado

Fuente: Alvarez-Carrion & Pérez-Rivera (2007); Carrera-Reyes & Fierro- Peralbo
(2000)

El indice de diversidad de Shannon-Wiener

Se expresa con un nimero positivo y en la mayoria de los casos varia
entre 1 y 5. donde los valores mas cercanos a 5 representan a una
comunidad mas diversa y una mejor calidad biologica del agua. Se
calcula con la siguiente formula: H'= -Z(ni‘n) In (ni'n) y el resultado se
compar0 £n un cuadro de calificaciones de calidad de agua (Cuadro 2).
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Cuadro 2 Clasificacién de fa calidad del agua de acuerdo a los valores del
indice de Shannon-Wiener (H") segiin Wilhm y Dorris (1968) v Staub et al.
{1970)

Esquema de Wilhm & Diois. { 1968) Esquema de Staub et al., (1970)
H Calidad del agua H Calidad de! agua

>3 Apgua limpia 3045 Contaminacion débil

1-3 Contaminacion moderada 2.0-3.0 Contaminacion ligera

<] Contaminacion severa 1.0-2.0 Contaminacion moderada

0.0-1.0 Contaminacion severa

Fuente: Segnini, 2003

RESULTADOS

Estructura numérica de la entomofauna asociada alos rios La
Chorrera ¥y Zarati.

En el rio La Chorrera en total se recolectaron 1.434 individuos
distnibuidos en siete drdenes. 28 familias y 47 géneros. Los ordenes
mas abundantes, en cuanto al nimero de mdividuos, fueron: Odonata
con el 44.2 % (626 individuos) del total de los insectos recolectados.
se encontraron siete familias v 14 géneros. en donde el género Argia
(Coenagrionidae) fue el mas abundante con el 2643 % (379
mdividuos); el orden Hemiptera con el 29.2 % del total recolectado
con ocho famulias ¥ 16 géneros: el orden Trichoptera con el 10.7 %.
con dos familias y tres generos; Coleoptera con el 5.1 %, con cinco
familias v seis géneros; Plecoptera con el 4.9 %, una familia v un
género; Ephemeroptera con el 3,0 % con tres familias y cinco géneros
y por ultimo, Megaloptera con una famulia v un género.(Fig. | vy
Cuadro 3). En el rio La Chorrera no se encontraron los ordenes
Blattaria, Diptera, v Lepidoptera, los cuales estuvieron presentes en el
rio Zarati.

En el rio Zarali en total se recolectaron 1.219 individuos distnbuidos
en nueve ordenes, 33 familias y 49 géneros. Los ordenes mas
abundantes, en cuanto al nmimero de individuos, fueron: Odonata con
36,660 % (447 individuos) del total de los insectos recolectados, se
encontraron ocho familias y 14 géneros. en donde el género Argia
{Coenagriopidae} tue el mas abundante con el 123 % (150
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individuos); seguido en abundancia por los ordenes Hemiptera con el
29,7 % {370 individuos) del total recolectado, con cinco fanlias y 13
generos; Trichoptera con el 13.3%. con tres familias ¥ cuatro géneros;
Plecoptera con ¢l 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 familia y dos géneros y por
ultimo los ordenes Lepidoptera y Blattaria, con el 041 % y 0,25 %
respectivamente. ambos con una fanulia y un género (¥ig. 1).

Asignacion de los grupos funcionales alimentarios.

La identificacion taxonomica y la asignacion de los grupos funcionales
alimentarios de los msectos recolectados en el rio la Chorrera. se
presenta en ¢l Cuadro 3. Para los individuos que no fue posible
identificar al mvel 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 er al., 2002; Tomanova er al., 2006; Reynaga, 2009; Chara-
Sema et ol 2010; Rodriguez-Bamos er o/, 201 1; Rodriguez-Barrios,
2011) y los 24 (52.2 %) géneros restantes, por carecer de informacion
para el Neotropico se les asignd el grupo funcional alimenticio
propuesto por Cummins ef af.. (2008).

A escala de rio, en ¢l rio La Chorrera. los depredadores dominaron en
riqueza y abundancia con 35 géneros y 1.209 individuos (H'=2.74). lo
que representa ¢l  84.31 % de los mdividuos; seguidos por los
colectores-filtradores con tres géneros y 153 individuos (H'=0.88). lo
que representa el 10,7 % de los individuos, los raspadores:
presentaron tres generos y 22 individuos (H'=1,10). para un 1,53 % de
los individuos y los trituradores con tres géneros y 21 individuos
(H'=095). para un 1.46 % de los individuos. El grupo de los
colectores-recolectores estuvo representado por dos generos y 29
individuos, para un 2,0 % (Fig. 2 y Cuadro 3).
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Fig. 1 Abundancia relativa de ordenes de insectos en los rios La Chorrera v
Zarali

En los tramos alto (99.6 m.s.n.m.). medio (63 m.s.n.m.) y bajo (56
m.s.n.m.) no se encontraron diferencias significativas en covanto al
nimero total de individuos recolectados (Kruskal-Wallis, p=0,53). Los
depredadores dominaron en rniqueza y abundancia el tramo alto, con 32
géneros y 406 individues (H'=2,87), el tramo medio con 28 géneros y
356 individuos (H'=2.48) y el tramo bajo con 28 géneros y 387
dividuos (H’=2.33). 1o que representa el 87.8 %. 79.1 % y el 854 %
de los individuos respectivamente {Cuadro 3).

La identificacion taxonomica y la asignacion de los grupos funcionales
ahmentarios de los insectos recolectados en el ric Zarati, se presenta en
fa 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 Blaberidae
(Blattaria). no se encontrd mformacion. De los 46 géneros, 35 (76 %)
fueron clasificados en grupos funcionales alimentarios de acuerdo a la
literatura especializada para taxones neaotropicales (Tomanova er ai,
2006; Fenoglio er al., 2008; Reynaga, 2009; Chara-Serna er /., 2010;
Rodriguez-Barrios et al.,, 2011; Rodriguez-Barrios, 2011) y 11 (24 %)
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géneros. por carecer de mformacion para el Neotropico se les asigno el
grupo funcional alimenticio propuesto por Cummins ef al., (2008). A
la familia Blaberidae, no se le asignoé un grupo funcional alimenticio.
por carecer de informacion en la litcratura para este grupo en
ambientes acuaticos.

A escala de rio, en el rio Zarati, los depredadores dominaron en
riqueza y abundancia con 32 géneros y 946 windividuos (H'=2,89), lo
que representa el 776 % de los individuos; seguidos por los
colectores-filtradores con cuatro géneros y 179 individuos (H'=1,38).
lo que representa el 14.7 % de los mmdividuos. 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 (H'=1,34), para un 2 % de
los individuos, y por dlumo los raspadores con tres géneros y 32
individuos (H'=1,20), lo que representa el 2.6 % de los individuos
recolectados (Fig. 2 v Cuadro 4). En los tramos alto (289 m.s.n.m.).
medio (252 m.s.o.m.) y bajo (123 m.s.n.m.) del rio Zarati. no se
encontraron diferencias sigmficativas en cuanto al numero 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 (H'=2,84), el tramo medio con 25 géneros ¥y
311(77,6 %) individuos (H'=2.82) v el tramo bajo con 26 géneros y
305 (82 %) individuos (H’=2,70) (Cuadro 4).

Anilisls de 1a calidad bieloglca del agua de los rios La Chorrera v
Zarati.

Indice EPT.

Se determino para el rio 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 panie alta el indice
“EPT™ taxa, fue de 2,0 + 1.72_para la parle media de 2.6 + 1.26 y para
la baja de 3.1 £ L1, lo que indica ]a misma calidad para todas las
estaciones. Utilizando el indice “EPT" %", obtuvimos un promedio
para el rio La Chorrera de 16.18 = 11.6 {n=30), lo que indica una maia
calidad de agua. Para la parte alta el indice “EPT" %", fite de 12,08
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Fig. 2 Porcentaje de Abundancia de los Grupos funcionales alimentarios
{GFA) en los rics La Chorrera y Zarati.

12,56, para la parte media fue de 18.93 + 12.87 y para la parte baja de
17.50 + 9.07, lo que indica que en todas las estaciones la calidad de
agua fue mala.

En el rio Zarati el indice “"EPT" taxa. fue de 3.4 = 1,54 (n=30), lo cual
indica una calidad de agua moderadamente impactada. Para la parte
alta el indice "EPT™ taxa fue de 4.0 £1 05, para la parte 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 o Zarati de 22,5 + 14.2 (n=30), lo que indica una mala
calidad de agua, Para la parte alta el indice “EPT™ %, fue de 296
14,1. lo que indica una cahidad 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 ultimas estaciones una calidad de agua mala.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener

Utlizando el indice de diversidad de Shannon-Wiener se obtuvo para
el ric La Chorrera un promedio general de 2,22 + 0,45 (n=30), lo que
nos indica una contanunacion moderada, o una contaminacion ligera
(Cuadro 2.). El rio Zarati indicé un indice Shannon-Wiener de 2.37 +
0.30 (n=30). lo que indica una contaminacion meoderada, o una
contaminacion ligera {Cuadro 2.).
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DISCUSION

Estructura numérica de la entomofauna asociada a los rios La
Chorrera ¥ Zarati.

Segun Cardenas er af, (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 principaimente a los ordenes Efemeroplera. Plecoptera y
Trichoptera, en ¢ presente estudio para el rio La Chorrera y el rio
Zarall estos grupos represenian el 18,6% vy el 235,1%. respectivamente.
Cardenas et al., (2007) encontraron que este grupo EPT, se encuentra
bien representado en las quebradas protegidas con bosque ripario, con
un 76% del total de individuos registrados, mostrando que el habitat
proporcionado por las quebradas protegidas con bosque ripario, es
optime para albergar comunidades indicadoras de buena calidad de
agua. Alonso, (2006) y Gonzilez er al, (2012) reafirman la
importancia de la vegetacion riparia para el establecimiento de la
comunidad de insectos acuaticos. Gonzalez-Carrasco, (2011) encontrd
en la subcuenca del ric 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 rapida degradacion de la
cobertura vegetal afecta la representatividad del grupo EPT en los rios
estudiados.

Una proporcion de EPT, del total de organismos recolectados. mayor
del 50%, sefiala que los géneros que integran estos ordenes son
indicadores de aguas limpias y sensibles a los tensores ambientales
(Vergara-Olaya, 2009). La baja representacion de este grupo en los
rios La Chorrera y Zarati refleja que las condiciones de estos
ecosistemas acuaticos 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 3 Clasificacion en grupos funcionales alimentarios {(GFA) de los
organismos recolectados en el rio La Charrera en los tramos los tramos alto
{99.6 m.s.n.m.}, medio (63 m.s.n.m.) y bajo (60 m.s.n.m.).
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Cuadro 4 Clasificacién en grupos funcionales alimentarios (GFA) de los
organismos recolectados et el tio Zarati en los tramos alto (289 msnm),

medio (252 msam) y bajo (123 msnm).
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Los Trichoptera encontrados en el rio La Chorrera comesponden a las
familias Hydropsychidae (Lepromema y Smicridea). que toleran altos
niveles de contaminacion y la familia Philopotamidae (Chimarra), que
puede sobrevivir niveles de contaminacion moderada  (Springer.
2010)., nuentras que en el rio Zarali se encontrd la familia
Hydropsychidae (Leptomema 'y Swicridea) y Leptoceridae
{Nectopsyche) que pueden tolerar miveles de contaminacion moderada
(Springer, 2010). Los Tricheptera se encuentran poco representados en
estos ambientes acudticos. lo que parece ndicar que el habitat
proporcionado por los rios no es Optimo para albergar organismos
indicadores de buena cahidad de agua o de la salud del ecosistema, ya
que los péneros encontrados toleran niveles de contaminacion de
moderada a alta.

El orden Ephemeroptera en el rio La Chorrera ésta poco representado.
con una proporcion de 3,0%. De la familia Leptophlebiidae se
encontréd el género Tlwanlodes que puede tolerar niveles bajos de
contaminacién y Traverella que tolera niveles bajos de turbidez
{Flowers & De la Rosa. 2010), de la famihia Baetidae se encontro el
genero Beeris tolerante a la contaminacion y Moribaeris que habita en
quebradas torrentosas y bien oxigenadas (Flowers & De la Rosa,
2010), de la familia Oligoneuriidae se encontro el género Laciilarmic el
cual es considerado intolerante a la contaminacion (Flowers & De la
Rosa, 2010). A pesar de haber encontrados géneros que podrian ser
considerados como indicadores de buena calidad, como Moribaetis y
Lachiania, 1a proporcion de ellos tue relativamente baja 0,07%, per lo
cual se puede afirmar que el rio La Chorrera no es opumo para
albergar organismos indicadores de buena calidad de agua o de la
salud del ecosistema.

En el rio Zarati el orden Ephemeroptera esta representado en un 6,7%,
por la familia I eptophlebiidae, se encontro el genero Thraulodes que
puede tolerar niveles bajos de contaminacion y  Terpides
probablemente intolerante a la contaminacion (Flowers & De la Rosa,
2010), de la familia Euthyplociidae se encontro a8 Entlhplocia, que
aparentemente necesita agua limpia con comente moderada a fuerte
{(Flowers & De la Rosa, 2010), de la familia Baetidae se encontro el
genero  Baetis lolerante a la contamunacion v de la familia
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Leptohyphidae, el género Tricorvthodes que puede sobrevivir niveles
de contaminacidn moderada (Flowers & De la Rosa, 2010). La poca
representacion de este orden en el rio indica que el mismo no es
optimo 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 habitat v de la cahidad del agua. razén por la cual.
gencralmente se incorpora en los indices biologicos de calidad de agua
(Cardenas er af, 2007. Flowers & De la Rosa. 2010: Gutiérrez-
Fonseca, 2010: Springer, 2010). En el rio La Chorrera el orden se
presentd con una proporcidn de 4.88% y para el rio Zarati de 6,97%.
todos de la familia Perlidae con el género Anacroneuria. En la zona
neotropical. la familia Perlidae puede enconirarse en condiciones de
baja saturacion de oxigeno, lo que parece indicar que esta familia
puede tolerar cierto grado de contaminacion organica, relacionada con
la deficiencia de oxigeno (Tomanova & Tedesco, 2007). Al encontrar
esta familia en los rios La Chorrera y Zarati que tienen un evidente
grado de contaminacion, parece apovar lo reportado por Tomanova &
Tedesco, 2007, al hacer referencia a que el género Anacronenria en el
Neotropico puede tolerar cierto grado de contaminacion. Esta
afirmacion es apoyada por los hallazgos de Bispo er al., (2002) quienes
encontraron ninfas de Anacroneuria en rios caracterizados por sus
niveles de contaminacién antropogénica. La sola presencia de la
familia Perlidae, y su género Anacronenria, 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 {Tomanova & Tedesco.
2007).

En los rios Sabalo, Pifia, Ponuga. Pocri, Suay, Santa Maria, Tribique,
Agué y Santa Clara, de la provincia de Veraguas. con niveles de
calidad de agua que van de dudosa a aguas muy contaminadas se
encontré a los ordenes Hemiptera, Odonata y Coleoptera como los
predominantes en cuanto al nimero de famihias y géneros (Rodriguez
& Sanchez, 2001; Rodriguez & Mendoza, 2003; Rodriguez & Leon,
2003; Lombardo & Rodriguez, 2007: Lombardo & Rodrguez. 2008;
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Robles & Pimentel, 2007; Rodriguez er o/, 2009} Cardenas er al..
(2007). encontraron en quebradas con aguas de mediana calidad.
producto del desarrollo de actividades pecuarias. altos porcentajes de
los oOrdenes; Hemiptera, Odonata y Coleoptera. Segun Gonzalez-
Carrasco, (2011) en la subcuenca del Zarati predomina la agricultura
de subsistencia, sin ningun tipo de practica de conservacion de suelo,
lo que obliga a pensar que estas actividades pecuanas tienen un efecto
directo sobre la calidad del agua, y esto se reflejada en la
caracterizacton en términos de abundancia de los rios La Chorrera y
Zarati, que se encuentran dominados por los ordenes Odonata y
Henuptera, al igual que gran parte de los rio de la provincia de
Veraguas (Rodriguez & Sanchez, 2001; Rodriguez & Mendoza. 2003;
Rodriguez & Ledn. 2003; Lombardo & Rodriguez, 2007; Lombardo &
Rodriguez. 2008; Robles & Pimentel, 2007 Rodriguez et al., 2009), en
el rio David en la provincia de Chiriqui (Pino & Bernal, 2009) vy en el
rio La Villa en provincia de Los Santos (Wittgreen & Villanero, 1998)

Asignacion de los grupos funcionales alimentarios.

En un sistema fluvial de montaia, Rodrguez-Barnios, (2011} encontro,
a escala de rio, como 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 rio en cuanto
a riqueza y abundancia se refiere, los grupos dietarios dominantes
fueron los depredadores y los colectores-filtradores, en ambos rios. A
nivel de tramo. en los rios estudiados, los depredadores dominaron en
riqueza y abundancia el tramo alto, el medio y el bajo. Segin Rivera-
Usme, (201 1) los depredadores son indicadores de ambientes con altos
niveles de eutrofizacion y su gran abundancia radica en que esta mejor
adaptados a estas condiciones por ser mas competitivos. Adamus &
Brandt, (1990) en Arango e al., (2008) sefialan que un efecto de la
contaminacién sobre las comunidades de los sistemas acuaticos es el
incremento de ios depredadores sobre los herbivoros y detritivoros y la
abundancia de Hemiptera y Coledptera. La dominancia del grupo
dietanio de los depredadores a nivel de rio vy a mivel de tramos. parece
indicar que los rios estudiados tienen cierto grado de contaminacion.
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Autores como Chara-Serna er o/, (2010) plantearon que aunque los
colectores sean abundantes, su importancia ecologica no supera a otros
grupos, como los trituradores y los depredadores. en rios tropicales.
Cheshire et al. (2005) encontraron en rios tropicales australianos
como grupos dominantes a los tnturadores y depredadores. El grupo
funcional alimenticio de los depredadores juega un importante papel
como el sepundo grupo dietario en importancia, ea relacion con {a alta
abundancia de grupos como los colectores y trituradores; estos Bltimos
tienden a disnunuir sus tamanos con el incremento de los depredadores
(Rodriguez-Barrios, 2011).

De los 59 géneros determinados para ambos rios, a 23 (39.0%) no se
encontrd en la literatura informacion de habitos dietarios para la region
neotropical. lo que destaca la necesidad de continuar con el estudio de
los contenidos intestinales. de los insectos que habitan las quebradas y
rios neotropicales, tal como lo sugiere Chara er af, (2010) y
Rodriguez-Barrios. {2011).

Anilisis de 1a calidad bioldgica del agua de los rios La Chorrera.
Segiun Vergara-Olaya. (2009) el valor maximo que adquiere ¢l indice
de Shannon-Wiener en los rios para las comunidades de invertebrados
bénticos es de 4.5 Este indice disminuye mucho en aguas muy
contaminadas. valores inferiores a H'=2.4 — H=2,5 indican que el
sistema esta sometido a tension. Los valores obtenidos para el indice
Shannon-Wiener para los rios La Chorrera y Zarati son de H'=2.22 y
H'=2,37 respectivamente, lo que indica que estos ecosistemas estin
sometidos a tension. Uulizando el sistema de clasificacion de la
calidad del agua de acuerdo a los valores del indice de Shannon-
Wiener {H') (Cuadro No.2), ambos rios muestran una calidad de agua
que va de contaminacion ligera a contaminacion moderada. lo que
afirma la aseveracion de Vergara-Olaya, (2009).

El indice EPT (“EPT” %) indicd que ambos rios tienen una mala
calidad de agua. lo cual contradice ios resultados obtenidos con el
indice de Shannon-Wiener. el cual refleja una calidad de agua gue va
de contaminacion ligera a contaminaciéon moderada y el EPT (“Taxa™)
que indica una calidad de agua moderadamente impactada. Alvarez-
Camon & Pérez-Rivera (2007) encontraron en seis rios de Honduras.
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correspondencia entre el indice EPT (“Taxa™ v los analisis
fisicoquimicos. ambos dan los mismos resultados de calidad de agua.
Segin Alvarez-Carrion & Pérez-Rivera (2007) el indice EPT (*‘Taxa™)
brinda resultados mas precisos. porque mide la presencia y ausencia de
familias catalogadas como sensibles a la contaminacion del agua y su
relacion con el total de ia poblacion. Roldan (1988), argumenta que la
determinacion de la calidad del agua esta en relacion a la proporcion vy
abundancia en que estos grupos se encuentren representados en la
comumdad. La ngqueza de los taxa pertenecientes a los grupos de
Ephemeroptera, Plecoptera y  Trichoptera, es sensible a la
contaminacion en general y a las alteraciones del habitat, producto de
las alteraciones humanas (Gamboa. er &/, 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
biologico que se utilice (Arroyo & Encalada. 2009).

CONCLUSIONES

La comumdad de insectos acuaticos de los rios Zarati v La Chorrera
esta compuesta principalmente por depredadores, colectores-
filtradores. colectores-recolectores, trituradores o fragmentadores. Los
depredadores fue el grupo funcional alimenticio con mayor cantidad de
individuos con el 77.6% de la abundancia para el rio Zarati y el 84,3%
para el rio La Chorrera. La similitud entre la estruciura trofica de las
comunidades estudiadas v la dominancia del grupe dictario de los
depredadores, parece indicar que los rios estudiados tienen cierto grado
de contaminacion o perturbacidon que afecta la calidad biolégica del
agua.

Este estudio sugiere que el indice biologico EPT (*Taxa™), es el que
mejor determina la calidad biolbgica del agua. ya que la ausencia o
presencia de los taxa pertenecientes a los grupos de Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera. es sensible a la contaminacion en general y a
las alteraciones del habitat.

De los géneros recolectados. no se encontrd en la literatura
informacion de habitos dietarios para la region neotropical de 23 de
ellos. lo que destaca la necesidad de continuar estudiando la ecologia
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de los orgamismos que habitan las quebradas y ros tropicales.
especificamente la revision de los contenidos intestinales
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RESUMEN

Las poblaciones de primates en tierras altas de la provincia de Chirigni enfrentan
amenazas por la eliminacion y aislamiento de areas silvestres. Con el fin de
identificar atributos de conservacidn en agroecosistemas de lierras altas. este estudio
describe el uso de habitat de ¢ imitaror ¥ la estructura de un cafetal bajo sombra.
Realizamos mediciones de presencia‘ausencia de C. imirator en el drea de estudio a
través de observacion direcla y con camaras trampas localizadas en el dosel
Utilizamos métodos forestales para medir la composicion vegetal. Los resultados
generados durante este estudio fue ¢l producto de 39 meses de monnoreo. durante 2|
cual se obhivo informacion sobre 38 especies de drboles, tres de estas con
importancia ecolégica para el sitio. Sugenmos que la presencia de este primate estd
relaciopada con la fructificacion de fuga oerstediana, Inga punctata y Sapium
pachyvstachys. Estos resultados pueden ser unlizados en un futuro para el manejo de
agroecosistemas y la formulacidn de estrategias de conservacidn que peruutan la
cocxistencia de C. fmitator en zonas agricolas conliguas a bosques.

PALABRAS CLAVES
Cebus iniitator, uso de habitar, patrén de actividad, agroecosistema
cafetalero, conservacion.
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USE OF HABITAT AND ACTIVITY PATTERN OF WHITE-
FACED MONKEY (Cebus imitatory IN AN COFFEE
AGROECOSYSTEM IN CHIRIQUI, PANAMA

ABSTRACT

The primate populations in the highlands of the province of Chiriqui face threats
derived from the elimination and isolation of wildlands. In order fo identify
conservation anributes in agroecosystems. this study describes the habuat use of C
fmiraror and the structure of a shaded coffee plantation in Boquete. We measured the
presence’absence of C Imitator in the studyv arca through direct observation and with
camera traps located in the canopy. We used forestall methods to measure forest
vegeration and composition. The data gathered durmg this smdy was the product of
39 months of monitoring activity, during which we obtained data derived from 38
tree species, three of them featuring ecological impact. We suggest that the presence
of this priumsie specie is related to the fructification of Jnga oersrediana. Inga
punciata and Sapiumr pacinstachyvs. These findings can be used in future
conservation and agroecosystery management strategies to allow coexistence of C
imilafor in agriculturz| arcas thai are close to foresis.

KEYWORDS
Cebus  imitator, habitat use, activity pattern, coffee agroecosystem,
conservation.

INTRODUCCION

La regién de tierras altas de la provincia de Chiriqui es la zona
cafetalera mas importante de Panama, y comparte rango altitudinal con
los bosques premontanos y montanos de la Cordillers de Talamanca,
region que enfrenta amenazas sobre la flora y fauna por la eliminacion
de habitat y el aislamiento de areas silvestres {(Aradz. 2007). Esta
region forma parte de la distnbucion de Cebus imitator (Williams-
Guillén et al., 2015), una de las dos especies de mono cariblanco
identificada en Panama, a partir de los trabajos de Boubli et al. (2012).
Evaluaciones recientes efectuadas por el Grupo de Especialistas de
Pnimates del Neotropico de la UICN, han clasificado la especie como
Vulnerable (Williams-Guillen et al., 2015), A nivel nacional, C
imitator estd declinando dada la pérdida de su habitat natural, la
caceria para tomarlos como mascotas, y en zonas agricolas, su
erradicacion para evilar dafios 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
produccion agricola basada en la mitigacion del impacto
antropogénico.
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La seleccion de un agroecosistemna de café se baso en la importancia
cultural que presenta en tierras altas de Chiniqui. y en la promocion
que realizan los caficultores para incluir arboles en los cafetales como
medida de conservacion de la naturaleza (SCAP. 2011). Los estudios
realtzados en mamiferos han comprobado que el tipo de manejo de los
arboles en cafetales bajo sombra, ejerce un efecto para la presencia de
mamiferos medianos (Gallina et al., 1996; 2008). En Nicaragua se ha
demostrado que Alonarta palliata uiliza los cafetales bajo sombra
como areas nucleos de su ambite hogareio (Williams-Guillén, 2006).
Aunque ro se han presentado problemas de daiio al cultivo de café por
la presencia de C. imitator. estudiar el uso de habitat de este primate en
agroecosistemas cafetaleros. podria servir de conocimiento base para
adjudicar nuevos valores ecolégicos a la agroforesteria y formular
altemativas de preduccion que permitan la coexistencia de primates en
zonas agricolas configuas a bosques.

Este estudio busca wdentificar cudles son los atributos con valor de
conservacion para primates no humanos, en particular C. imitator.
Bajo este enfoque, se plantearon los siguientes objetivos: a) analizar la
estructura y composicion de la comunidad arborea que da sombra a los
cafetales, b) describir el uso de habitat de C. imiraror en cafetales bajo
sombra, ¢} determinar el patron de actividad de C. #fwritator en este
agroecosistema, y d) identificar la presencia de otros mamiferos
arboricolas en el sitio. Esta informacion servira de base para
posteriores trabajos de conservacion con esta especie de primate en ¢l
campo agroforestal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la zona cafetalera de la Provincia de Chiriqui.
en finca Dona Amelia (8°47°19" N y 82°24°47" O), ubicada en la
comunidad de Jaramillo Armriba. Boquele (Fig. 1). a una altitud de 1438
m.s.nam. Este sitio se encuentra en la zona de vida Bosque Muy
Humedo Pre-montano (Tosi, 1971 ANAM. 2010), presenta
temperaturas que oscilan entre 14 a 22 °C anual (MIDA, 2011), y
precipitaciones pluviales promedio que alcanzan los 3342 mm/aio
(ETESA, 2016). La finca Dofia Amelia tiene una superficie plantada
de café de 0.29 km’, con dos areas de café bajo sombra. Estas dreas

Tecnociencia, Vol 19, N°! 63



estan separadas entre si por 500 metros, tienen una superficie total de
0.08 km~ y estan compuestas de arboles remanentes de bosque nativo,
que rodea al cafetal en los limites de elevacion superior. La superficie
restante s¢ compone de cafetales bajo sombra de drboles dispersos y
monocultives donde se maneja una sombra temporal.
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Fig. 1 Localizacion de las parcelas de inventario de drboles v camaras

trampas en zonas de café bajo sombra en finca Dofia Amelia. Boquete.
Panama.

Se realizé un inventario de los arboles de sombra, por el cual se
establecieron ocho parcelas de 1000 m® en dreas activas de cultivo de
cafée, distnbuidas completamente al azar y con una intensidad de
muestreo del 10%. Dentro de cada parcela se estimo el porcentaje de
cobertura de dosel, se identificaron y midieron (diametro y altura)
todos los arboles con un diametro a la altura del pecho >10 cm
{Louman et al., 2002). Se estimo la abundancia, dominancia,
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frecuencia y el indice de Valor de Importancia (IVI) por especie
{Bascopé & Jorgensen. 2005; Melo & Vargas. 2003). La abundancia se
expreso en numero de arboles por area de muestreo. la dominancia en
términos del drea basal y la frecuencia se refirié a la presencia o falta
de una determinada especie en una parcela. Se calculd el Indice de
Valor de Importancia a partir de la siguiente suma:

IVI= AR+ DR +FR

Donde. AR: porcentaje de los individuos de cada especie en ¢l total de
los individuos del cafetal. DR: porcentaje del area basal de cada
especie en el total del area basal. y FR: porcentaje de parcelas en las
que aparece una especte (100% = existencia de la especie en todas las
parcelas).

Durante 39 dias, comprendidos entre julio a septiembre de 2013 y
enero a diciembre de 2014, se realizaron busquedas y cbservaciones de
primates en cafetales bajo sombra. Sc 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. Sc¢ aplicaron dos metodos para estas observaciones: (i)
presencia‘ausencia: consiste en la identificacion y/o busqueda no
sistematica de cualquier signo de presencia de la especie objetivo
{observacién, olor, vocalizaciones vy rastros) {Rabinowitz. 2003; Ross
& Reeve. 2011); (i) observacion de comportamiento Ad-libitum
{Altmann, 1974): consiste en la anotacion no sistematica de cualquier
actividad que la especie objetivo realizara en el cafetal durante los
recorridos. Cuando los primates eran detectados, se anotd: fecha. hora,
ubicacion con GPS, numero de individuos en el grupo, actividad
realizada, especie arborea utilizada y en caso de alimentacian, la parte
vegetal consumida. Durante estas observaciones se registro la
presencia de otras especies de mastofauna asociadas al cafetal.

Por un periodo de 39 meses. de julio de 2013 a septiembre de 2016, se
aplico un muestreo con camaras trampas mediante el Sistema de
Camaras Onion (SCO: Méndez-Carvajal, 2014) para registrar el patron
de actividad de C. imitaror. Se seleccionaron tres drboles al azar dentro
del cafetal (Fig. 1), y mediante el SCO se colocaron las camaras a
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alturas entre los ocho v 10 metros. En cada arbol, se colocd una
camara Bushnell® Trophy Cam™, Modelo 119436 digital, atada a un
tubo de PVC de una pulgada de didmetro v dos metros de longitud
{Fig. 2). Este tubo se conectd a otros, segun la altura de la rama
seleccionada para enfocar la camara, los cuales fueron suspendidos con
el usc de una cuerda de 1} mm de didmetro y 30 metros de longitnd.

Fig. 2 Para aplicar el SCO A) se dirige una cuerda hacia una rama, utilizando
un arce, B) se ata la camara a un tubo de PVC y () se unen tantos tubos sean
necesarios para alcanzar la allura deseada.
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La cuerda se até por uno de sus extremos al arbol mas proximo. y el
otro extremo sostuvo los tubos. Las camaras utilizadas presentaron un
sensor pasivo infrarrojo de movimiento y fueron programadas para
fotografiar tres imagenes por intervalos de cinco segundos, con tiempo
de activacion automatica las 24 horas. Las camaras trampas ¢n dosel
acumularon un esfuerzo de muestreo de 24 740 horas para Cl {1067
dias trampa), 20 8346 horas para C2 (1184 dias trampa), y 22 156
horas para C3 (982 dias trampa). Con el fin de determinar la
independencia de los eventos. las fotografias que se diferenciaron entre
si por un intervalo de una hora, fueron consideradas como registros
independientes (Gomez et al., 2005).

RESULIADOS

la comunidad de arboles del cafetal Dona Ameha presentd una
cobertura de dosel de 75-90%, y tres estratos: bajo {4-8 m), medio (8-
16 m) y alto (16-32 m). Se mudio un total de 209 arboles de sombra en
8000 m’, y se calculd un drea basal total de 18.48 m” en 0.1 km’. Se
identifico una composicion de al menos 38 especies de arboles, y
segun el IVI, las especies con mayor peso ecologico fucron inga
oerstediana, Myrsine coriacea v Rhammus sharpii. En el cafetal Doila
Amelia se encuentran tres especies de consumo para C. nnitator,
dentro del grupo de las 10 especies con los mayores valores IVIL: Inga
oerstediana, Inga punctata y Conostegia xalapensis (Cuadro 1). Los
arboles del género Jnga que se encuentran en Dofia Amelia representan
el 30% del numero total de individuos de arboles en el cafetal y en el
sit10 se encuentran (res especies.

A traveés de la observacion directa dentro del cafetal. se detecto un
grupe de C. imiraror compuesto por 11 individuos. Los encuentros
visuales tuvieron lugar en sittos proximos a las parcelas que
presentaron mayores densidades de arboles del género Inga. vy las
actividades observadas tuvieron Iungar a nivel del estrato medio del
dosel; po se registro uso del sotobosque. Los primates fueron vistos
alimentandose de arboles de Inga oerstediana ¢ Inga punciata, los
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cuales proporcionaron frutos durante los meses de marzo a septiembre.
Durante los recorridos, se encontraron rastros de frutos de I purcrara e
I vestediana abiertos y desprovistos del arlo blanco que recubre las
semillas. Segin los datos obtenidos con las cdmaras trampa se
asociaron los eventos con tres especies arboreas: Sapium paclnstachvs.,
I punctata y Schefflera sp. (Fig. 3).
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Cuadro I Lista de las 10 especies con mayor peso ecoldgico en el cafetal
Doria Amelia.
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Fig. 3 Registros de cidmaras trampas de Cebus imitator en drboles de: A)
Sapium pachwstachns, B) Inga punictata, Cy y D) Schefflera sp., Finca Doila
Amelia. Boquete, Panama.

Los encuentros visuales, rastros encontrados y resultados obtenidos
con camaras trampas {Fig. 4a). indican una mayor frecuencia de visitas
de C j#mitator al cafetal durante la estacion lluviosa, principalmente
entre los meses de mayo a agosto. Los meses que no regisiraron
fotografias fueron diciembre, febrero y abril. Basado en el muestreo
con camaras rampas. el 61% de los eventos mdependientes se
registraron en horario matutino (Fig. 4b). Particularmente, en la época
lluviosa se registrd un pico de actividad entre las 07:19 y 08:59 horas
(DE 07:59+0:35; n=11).
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Durante este estudio se identificaron otras siete especies de mastofauna
que utilizan los arboles que dan sombra a los cafetales (Cuadro 2), asi
como especies de aves con alto valor de importancia: el tucancillo
esmeralda Awlacerhvichus prasinus, biho de anteojos Pulsarrix
perspicillata., y pava crestada Penelope purpurascens, esta uluma
también forma parte de la dieta de C. imitator (Méndez-Carvajal, obs.
pers.).

; Orste; Método de
Nombre coniin Familia, -
' deteccién
Especie

Zarra Didelphimorphia

Didelphidae

Didelphis marsupialis SCO
Perezoso Pilosa

Megalonychldae

Choloepus haoffmanni Ad-libinum
Cusumbi Carnivora

Procyonidae

Potas flavus SCO
Zuto Nasua narica Ad-libitum y SCO
Ciiiso Brssariscus sumiichrasti 5CO
Puercoespin Rodentia

Erethizontidae

Sphiggurus mexiconus Ad-libitum y SCO
Ardilla roja Scinridae

Sciurus grangtensis SCO

Cuadro 2 Lista de especies de mastofauna registradas durante las
observaciones directas v a raveés de caimaras trampas.
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DISCUSION

Al tomar coma referencia informacion de bosques premontanos en ¢l
Valle Central, Costa Rica. la estructura de la vegetacion arborea del
cafetal Dofia Amelia es de un 66-50% menos del valor que se alcanza
en eslos ecosislemas, en términos de densidad de arboles y diversidad
de especies (Cascante-Marin & Estrada-Chavarria, 2012; Rodriguez &
Brenes, 2009). Sin embargo. la estructura y composicion observada es
mas compleja en comparacion con las plantaciones tradicionales que
se observan a lo largo del paisaje cafetalero en Chinqui.
Tradicionalmente, los cafetales en tierras altas, como en Renacimiento,
manejan una sombra regulada, caracterizada por una baja densidad de
arboles de sombra en la superficie cultivada (35 arboles en 0.1 km’).
una baja diversidad de especies arboreas {13 especies) y poca
conectividad a nivel de dosel (Loria, 20135). Al comparar la densidad,
area basal y diversidad de Dona Amelia con la clasificacion de fincas
cafetaleras de Meéxico, la misma se puede ubicar dentro de] tipo
policultivo diverso, que se caracteriza por presentar una estructura
semejante a un bosque joven (Hernandez-Martinez, 2008; Williams-
Linera & Lopez-Gomez, 2008).

La composicion de especies de arboles de sombra en el cafetal Doila
Amelia presenta una disponibilidad de recursos alimenticios para C.
imitator, Nuestros resultados sugieren que existe una relacion entre la
frecuencia de visitas al cafetal y el periodo de fructificacionn de Inga
punciata, Inga oerstediana y Sapium pachystaclys, lo cual sucede
entre los meses de marzo a septiembre (Cordero et al., 2003), Las
camaras con mayores tasas de capturas de mwonos cariblancos se
ubicaron en arboles de [ puncrata y Schefflera sp. (Fig. 3). Este tltimo
género en particular no se encontro dentro de las listas publicadas de
especies de consumo para los monos cariblancos (Chapman &
Fedigan, 1990, Oppenheimer. 1992, Fragaszy et al. 2004), sin
embargo. la vegetacion circundante estaba compuesta por drboles de [
oerstediana. La camara ubicada en un arbol de Sapim paclvstacins
registro fotografias durante julio y agosto, y aungue esta especie
rampoco se encuentra registrada como de consumo para C. imitaior, se
ha observado a estos monos consurnir el fruto de esta especie en otro
sitio de bosque premontano en la provincia de Chiriqui, durante los
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meses de agosto y septiembre {Loria. obs. pers.). El patrén de
actividad circadiana sugiere una maycr actividad de C imitator entre
7:00 a 9:00 horas, que corresponden al horario de mayor actividad para
la busqueda 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
movilizacidon 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 nqueza de
especies son factores que influyen significativamente en el uso de estos
sitios por monos aulladores. principalmente para alimentacion
(McCann et al.,, 2003; Williams-Guillén et al.. 2006). Por otro lado.
estos agroecosistemas funcionan como trampolines para la
movilizacion de primates en paisajes fragmentados. Por ejemplo, en
Costa Rica se ha observado a C. imitator moverse entre los parches de
bosques mediante el uso de agroecosistemas arbolados como e 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 areas de conservacidn, estos pueden
integrarse como zonas de amortiguamiento de areas silvestres y
contribuir al movimiento de especies a lo largo del paisaje agricola. si
se constituyen como corredores biologicos (Bhagwat et al., 2008).

CONCLUSIONES

El cafetal bajo sombra de Dona Amelia presenté una estructura y una
diversidad de vegetacion arborea similares a los bosques, lo que ofrece
recursos alimenticios a C. imitator. Este primate utiliza el cafetal para
alimentacion y su patron de actividad indica una mayor actividad en
horario matutino. Se logrd identificar otras especies de mamiferos
arboricolas que utilizan el cafetal, algunas de ellas con distribucion
restringida para la provincia de Chinqui. Basado en estos atributos, se
sugiere que el tipo de cafetal establecido en Dofla Amelia es adecuado
para manejar zonas agricolas menos hostiles para C. imitaror. Esta
informacion ayudara a formular estrategias de mejoramiento de
sombra en cafetales contiguos a areas silvestres y proporciopar un
mejor habitat para los primates.
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NUEVO REPORTE DE AMPLIACION DE AMBITO DE
DISTRIBUCION DE CORBICULA FLI.WEA (MOLLUSCA:
BIVALVIA: CORBICULIDAE) EN PANAMA

Janzel R. Villalaz', Carol Velasquez', Abilio Batista’ v Juan A. Gomez H.!
'Departamento de Biologia Marina y Limnologia, Universidad de Panama.
Panamad, Republica de Panama.
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RESUMEN

La presencia de la almeja asiftica Corbiciia fluminea (Moller. 1774y es reportada en
¢l fo Santa Maria. al noric de Santiago de Veraguas. Republica de Panama.
Probahlemente, este bivalvo fue introducida en Panamd. ya sea por agua de lastre de
los buques o por su larva pardsita adberida a carpas y tilapias. en 199¢. Euo ¢l rio
Santa Maria. las densidades son de 10 individuos'm2, el largo de los animales fue
27.6 mm. ¥ fueron encontrados en un sustrato de arena lodo. En Estados Unidos este
molusce csin relacionado con [a destruccion de fuentes de agua, lages y ros, debido
a su crecimiento exponencial de la poblacion.

PALABRAS CLAVES

Corbicula fluminen, bivalve, organismo exdtico, gloquidia, Panama.

NEW REPORT OF DISTRIBUTION OF CORBICULA
FLUMINEA (MOLLUSCA: BIVALVIA: CORBICULIDAF) IN
PANAMA

ABSTRACT

The presence of the Asiatic clam, Corbicwla fluminea (Mtlller, 1774) is reported in
Santa Maria river, north of Sanliago in Veraguas, Republic of Panamd, Probably,
this bivalve was introduced in Panama, either from ballast waters from vessels or a
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parasitic lacva attached to camps amd tilapias. in 1990. Deusities of C. fluniineq were
10 ind'm?, length of animals was 27.6 mm.. and they were found in a mud-sandy
snbstrate in Santa Maria river. In U.5.A_, this molfusk has been related to destruction
of watersheds. lakes and rivers by an extraordinary population growth on the botioms
of these systems

KEYWORDS
Corbicula fhuninea, bivalve, exotic orgamsim, glochidia, Panama.

INTRODUCCION

Corbicula fluminen es un bivalvo, proveniente del continente asitico v
se establecio en América alrededor de 1938 (Fig. 1). La introduccion
de la almeja asiatica Corbicula flrminea (Miiller, 1774) en Estados
Unidos esta bien documentada (Counts, 1986. 1991). Los estados
nortefios de México, esto es Baja California. Nuevo Leon, Sinaloa,
Sonora, ¥ Tamaulipas tienen reportes de la almeja asidtica (Fox, 1970;
Bequaert & Miller, 1973; Hillis & Mayden, 1986; Counts, 199]).
Desde la década de los setenta aparecio en Brasil v Argentina (Ituarte,
1994; McMahon, 1991). En 1980 se reporta en Venezuela (McMahon,
1991) y a comienzaos de este siglo se reporta en Colembia (De La Hoz.
2008).

Corbicula fluminea

Fig. 1 Folografia de Corbicula fluminea colectada en Panuma.
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El primer reporie en Panama (Counts er al. 2003} fue el 24 de mayo
del 2001 en Rio Cascajal, un tributario del Rio Coclé del Norte, a 15
km del Mar Caribe. en la cual drena el rio, y 30 km al oeste del Canal
de Panami. Las coordenadas del sitio de colecta son: 8°39'13"N,
80°31'58"W. Este es el primer reporte conocido de C fiminea en
Centro-Ameérica v el espécimen ha sido colocado en el Department of
Malacology. Academy of Natural Sciences of Philadelphia (ANSP
410700). Por el tamafic de las valvas, creemos que fue introducida en
el Canal de Panama a comienzos de la década del 90. y posteriormente
llevada a Cocl¢ del Norte en proyectos de cultivos de tilapias y carpas.

L.a ampliacién del ambito de distribucion de C. fluminea se presenta en
Punta Buena Vista. cercano a la Isla de Barmro Colorado en el Lago
Ganin (Villalaz er al. 2005). Las almejas asidticas 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
Biologia Marina de la Universidad de Panama en la Isla de Naos.

El tercer reporte de Corbicula fluminea, que se hace en esta
publicacion, es en el rio Santa Maria, 10 kilometros al norte de Ia
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, v en direccion a la
frontera de Costa Rica. Estos animales fueron colectados en las orillas
del rio, a una profundidad de 0.50 m. Los bivalvos capturados, que
fueron 25 animales, presentaron un largo promedio de 27.61 mm, una
altura de 22.71, un ancho de 13.86 y un peso promedio de 5.18 g. la
almeja ha alcanzado este lugar, posiblemente por su larva parasita, asi
como a la falta de predadores y su alta fecundidad.

El caso mas antiguo conocido de efectos negativo de la almeja asialica
Corbicula fluminea es del proyecto del Valle Central de Califomia.
Estados Unidos de Norte-Ameérica que se extiende a traves de 188
kilometros. En el estudio presentado por Prokovich y Herbert (1965).
las almejas contribuyeron a la deposicion de 17,330 metros cibicos en
48 kilometros del canal. Este mismo estudio sefiala que uno de los
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Fig. 2 Localidad donde fue capturada Corbirnla fluminea.

problemas fue la deposicion de conchas, y también la formacion de
barras de sedimento debido a la precipitacion de las particulas por el
mucus de los bivalvos.

Otro reporte de la almeja asiatica, presentado por Sinclar e Isom
(1961). sedala que varias plantas eléctricas en el rio Tennessee
{Estados Umdos) sufrieron el blogueo de las tuberias de enfriamiento.
La unica medida utilizada para controlar este organismo es agua
clorinada. En Panama. este organismo tiene 25 aios de haber sido
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mtroducido, y sus efectos negativos no han sido determinades. Sin
embargo, en Pedro Miguel (Canal de Panamd) se ha observado gran
cantidad de un predador (AMelancides tuberculatus) en los bancos de C.
Shininea, lo cual se sospecha estd causando que la almeja ha
encontrado un organismo que lo estd consumiendo.
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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la estructura trofica a nivel de grupos funcionales
alimentanos de la enomofauna acudtica asociads al rio Tribigue, S¢ ubicaron ues
estaciones de muestreo, abarcando distintos tramos del rio. En cada estacidn ia
unidad de esfuerzo de recolecta fue de una bora y las giras de canmypo s realizaron
dos veces al mes durante el periodo de febrero 8 abnl del 2054, Poara la recolecta de
los especimenss se utilizd una red tipo D-Net para barridos de fondo y en la
vegeracion margingl sumergida; también pinzas emtomoldgicas para los insectos
asociados & rocas y 8 hojamasca. Se recolectaron un total de 1.285 insectos acudticas,
distribuidos en B ardenes, 41 familias v 67 géneros. A escala de ro, ! grupo
funcional alimenticio dominante. en cuanio al oimeroc de géneros v de individuos.
corresponde a los depredadores. con un total de 27 géneros y 302 (23.5%) individuos
(H'=2.67). La mayor cantidad de biomasa {pese seco), a ¢scala de rio, de los grupos
funcionales alimentarios fue aportado por los depredadores con 1.8497 g. lo que
representa 60 % del toral.

PALABRAS CLAVES
Estructura trofica, insectos acuaticos, colectores, recolectores, raspadores,
depredadores, tnturadores y Panama.
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COMMUNITY STRUCTURE AND FUNCTIONAL FEEDING
GROUPS OF AQUATIC INSECT IN THE RIVER TRIBIQUE,
SONA DISTRICT, VERAGUAS PROVINCE, PANAMA

ABSTRACT

With the aim to determine the uwophic structure of functionnl feeding groups of
aquatic insect communities in the river Tribique, a total of three sampling stations
were established along the river, Ar each sampling station, the sampling effort unit
took an hour. The sampling processes were camried out from February o April. 2014,
A D" net (500 wm} was used to scan all habitats within the sampling stations. Also,
some entomological nveezers for bugs that were on rocks and linter were likewise
used. In total, §.285 aqualic insects were collected: these were distributed in 8 orders.
41 fapulies and 67 genera. In temms of abundance and wealth, predators dominated
the river with 27 genera and 302 (23.5%) individuals (H'=2.67). The largest biowmass
{dry weight), on a niver scale, of the functional feeding groups was provided by
predators with 1.8497 g, which represents 60% of the total.

KEYWORDS
Trophic struchure. aquatic insect., collectors, gatherers. scrapers. predators,
shredders. y Panami.

INTRODUCCION

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

En Panamd, los estudios especificamente sobre la entomofauna
acuatica, inicialmente versaron sobre la determinacidn de grupoes
taxonémicos existentes (Rodriguez & Bonilla, 1999; Rodriguez er af..
2000; Rodriguez & Sanchez, 2001; Rodriguez & Leon, 2003,
Rodriguez & Mendoza. 2003; Lombardo & Rodriguez, 2007); v
posteriormente se enfocaron en el uso de la entomofauna como una
herramienta para el diagndstico de la calidad biologica del agua
(Lombardo & Rodriguez, 2008; Pino & Bemal, 2009; Rodriguez et ai..
2009; Apguila & (Garcia, 2011); dejande de lado el conocimiento del
papel trofico de esta comunidad en los ccosistemas fluviales
neotropicales ( Greathouse & Pringle, 2006).

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

De las consideraciones anteriores, se deriva la necesidad de generar
informacion que integre elementos de la estructura trofica de las
comunidades de insectos acuaticos. para poder asi, entender mejor el
funcionamiento de los ecosistemas loticos del Neotrdpico, razon 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 alimentiarics de la entomofauna acuatica asociada
al rio Tribique,
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El area de estudio se encuentra en el rio Tribique, distrito de Sona,
provincia de Veraguas, el cual en su recorrido atraviesa las
comunidades de Calidonia, finca el Anguillal. finca La Estancia v
Bella Vista. Para el estudio se establecieron tres estaciones de muesireo
que comprendieron distintos tramos, que van desde el tramo alto (60
msnm) bajo ¢! puente de Calidonia localizado entre jos 7° 59" 8.58" N
y 81° 21" 58.9" O: el ramo medio (55 m.s.n.m.) ubicado en la Finca El
Anguillal entre los 7° 59° 14.87" N y 81° 217 32.40" O: y el tramo bajo
{13 m.s.nm.) en el puente Tribique entre los 7°59° S8 33" Ny B1° 18°
48.73% 0. Los tramos seleccionados en el rio presentaron variabilidad
de sustratos. entre los que se encuentran arcilla, grava, grandes piedras
y arena. constituyendo diferentes microhdbitats. La vegetacion
riberefia es escasa, en algunos lugares ha sido reemplazada por cultivos
agricolas y potreros.

Toma de muestras de la entomofauna

La recolecta de insectos. se realizo dos veces al mes, en horas de la
maiiana, en cada una de las estaciones de muestreo durante febrero a
abril de 2014, completandose seits giras para cada estacion de
muestreo. E! esfuerzo de recolecta en cada estacion fue de una hora.
Para la recoleccion de los especimenes se utilizo una red acuatica (tipo
D-Net) de 500 um de ojo de malla para realizar los barridos a lo largo
de la orilla y capturar insectos que estaban adhenidos a tallos, hojas y
raices de plantas sumergidas v en el fondo. Tambien, se capturaron
manualmente con la ayuda de pinzas entomoldgicas, los insectos que
se encontraban adheridos a las piedras y hojarasca. Las muestras se
colocaron en envases de plastico con alcchol al 70% y se le aiadieron
tres a cuatro gotas de glicerina para mantener blandas y flexibles las
estructuras de los organismos (Roldan, 1988).

Trabajo de laboratorie

Las muestras fueron revisadas bajo el estereoscopio y cuando fue
necesario se realizaron montajes para observacion al microscopio. El
matenial biolégico se determino hasta el mivel taxonomico de género.
con el uso de claves taxonomicas de Roldan (1999, 2003). Novele-
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Gutiérrez {1997a, 1997b), Mc Cafferty (1998). Springer, (2006 y
2010), Cummins et al. (2008). Waltz & Burian (2008), Flowers & De
la Rosa (2010). Ramirez (2010) y Gutiémrez-Fonseca (2010).

Aslgnaclon de los grupos funclonales alimentarios (GFAs)

Los grupos funcionales alimentarios considerados en este trabajo
fueron: coleclor, colector-recolector, depredador, filtrador. filtrador-
colector, raspador, tnturader o fragmentador. La asignacion de los
grupos funcionales de insectos acudticos se realizd con la literatura
especializada para taxones nectropicales (Tomeanova er ai., 2006;
Reynaga. 2009: Chard-Serna et al., 2010; Rodriguez-Barmos et af.,
2011. Rodriguez-Barrios, 2011). Para los taxones que no se encontro
referencia se uttlizd la asignacidon propuesta por Cummins et al. (2008)
para Norte América.

Determinacion de la biomasa

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

Analisis estadistico

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

RESULTADOS Y DISCUSION
Estructura numérica de la entomofauna acuatica asociada al rio

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

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

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

Rodriguez & Leon, (2003} encontraron en el rio Tnbique 98 generos
de insectos acuaticos, en este estudio se recolectaron 67 generos. La
disminucion de géneros en este estudio puede deberse a la influencia
de las actividades humanas, ya que resulta cvidente el crecimiento que
ha tenido la poblacion el distrite de Sond en los tltimos afios. Las
actividades agroindustriales y el vertido de desechos domésticas
fueron evidentes en los distintos tramos del rio, principalmente en el
tramo bajo ubicado muy cerca del centro de la ciudad. el cual presento
el menor nimero de insecios acuaticos. Machado & Roldin, (1981)
sefialan que la diversidad en los ecosistemas tropicales puede reducirse
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por condiciones creadas por el hombre como la contaminacion de
origen industrial o doméstica.

Cuadro 1. Estructhura comunitaria y clasificaciéon en grmpos funcionales
alimentarios (GFAs) de los insectos acuiticos recolectados en el rio Tribique
en los tramos alto, medio y bajo, distrito de Sona, provincia de Veraguas.
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El rio Tribique. en el tramo alto y medio, presentd gran abundancia y
diversidad de insectos acuaticos. mientras en el trame bajo fue notoria
la disminucion de estos organismos. Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega.
(1988) encontraron que la calidad del agua disminuye aguas rio abajo.
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Esta baja niqueza (H'=2.75); v abundancia de 103 (8%) individuos,
para el tramo bajo podria ser producto del deterioro de la calidad del
agua. Gonzalez er al. (2011) encontraron una relacion directa entre la
calidad del agua y la diversidad biologica, demostraron que a mayor
contaminacion del agna menor es la biodiversidad. La tendencia hacia
la disminucion en la calidad biologica del agua se agrava en los rios,
que como el Tribiqgue. pudieran encontrarse impactados por la
agroindustria y asentamientos humanos.

Los resultados de los trabajos realizados por Rodriguez & Sanchez
(2001). Rodnguez & Leon (2003), Rodriguez & Meadoza (2003) vy
Rodriguez & Lombardo (2007) coinciden en que Heteroptera es el
orden mejor representado, en cuanto al nimero de familias, en rios de
la provincia de Veraguas. Pino-Selles & Bernal-Vega (2009)
encontraron en la parte alla-media del rio David en la provincia de
Chiriqui, al orden Hemiptera (Heteroptera) como el mads
representativo; coincidiendo con los resultados encontrados para la
provincia de Veraguas. Las familias encontradas son Belostomatidae
con los géneros Belostoma y Lethiocerus, Naucoridae con los géneros
Crphocricas, Ambrvsus 'y Pelocoris; Gerridae con los géneros
Enrveerris y Bracinmetra; Mesoveliidae con el género Mesovelia:
Hebridae con el género Hebrus, Veliidae con el género Rhagovelia:
Corixidae con el género Tenagobia; Nepidae con el género Curicta y
Gelastocornidae con el género Gelasteeoris. La presencia y diversidad
del orden Heteroptera en ambientes relacionados con la actividad
humana, puede proveer buenas indicaciones acerca de como las
actividades antropogénicas afectan estos ecosistemas en comparacion
con areas menos alteradas por el hombre (Mazzucconi er al., 2009).

Los Ephemeroptera abarcaron el 28.8% de abundancia siendo el orden
con mayor cantidad de individuos, la familia Leptophlebiidae presentd
los generos Trhiaulodes, Haploinpes, Ulmeritoides, Choroterpes,
Farrodes y Terpides. La familia Leptohyphidae presentd los géneros
Epipirades, Vacupernius, Traveriplies, Leptolnphes y Tiveoryvtiiodes;
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de la familia Baetidae se encontro los geéneros Camelobaetidus,
Mavobaertis, Baetodes, Callibaetis, Baetis y Americabaetis; de la
familia Euthyplocidae solo se encontro un ejemplar del género
Ewtlnvplocia y de la familia Caenidae se encontrd el género Caenis.
Rodriguez & Leon. (2003) encontraron para el rio Tribique seis
familias y 11 géneros, de las cuales cinco familias se encontraron en
nuestro estudio.

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

El segundo orden con mayor abundancia de individuos correspondio al
orden Coleoptera con 344 (26.8%) individuos. Las familias Drvopidae
y Elmidae fueron las mas abundante y dominaron en los tramos alto y
medio con 198 v 87 individuos respectivamente; mientras que en el
tramo bajo no se encontraron. Las familias Noteridae. Staphylinidae,
Scirtidae y Psephenidae presentaron pocos individuos. Rodriguez &
Leon (2003) en el rio Tribique y Guinard er al. (2013) en el rio Gariché
en la provincia de Chiriqui. encontraron al género Pseplernus como el
mas representalivo; mientras que Wilttgreen & Villanero (1998) en el
rio La Villa reportaron el género Cvbister para la familia Dytiscidae, el
cual no se encontro en nuestro estudio.

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

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

El orden Diptera mostré baja diversidad de familias y géneros, siendo
Chironomuidae 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
contaminacién. Las familias Simuliidae, Tipulidae, y Psychodidae solo
fueron encontradas en la parte alta. mientras que la familia Dixidae en
la parte media.

Las mayores aportaciones de individuos de los ordenes Plecoptera con
el género dnacronenria (Perlidae) y Megaloptera con el género
Corvdalus (Corydalidac} se dio en la parte alta del rio y fue
disminuyendo hacia la parte baja. Tomanova & Tedesco (2007) hacen
referencia a que el género Anacronenria en el Neotrdpico puede tolerar
cierto grado de contaminacion.
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Asignacion de grupos funcionales alimentarios

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

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

En la quebrada Santa Inés, subcuenca del rio Yeguare, Honduras se
encontr0 como grupo funcional alimentaric dominante a los
depredadores representando el 55%, seguido de los filtradores con el
28% vy los raspadores con el 3% (Lopez er al., 2010). La informacion
de los grupos funcionales ahmentarios obtenida en el rio Tribique
muestra como resultado a los depredadores como grupo funcional
dominante, a nivel de rio y en los tramos alto y bajo, en riqueza y
abundancia, mostrando resuitados similares con el estudio realizado en
el rio Santa Inés (Lopez er al.. 2010). De acuerde a Rivera-Usme.
(2011) los integrantes del gremio de los depredadores son indicadores
de ambientes con mayores niveles de eutrofizacion y su gran
abundancia radica en que estan mejor adaptados a estas condiciones
por ser mas competitivos.
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Fig. 1 Numero de individuos de los grupos funcionales alimentarios en el
tramo alto, medic v bajo del ric Tribique, distrito de Sond, provincia de
Veraguas.

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

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

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

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

La mayor aportacion de biomasa en el rio Tribique. a nivel de rio y por
estaciones, fue realizada por los depredadores. En un estudio similar
realizado por Rodriguez-Barrios er o/, (2011) en un sistema fluvial de
montaia en Colombia, encontraron que los fragmentadores aportaron
la mayor cantidad de bromasa con el 52%. Seguido estuvieron los
depredadores con el 36%,. mientras los colectores-recolectores, los
colectores-filradores v los raspadores abarcaban el 12% restante.
Otros autores como Cheshire et al. (2003) reportan en rios del tropico
australiano que los fragmentadores y depredadores dominan en
biomasa con el 15% y 36% respectivamente. [a biomasa de los
depredadores de nuestro estudio en el tramo alto y medio fue similar,
pero disminuyo en el tramo bajo del rio; segin Rodriguez-Barrios
{2011) la disminucion 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 mas competitivos.

El aporte de biomasa de los colectores a nivel de rio fue de 1.2%.
aunque los colectores sean abundantes. debido a su tamaio reducido,

98 Rodriguez. V.E. & Colaboradores



Su importancia ecologica no supera a otros grupos con INEnos
abundancia pero que aportan mayor biormasa, como los fragmentadores
y los depredadores (Chara-Sema er ai.. 2010). Los colectores-
filtradores ocuparon el 7.5% de la biomasa tetal, aportando la mayor
cantidad en la parte alta y media del rio; sin embargo cae
drasticamente en la parte baja con apenas una aportacion de 0.0133 g
concordando con el estudio hecho por Greathouse & Pringle (2006),
donde reportan la disminucion hacia tramos bajos de los colectores-
filtradores. Los colectores-recolectores aportaron su mayor biomasa en
¢l tramo alto; mientras en el tramo medio y bajo los valores fueron
menores. con 0.0901lg y 0.0187g respectivamente: Gutiérrez (2006)
sugiere que este resultado se deba posiblemente por su poca estabilidad
mecanica al efecto de la corriente, lo que sugiere que los resultados
podrian variar en temporada lluviosa,

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

Tramos
Toul
GAFs T Modio Bajo o
b
Depredador 0.7284 0.778 0.3431 1.8497

{48.3%)} (65 7%) (88.1%) (60%)
0.0196 0.0176 0.0009 0.038)
(1.3%) {1.5%) (0.2%) (1.2%)
0.2401 ¢.0757 0.0023 0.3181
{15.9%) (6.4%) (0.6%) (10.3%)
0.1159 01012 0.0133 0.2304
(7.7%) (8.5%) (3.4%) {7.5%)
0.1908 0.0901 0.0187 0.299¢6

Coleelor
Raspador

Colkctor-Filtrador

Cokcetor-Recolector (5.7%) (7.6%) (4.8%) (9.7%)

Triturador 0.0134 0.0141 0.003 0.0305

(1.0%) (1.2%5) (0.8%) (1.0%)

- 0.2005 0.1077 0.0082 0.3164
Fitrador

{10.3%) (9.1%) (2.1%) (10.3%)
Total 1.5089 1.1844 (.3895 3.0828
Fucple: Produccion propia
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Los trituradores (fragmentadores) fue el grupo dietario con menor
aportacion de biomasa 0.0305 g (1%) en el rio. coincidiendo con los
trabajos realizados por Greathouse & Pningle (2006); Gutiérrez (2006)
y Eyes-Escalante er af. (2012) los cuales atribuyen este
comportamiento a que su funcion es remplazada por raspadores v
colectores. Los raspadores y filtradores fueron les grupos funcionales
alimentarios que mostraron similares valores de biomasa. Los
raspadores aportaron 0.318lg y los filtradores 0.3164g ambos
disminuyendo hacia el tramo bajo del rio.

CONCLUSIONES

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

La disminucion de géneros y familias en nuestro estudio puede deberse
a la influencia de las actividades humanas. va que resulta evidente el
crecimienito que ha tenido la poblacion el distrito de Sond en los
ultimos afios. Las actividades agroindustriales y el vertido de desechos
domésticos fueron evidentes en los distintos tramos del rio,
principalmente en el tramo bajo. Estas consideraciones conllevan la
necesidad de evalvar la dindmica temporal de la estructura de la
comunidad de insectos acuaticos y relacionarla con fluctuaciones
ambientales o factores de intervencidn humana.

Del total de Ia biomasa (peso seco) encontrada de los diferentes grupos
funcionales alimentarios, a nivel de rio, el 60 % fue aportado por los
depredadores. los raspaderes 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 encomtré en triturador o fragmentador, colector-filtrador ¥
colector.
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L.a abundancia de depredadores ¥ su nivel de aportacion a la biomasa,
parece indicar que es el grupo funcional alimentario caracteristico de
los rios con altos niveles de perturbacion.
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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
mas frecuente es Entamoeba invadens, 18 ejemplares (38%) lo presentaron. Se
confirmé la presencia de los siguientes 6 flagelados diferentes: Enferomonas sp.
(34%), Chilomastix sp. (25%), Retortamonas sp. (25%), Giardia sp. (15%),
Pentatricomonas sp. (2%), y Frenzelina sp. (2%). A los "coccidios"
Cryptosporidium, Caryospora, Cyclospora € Eimeria los registramos en 7 machos
(28%) y 4 hembras (18%), siendo el indice por esta parasitosis 23% en la poblacién
total. En los ejemplares parasitados, 25% presentaron poli parasitismo, es decir,
estaban infectados por 4 o més géneros de pardsitos; 36% menos de 4; y 19% por 1
género. En relacién a parasitosis por zonas geogréficas y provincias (primer digito
para la zona y el segundo para cada provincia), la zona/provincia 4/8 presentd el
mayor indice de ocurrencia (23%); las zonas/provincias 4/5 y 3/7, 17%
respectivamente; y 11% en la zona/provincia 3/6. Los menores indices registrados
corresponden a las zonas/provincias: 2/4 (4%) y 2/9 (8%).
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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 following 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

INTRODUCCION

Los reptiles son utilizados como modelos en investigaciones
biomédicas para conocer sobre fisiologia cardiovascular, toxicologie
ambiental, biologia evolutiva y reproductiva, enfermedades
transmitidas por vectores, y por otros parasitos; también como fuente
para la obtencién de venenos (serpientes), lo cual impacta en medicine
humana. Estos vertebrados se encuentran disponibles a través de
programas para cria en cautividad o mediante la captura de ejemplares
silvestres. Los representantes del primer grupo suelen estar libres de
parésitos, los ultimos pueden albergar amplia gama de organismos
tanto comensales como pardsitos. Por lo tanto, las personas
involucradas en el cuidado y/o uso de reptiles en biomédica,
investigacién, y ensefianza deben estar familiarizados con la faune
parasitaria de estos animales (Baker, 2007).

Ningin otro hospedero como los anfibios y reptiles, ofrecen las

ventajas de manipulacion experimental en el campo y laboratorio, u
otros habitats. Estas ventajas han permitido a los parasitélogos y
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ecologistas utilizar sistemas reptil-pardsito como modelos para
ensefiar parasitologia (Smyth & Smyth, 1980).

Luego de la revision bibliografica, podemos asegurar que para Panama
se tienen escasos registros sobre las especies que parasitan
habitualmente los ofidios o serpientes silvestres. Reconociendo esta
deficiencia, decidimos realizar una investigacién que nos permitiera
determinar la presencia de protozoos gastrointestinales en las Bothrops
asper mantenidas en el Centro para Investigaciones y Respuestas en
Ofidiologia (CEREOQ), ubicado en la Escuela de Biologia, Facultad de
Ciencias Naturales Exactas y Tecnologia de la Universidad de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Recolecciéon de especimenes

Estos ejemplares provienen de algunas de las zonas/provincias en las
que el ofidi6logo Victor Martinez Cortés dividié el pais (no
publicado). Primer digito corresponde a la zona, y el segundo a la
correspondiente provincia.

Zona 1: Bocas de Toro (1), la vertiente del Caribe en Veraguas (9),
Colén (3), Guna Yala, San Blas (10), y norte de Darién (5).

Zona 2: Chiriqui (4), y vertiente del Pacifico en Veraguas (9).

Zona 3: Los Santos (7), Herrera (6), y Coclé (2).

Zona 4: Panama (8), y vertiente del Pacifico en Darién (5).

Los especimenes empleados en nuestra investigaciOn provenian
especificamente de las siguientes zonas/provincias: 4/8 Panamd, 4/5
Darién, 3/7 Los Santos, 3/6 Herrera, 2/9 Veraguas y 2/4 Chiriqui.

Todos los ejemplares atrapados en campo (informacién de ingreso en
la correspondiente etiqueta adherida a cada caja), son mantenidos
vivos en el serpentario del CEREQ; en caso de fallecimiento son
mantenidos en congelacidn, y la etiqueta en los archivos para este fin.
Todos los ejemplares, segiin tamafio, son alimentados con ratas y
ratones (neo natos, juveniles, y adultos) suministrados por el Bioterio
de la Universidad de Panama.

Tecnociencia, Vol. 19, N°1 109



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 dnicamente protozoarios.

Recoleccién y anadlisis de muestras

Las deposiciones fueron recolectadas semanalmente con ayuda de una
paleta de madera y colocadas en envases plasticos de boca ancha y
tapa rosca. Las Bothrops asper son mantenidas en cajas de plastico con
tapadera y orificios para aireacion; en cada etiqueta, adherida a la caja,
esta consignada la codificacion estdndar para cada espécimen. Para
cada muestra recolectada se adicioné informacién sobre el estado
fisico de 1a deposicién al momento de la recoleccién, 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 pequeiia cantidad de la muestra
ya preservada sobre una gota de la solucion de MIF (mertiolate
yodo- formalina); lugol o solucién salina, homogenizédndola y
cubriéndola con un cubre objetos, evitando la formacién de burbujas
para su posterior observacion al microscopio.

Técnica de Willys Molloy

Se mezcl6 1 g de materia fecal con 3 - 5 ml de solucién saturada de
cloruro de sodio homogenizando vigorosamente con ayuda de un
vortex, luego se rellené con la misma solucién hasta el borde del tubo
formando un menisco invertido y se colocé sobre este un cubreobjeto
durante 10 a 15 minutos. Pasado este tiempo, el cubreobjeto es
colocado sobre una gota de solucién de lugol para su observacién
directa al microscopio (Zajac & Conboy, 2012).

Tincion de Ziehl-Neelsen modificada para Cryprosporidium,
Cyclospora e Isospora (Método de Kinyoun).

La materia fecal de los especimenes sospechosos de presencia de
coccidios fueron extendidas en porta-objetos, en un drea de
aproximadamente 1.5 cm de didmetro; dejando secar la preparacion y
posteriormente fijadndola con metanol por 10 minutos. La coloracion se
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realizé con carbol-fucsina concentrada por 20 minutos, y lavdbamos 2
minutos con agua corriente. Decolorabamos con 4cido sulfiirico 7%,
para lavar durante 2 minutos con agua corriente. El colorante de
contraste fue verde de malaquita 5% por 2 minutos. Finalmente
lavdbamos con agua corriente durante 1 minuto y secdbamos a
temperatura ambiente antes de observar al microscopio (Botero, 1998).

Tincién con Giemsa

Pre coloracion: Sumergiamos durante 1 segundo en azul de metileno
fosfatado y escurriamos sobre papel toalla, secdndolos en posicidn
vertical.

Para la coloracion colocdbamos invertido al porta-objetos con la
muestra de heces, encima de una superficie cOncava. Se desliza
solucion 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 aclaré con agua corriente. Se dejé
secar en posicién vertical y se observd 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 poblacién no presentd
parasitismo (Fig. 1).

100%

60%
40%
20%
0% 17%
Machos Hembras Negativos

73%

Fig. 1 Porcentaje de parasitosis en poblacién de Botrops asper mantenidas en
cautiverio en el Centro de Investigaciones y Respuestas en Ofidiologia
(CEREQ).

Tecnociencia, Vol. 19, N°1 111



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 resultd
negativo representa 14%. De los 18 machos adultos, 17 estaban

parasitados (94%). El ejemplar macho adulto no parasitado representz
6% (Fig. 3).

P & N 1
/ == Machos
;’ 5 Hembras
11
oo 0
Neornatos Juvenil subaduitos Adultos
Candicion

Fig. 3 Parasitosis en ¢jemplares de B. asper segtin su condicién.

La zona geografica 4/8 present6 el mayor indice de ocurrencia (23%);
para las zonas 4/5 y 3/7 registramos 17% respectivamente; y para la
zona 3/6 el indice fue 11%. Los menores indices registrados

corresponden a las zonas 2/9 con 8%, y la zona 2/4 presenta 4%. Fig.
4,

Entamoeba invadens resultd ser el parasito mas frecuente (18
ejemplares positivos) representando el 38% de la poblacién 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 poblacién
total en estudio.
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2/a. 2/9. 3/6. 3/7. 4/5. 4/8.
Zonas Geogrificas

Fig. 4 Comparacién del porcentaje de parasitismo en B. asper segin la zona
geogrifica de Repiblica de Panam4 donde fue capturada.

2/4 Chiriqui; 2/9 Veraguas; 3/6 Herrera; 3/7; Los santos4/S; Darién; 4/8
Panama.

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

Los “coccidios” (Cryptosporidium, Caryospora, Cyclospora, 'y
Eimeria) los registramos en 23% de la poblacion. Eimeria sp. y
Caryospora sp. fueron reportadas en un solo ejemplar, representando
solo el 2% de la poblacién analizada. Por su parte, Isospora sp. fue
encontrada parasitando el 20% de la poblacién 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 Ofidiologia
(CEREQ).

El 26% de la poblacién present poli parasitismo, es decir infeccién
por miembros de 4 o mas géneros parasitarios; 36% con menos de 4
géneros; y mono parasitismo en solo el 19% de la poblacién estudiada.

DISCUSION

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. hartmanni. También para coccidios, registraron mayor
porcentaje (23%).
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Johnstone (1998) considera que el parasitismo es el trastorno més
comin en el sistema digestivo de reptiles, y que los protozoos son
Unicos entre estos pardsitos ya que se multiplican de manera que
pueden abrumarlos. Nosotros lo hemos podido comprobar, ya que los
protozoos estdn presentes en 39 de los 47 ejemplares utilizados en
nuestro estudio. Este autor reporta que los especimenes mds
susceptibles son los juveniles y adultos, cuyo sistema inmune ha sido
comprometido de alguna manera. Nuestros resultados corroboran lo
relativo a la poblacion de adultos, ya que encontramos 69% de
hembras adultas parasitadas, y en machos adultos el 95% presentaban
algin tipo de parasitosis.

Entamoeba invadens fue el parasito con mayor incidencia, ya que dio
positivo en 38% de la poblacion. Barnard & Upton (1994) consideran a
este pardsito como de mayor importancia clinica ya que infecta a
quelonios y serpientes, lo que hemos podido comprobar en la
poblacién de B. asper utilizada en esta investigacién. El estudio de
Urriola & Mack (2010, no publicado) demuestra que la infeccién por
Chilomastix sp., fue de 3 %; sin embargo nosotros encontramos que
Chilomastix sp., parasitaba 25% de la poblacién total; por lo tanto,
consideramos que este parasito ha incrementado su presencia en la
poblacién 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 poblacién total;
mientras que Retortamonas sp. obtuvo prevalencia de 25% lo que es
comparable con estudios realizados por Keymer (1981), cuando
informé sobre diferentes flagelados. Por su parte, Baker (2007)
concluye que estos flagelados registrados para reptiles son
morfolégicamente similares a los observados en otros vertebrados.
Giardia sp. se encontrd en 15% de la poblacién total, y pensamos que
pudo ser adquirida mediante los roedores utilizados para la
alimentacién. 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 poblacion utilizada para esta investigacion.
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Mcallister et al. (1995) realizaron estudios con 435 miembros de las
familias Leptotyphlopidae, Colubridae, Elapidaec, 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, reporté la presencia de
coccidios en ellas. Nosotros también hemos confirmado que los
siguientes coccidios (Cryptosporidium, Caryospora, Cyclospora, y
Eimeria) estin presentes en 23% de la poblaciéon total estudiada.

En la presente investigacion el sporozoo Eimeria sp. se encontré
presente en 4% de la poblacién 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
poblacién estudiada. Segin Fayer (2004) y Arcay & Bruzual (1993)
Cryptosporidium sp. ha sido identificado en diferentes hospedadores,
incluyendo mamiferos, 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 describié
para Ecuador a tres nuevas especies de Eimeria y dos de Isospora.
Telford (1973) para Panamd, reporté 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 poblacién parasitada por Caryospora sp.
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RESUMEN

Por primera vez se reportan los enemigos oatcales de los estadios iumaduros de la
mariposa Methona confisa Butler, 1873 {(Nymphalidac); mediante un monitoreo de
ocho ados continos en Monte Fresco, colindante con Residencial Las Nubes, Cerro
Azul. Provinciz de Panamnd. Panamd. Mediante observaciones biologicas y
ecologicas en Brunfelsia grandiflora (Solanaceae), planta hospedero natural de
Meriana confusa se recopocieron sus enemigos naturales: los huevos son depredados
por las hommigas Camponotus senex (Fr. Smith 1858} los estadios larvales son
atacados por el ave Thidus gront Bounaparte, 1838 “la casca™ en el campo. y en
condiciones de laborzatorio la bormiga Tapinoma melanocephalum Fabricins. 1793
ataca a las larvas. El estadio de pupa atacade por avispas parasitoides del género
Euplectrus sp |Eulophidae) ¥ por hongos entomopatogenos del género Penlcillinm
sp. (Cordycypitaceae). Consideramos que estos enemigos naturales son la causa del
decrecimiento de las poblaciones silvesires de M confiisa. El cicla biolbgico de
Methona confusa dura aproximadamente + 45 dias, desde la eclosion de los huevos
hasta la emergencia de los adultos.
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NATURAL ENEMIES OF THE IMMATURE STAGES OF
Methona confusa (LEPIDOFPTERA: NYMPHALIDAE) IN
CERRO AZUL, PANAMA.

ABSTRACT

The namral enemies of the inunature stages of Merhona confisa Butler, 1873
(Nymphalidac) arc reported for the first time: consistent monitoring was carried out
for eight contimmous yvears within the forests of Monte Fresco, adjacent to the Forest
ar Residencies Las Nubes, Cerro Azul, Provinee of Papnarma, Panama, by mmeans of
biological and ecological observations in plants of Brunfelsia grandiflora. natural
host of the Merhona canfisa butterfly. Thewr paniral enemies are, in the eggs of M
confusa we report the predation by the ants Camponotus senex (Fr. Smith 1858); In
larval stages, the aut Tapinoma melanocephalum Fabricius, 1793 attacks larvae under
laboratory conditions and the bird Turdfus groyi Bonaparte, 1338 " clay-colored
robin® m the field. In the pupa stage. the parasitoid wasp of the genus Euplecirus sp.
and the fungus, entomepathogenic of the genus Penicillinm sp. (Cordycypitaceae).
We consider that these natural enemies are the cause of the decrease of the natural
populations of the butterfly. The biclogical cycle of Merona confusa lasts
approtimately + 45 days. from the harching of the eggs 1o the emergence of adults

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

INTRODUCCION

Las mariposas (Lepidoptera} son consideradas como el segundo orden
mas abundante de la Clase Insecta y altamente diversificada en el reino
animal v en los ecosistemas terrestres. Se ha utilizado extensamente el
término mariposas para designar aquellas especies que vuelan de dia y
se caracterizan por tener las antenas {erminadas en una clava. Las
llamadas polillas o mariposas nocturnas son las especies que en su
mayoria vuelan de noche y se caracterizan por tener las antenas de
forma muy variada. Se calcula que existen unas 255,000 especies de
lepidopteros a mivel mundial de las cuales unas 20,000 son manposas
diurnas (Lopez. 2007), La famlia Nymphalidae (Lepidoptera:
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Papilionoidea) contiene unas 7250 especies, siendo la famuhia mas
diversa de mariposas diurnas, y aproximadamente 42% de ellas son
Neotropicales (Garcia-Robledo er af. 2002).

Las manposas diurnas se han usado como indicadoras del estado de
conservacion de ecosistemas y de diversidad de otros grupos
biologicos debido a que tienen ciclos de vida cortos (DeVries er af.
1999). Las manposas son reconocidas como un grupe bioindicador
ecologico valioso por su abundancia. facihdad de encuentro ¥y manejo
en campo. por su estabilidad espacio-temporal y porque se trata de un
grupo taxonomico bren estudiado (Brown. 1991 Kremen 1991).

La biologia del género Methona Doubleday, 1847 (Nymphalidae:
Danainae) es muy poco conocida, con siete especies neotropicales
distnibuidas en Aménca del Sur (Brazil, Ecuador. Peri. Argentina.
Venezuela, Colombia); y en Panama donde (Lamas, 2004) reporta dos
subespecies de M confusa Butler. 1873, En Panamd sclo se ha
reportado Methona confusa; sus especimenes provienen de la provincia
de Panama y se encuentran depositados en la Coleccion del Museo de
Invertebrados G. B. Fairchild. de la Universidad de Panama.

En el presente trabajo se dan a conocer algunos enemigos naturales de
los estadios inmaduros de la mariposa Methona confusa. cbservaciones
sobre su cicle biologico, distribucion, y comportamiento de
apareamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo 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 Panama,
Provincia de Panamad, Panamé. cuyas coordenadas son: N 09°09°33.4™
W 79° 25019, Fig. 1. Se realizaron observaciones biologicas v
ecologicas en un lapso de 8 afios (2009-2016), iregulamente durante
los 12 meses del aio.
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Con apoyo de un geoposicionador GARMIN GPS MAP 62s se
registraron las coordenadas geograficas del sitio de muestreo. En un
transecto de | km se muestreo y se registrd las siguientes
informaciones: presencia de estadios inmaduros y adultos de la
mariposa Methona confusa Butler, y de plantas de Brunfelsia
grandiflora (Solanaceae) con oviposiciones por la mariposa. Se
revisaron todas las plantas de B. grandiflora encontradas en este
transecto para detectar los estadios inmaduros de M confusa y
reconocer la presencia de parasitoides. depredadores y si1 presentaban
infeccion visible por patogenos (hongos, bacterias). Se realizaron
colectas de huevos y larvas que se transportaron a la Universidad de
Panama para darle seguimiento diano en el laboratorio. Se registraron
el numero de dias que durd cada estadio, ntimero de individuos que
pasaron al siguiente estadio y sus habitos de alimentacion, Todas las
larvas de cada cohorte que llegaron al estadio de pupa fueron
encerradas en camaras de eclosion para obtener adultos.

& Firein larvom
Ny F reon
k-]

Coordenadas del itk de
astudio: b g

Finca Kevin, Monte Fresco, I - Tz
Cerro Arul, Panami, . g’,‘
N 09°09'38.4* | L ae iy
W 19 25°01.9*

Fig. 1

Fig. 1 Mapa v coordenadas del sitio de estudio de Merhona confusa.

Se hizo uso de la metodologia de tablas de vida agrupados por estadios
con decrementos simples (Carey, 1993). se estimd la supervivencia
para cada estadio (huevo, larva. pupa, adulto), en el caso de Ja larva, se
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estimo6 el periodo que duro cada estadio larval (larva 1, 2, 3 v pre-
pupa). La tabla de wvida se determind a partir de 127 huevos
correspondientes a 4 cohortes, colectados 26-28 de noviembre de
2016. Las larvas se alimentaron con hojas de Brunfelsia grandifiora.
Se tomd en cuenta el numero de las ovipasicion y el numero de huevos
por oviposicion (Cuadros 1 y 2) (Fig. 2 a-d) v (Fig. 3 a-c).

Cuadro 1. Tabla de vida de valores promedio para los estadios
inmaduros de Methona confisa

Estadic | N°. Ind. Ix dx % dx % do
(nx)
Huevo 127 0.00 18 14.17 i4.17

Larval | 109 | 085 | 3¢ | 3119 | 2677

Larva 2 75 0.68 W 0.33 5.51
Larva 3 68 0.90 7 10.29 5.51
Prepupa 61 0.9 11 18.03 8.66
Pupa 50 0.81 14 28 11.02

~ Adulto 36 0.72 0 0.00 0.00

Nx. Nimero de individuos al inicio; Ix. Proporcién de individuos que
sobreviven. Dx. Muertes; % dx. Porcentaje de individuos muertos; % do.
Porcentaje de individuos muertos en la generacién

El aislamiento del hongo se realizo con una pupa de M. confisa que
fue atacada en las camaras de eclosion dentro del laboratorio. se tomo
un pequefio segmento de hifa que se siembra en medio PDA mas acido
tartartco  10% (Walker & White, 2005). La caracterizacion
microscopica del hongo presente en el estadio de pupa de M confisa
se realizé mediante microscopia utilizando la técnica convencional de
la cinta adhesiva (Koneman, 1997; Campbell, 1996), Luego de la
caracterizacion microscopica, las cepas aisladas se identificaron a nivel
de género; utilizando la clave de identificacion de Bamett & Hunter
{1999).
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Cuadro 2. Duracion promedio en dias de los distintos estadios de
desarrollo desde huevos hasta el adulto de Methona confusa.

Estadio N” de Dias Duracion  Supervivencia
individuos
Huevo 127 6 6 109
Larva | 109 4 10 7]
Larva 2 75 4 14 68
Larva 3 68 Il 7.0 61
Prepupa 6l 2 24 50
Pupa 50 18 45 36
Emergencia 36 - =43 36

El Cuadro 2 muestra ¢l nimero de individuos que sobrevivian en cada
estadio y el nimero de dias que durc cada estadio inmaduro. Los adultos

emergieron en unos 45 dias. en hora de la mafana.

Fig. 2 a. Huevos de AL Confusa; b. Herbivoria larva |; c. Herbivoria larvas 3;
d. Pre-pupas en laboratorio

Fig. 3 a. Larvas; b. M confissa eclosionando en laboratono; c. M conflisa
{ ) recién eclosionada
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RESULTADOS

Mediante muestreo de 8 afios (2009-2016) se efectuaron chservaciones
ecologicas vy biologicas de Methona confisa en nueve individuos de
Brumfelsia grandiflora (planta hospedera) dentro de un transecto de |
km en Monte Fresco. Cerro Azul.

Las hembras de Metliona confusa ovipositan en el envés de hojas de
Briumfelsia grandiffora grupos de 23 a 40 huevos, y se contabilizo 35
oviposturas durante los 8 anos de observaciones (Fig. 4 a-d). En una
hora emergen de los huevos las larvas, inician su alimentacion en
forma voraz alcanzando el margen de la hoja e inclusive hasta llegar a
la base de la misma, devorandola casi en su totalidad. Los estadios
larvales I y I duran aproximadamente 4 dias cada uno; la larva III dura
unos 11 dias, y es el estadio que més consume material vegetal. Ya que
las larvas devoran casi en su totalidad las hojas de B. grandiflora
hemos observade que en la mayoria de los individuos de M corifisa
pupan en el envés de hojas de otras plantas que no son B. grandifiora;
también pupan sobre troncos v hasta estructuras de concreio cercanas a
B. grandiflora. La pupacién puede llevarse a cabo de modo individual
0 en pequefios prupos de dos a tres pupas. La pre-pupa dura
aproximadamente dos a tres dias y la pupa dura I8 dias
aproximadamente (Fig. 5 a-h).

Fig. 4 a. Copula de M confusa; b-c. Ovoposicion; d. Huevos de M confiisa
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Fig. 5 a. Larva | de M confusa: b. Larva 2; ¢. Larva 3; d. Pre-pupa
laboratorio; e. Pre-pupa campo: f. Pupa final; h. Pupa incompleta

Los estadios mas criticos en el ciclo de vida de Methona confisa
fueron los estadios de larva | y de pupa: va que la mortalidad para
cada estadie fue de 31.19% y 28.0% respectivamente. La etapa de
larva | presenta una baja sobrevivencia por atagues de la hormiga
Tapinoma  melanocephalinn  Fabnicius, 1793 (Formicidae:
Hymenoplera) que ataca a las larvas en el laboratonio y depredacion de
aves de la especie Twrdus grevi Bonaparte, 1838 (Turdidae:
Passeriformes) observadas en campo y en larvas colocadas en areas
abiertas, dentro del campus central de Universidad de Panama.

Se abservc a hormigas de la especie Camporiotus senex (Formicidae:
Hymenoptera) alimentandose de los huevos de A confusa. En el
¢stadio de prepupa de M confusa; la hormiga Tapinoma
melanocephalim Fabnieius, 1793 (Formicidae: Hymenoptera) ocasiono
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 Topinoma melanocephalum. b-c. Pre-pupa
atacada por T melanacephatum

Fig. 7 a. Huevos depredados por la hormiga Camponctis senex; b. C. senex
con restos de huevo de M confitsa en sus mandibulas

Fig. & a. Pupa inicial de M confusa siendo parasitada por Enplecirus sp. b.
Pupa final de AL confirsa siendo parasitada por Euplectrus sp.; ¢. Enplectrus
sp. introduciendo agnijon en la pupa de M. confusa
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El estadio de pupa presentd una declinacidbn de la poblaciéon por
parasitismo de la avispa del género Euplectrus sp. (Eulophidae:
Hymenoptera) (Fig. 8 a-c).

El estadio de pupa presenté una declinacién de la poblacion por
parasitismo de la avispa del género Euplectrus sp. (Eulophidae:
Hymenoptera). Se demostro la afectacion por el hongo del género
Penicillium sp. (Cordycypitaceae) durante la crianza de M confusa en
laboratorio y también de especimenes en el campo (Fig. 9 a-d).

Fig. 9 a. Pupa frontal de M confusa siendo parasitada por el hongo
Penicillum sp. en campo, b. Pupa fronral de M confusa siendo parasitada por
el hongo Penicillum sp. en laboratorio; ¢. Pupa lateral de AL confusa siendo
parasitada por el hongo Peniciflum sp. en laberatorio: d. Vista microscopica
40X de la conidias y conidicforos de Pewicillivn sp.
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Curva de sobrevivencia de las etapas inmaduras de
Methona confusa Butler, 1873 (Nymphalidae:

Lepidopiera).

140
§ 120
g
2 1
o
E B0 N
L ——
T g0 -
E — -
Z 20

a

Hueva Larval tarvad Llarval Prepupa Pupa Adulto

Estadios Inmadures de Methona confusa.

Fig. 10. Curva de sobrevivencia de las etapas inmaduras de Merlona conflisa
(Nvmphalidae: Lepidoptera}. La figura 10 muestra la tabla de vida. en donde
se observa la sobrevivencia de M confisa durante sus estadios de desarrollo.

DISCUSION

La mariposa Methona confusa tiene como hospedero natural de sus
estadios inmaduros a la planta Brunfelsia grandiflora (Hill & Tipan,
2008). La hembra de M confusa coloca los huevos en el envés de la
hoja en grupos de unos 25-40 huevos. Los tres estadios larvarios se
alimentan de manera voraz defoliando por completo a las B
grandiflora en que se encontraban y migran entonces a olras ramas
para consumir las hojas, las cuales tardaron 19-20 dias para pasar a la
pre-pupa. En prepupa tienen una coloracion blanquecina con pequeiias
manchas oscuras (Hill & Tipan, 2008) y se observo que se movian a
hojas enteras no defoliadas para luego pasar al estado de pupas
solitarias. El ciclo biologico de Merhona confusa dura
aproximadamente unos 45 dias, desde la eclosion de los huevos hasta
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las emergencias de los adultos. siendo ¢l estadio de larva 1 y pupa. los
de mayor mortalidad por la depredacidn, parasitismo e infeccidn de un
hongo.

Los enemigos naturales de Methona confusa difieren en sus diferentes
estadios, en huevos, la hormiga Camponotis senex (Fr. Smith 1858)
(Hymenopiera. Formicidae) es el principal depredador; en el estadio de
larva la depredacion en el laboratorio por la hormiga Tapiroma
melanocephatiun Fabricius, 1793 (Hymenoptera. Fonmicidae) ocasiona
daiios en el tegumento de la larva, y por el ave Turdus gravi Bonaparte,
1838 en observaciones de campo. Esta ave es un voraz depredador de
las larvas que se encontraban en plantas de Brunfelsia grandiflora al
aire libre.

La coloracidon llamativa de las larvas de M confirsa (Fig. § ¢) no evita
que sean depredadas por 7. grani; tampoco se observé que fuesen
regurgitadas después de ser ingeridas por I grani. lo que sugiere que
las larvas no son vepenosas. Quizas las larvas presenten mimetismo
batesiano (habria que realizar observaciones mas detalladas e
investigar profundamente, para confirmar esta hipotesis).

El estadio de pupa sufre parasitismo de la avispa Euplectrus sp.
{Hymenoptera: Eulophidae) y por un hongo del género Penicillium sp..
los cuales no permiten que completen su ciclo de vida.

Paine {1966) afirma que hay mas depredadores y parasitos en los
trépicos 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 ultimo permite que se agreguen mas
especies de presas, lo cual a su vez brinda sostén a nuevos predadores.

El presente trabajo contribuye a que se conozcan los ememigos
naturales de M confusa; entre los que destacan una avispa parasitoide.
un bhongo, y tres depredadores que atacan a los estadios inmaduros de
M. confusa.
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AN ASSESMENT OF THE ANT COMMUNITY IN A
NEOTROPICAL URBAN AREA WITH DIFFERENT LEVELS
OF DISTURBANCE
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ABSTRACT

Traditionally, trban arcas have been described as sites inhabited by a reduced
number of animal species. However, the new spaces created represent a new niche
that some species take advantage of. This work characterized the ant community in
four different microbabitats in an urban area of Costa Rica. Bait sampling of ants
revealed a total of 22 species, 20 of which are native species. Four adjacent areas
were sampled: the interior of a building, two green areas, and an ecological reserve.,
Comparing these four areas, the two green areas showed the greatest sunilariry, while
the building interior was the Jeast similar. The results suggest that urban green arcas
can serve as reservoirs for native biodiversity.

RKEYWORDS
Bait sampling, Costa Rica, Formicidae, similarity indices. urban ecology

EVALUACION DE LA COMUNIDAD DE HORMIGAS EN UNA
ZONA URBANA NEOTROFPICAL CON DIFERENTES
NIVELES DE PERTURBACION
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RESUMEN

Tradicionalmente, las arcas urbanas han sido descritas como sitios habitados por un
mimero reducido de especies animales. Sin embargo. los nuevos espacios creados
podrian representar un nuevo nicho que algunas especies podrian aprovechar Se
caracterizd la comunidad de hormigas en cuarra diferentes microambientes en un
drea urbana de Costa Rica. Mucstreos con cebos para bormigas muestran un total de
22 especies. de las cuales 20 son especies nativas. Se muestrearon cuatro areas
advacentes: el interior de un edificio, dos jardines ¥ una reserva ecoldgica. La
comparacion enire estas dreas, amoja que los dos jardines presemtan la mayor
similinad, mientras el interior del edificio es el menos similar Los resultados
sugieren qiie las areas verdes en 2onas urbanas puedet Rincionar ¢omo resServorios
para especies nativas de hormigas y posiblemente de algunos otros grupos.

PALABRAS CLAVE
Muestreo con cebos, Costa Rica, Formicidae, indices de similid, ecologia
urbana

INTRODUCTION

Urbanization is one of the most important factors modifying natural
landscapes, generating significant changes in the dynamics of
ecosystems (Cleargeau et a/.. 2001). Increasing construction leads to a
restructuring of plant and animal communities, including interactions
between native species and those that accompany human settlements
{Rizali er af.. 2008; Sumasgutner er al., 2014). The new spaces created
offer a variety of new interspecific relations as well as new resources
due to human activity, offering a wide range of possibilities for some
species and lhmitations for others {Suvarez er al.. 1998; Wetterer 1998;
Bolger et al., 2000).

The ecological effects of anthropogenic fragmentation on arthropod
communities can be complex and diverse since they can occur at
different levels, especially those associated with food resources and
nesting sites (Philpott ef a/., 2010). In ants it has been suggested that
changes in habitat are strongly cormrelated with rapid changes in
community structure of the altered zone (Rizali et al.. 2008). Tropical
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urban environments can provide favorable conditions for the foraging
and nesting of some ant species. which then become more abundant
and potentially displace the native myrmecofauna (Delabie er af.,
1995). However, ants display a wide variety of habits and interactions
with plants and other animals, so the presence of forest remnants in
urban areas could protect part of the native myrmecofauna (Holway er
al., 2002). This in turn could generate a mosaic between native and
introduced species, a subject that has been little studied in urban areas.

Because of the potential heterogeneity of the myrmecofauna in urban
areas. the aim of our research was o evaluate the composition of the
ant community present in an urban area where there is a small
protected woodland immersed in a larger area of managed green areas
{mowed grass with trees and shrubs) and buildings. Due to the gradient
between areas with lower and higher degrees of alteration, it was
expected that the level of disturbance would directly influence the
composition of the ant community, due to changes in 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 Umversity of Costa Rica located in Montes de
QOca, San Jose. Costa Rica (9°56'09"N. 84°03'07"W, 1200 m above sea
level).

We collected ants in four areas categorized according to the level of
disturbance. The first area was localed inside the building of the
School of Biology ("Building interior”) which was considered the most
altered due to the constant cleaning and waste collection, as well as the
occasional use of baited boric acid for cockroach control. There is no
cafeteria or other obvious food source in the building. and ant baits

Tecnociencia Vol 19, N°1 133

Lo
¥}



{see below) were placed on the floor no farther than three meters from
the extenior. The second area was a green area on the south side of the
Biology building ("Biology greea area"). localed between one and len
meters from the building. This grassy area is frequently mowed, and
has some trees and ornamental plants. The third area was a shghtly less
altered green area located southwest of the Chemistry building
("Chemistry green area™). This grassy area adjoins a small creek
(Quebrada Los Negritos). receives less movement of people, and is
less frequently maintained. Fmnally, we categorized the Reserva
Ecologica Leonelo Oviedo {"Ecological reserve”) as a zone with only
minor alteration because it is a secondary woodland with about 40
years of growth located west of the Biclogy building (Nishida et ai..
2009).

Ants were collecled using baits as described by Bestelmeyer er ai.
(2000), with pieces of pecan shortbread cookies (Keebler Sandiesc)
serving as baits. Twenty baits were placed throughout each of the four
areas, approximately one to two meters apart, for two hours, and ant
specimens were collected every half hour. We considered the 20 baits
per two-hour period as a sampling event, For each area, we collected
every two weeks to complete a total of four events per site. All
collected ants were preserved 95% ethanol.

Identifications were carried out using a list of potential ant species
accurring in the Central Valley of Costa Rica, which was supplied by
John Longino and Philip Ward {pers. comm., 2015). We used AmWeb
(2015) as well as the relevant taxonomic keys {Longino, 2003, 2006:
Wilson, 2003) to identify the ants that were collected. Voucher
specimens are deposited in the entomology collection in the Muszum
of Zoology at the University of Costa Rica.

We applied two non-metric multidimensional scale analyses (nMDS)

to determine whether the structure of the ant community varies
according to the four areas, one using the Jaccard similarity index and
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the other using the Monsita similanty index. We used a Chi-Square
test of Independence to determine whether the number of native and
introduced species is independent of the collection site. All statistical
analyses were done using PAST 3.1l (Hammer et al., 2001).

RESULTS AND DISCUSSION

We found a total 22 species of ants. of which 20 are native species
(Table 1). The presence of native versus introduced species was not
related to the collection site ('=0.32, df=3. p=0.96), Both nMDS
analyses grouped the Chenustry and Biology green areas as the sites
with greater similarity and the Building interior as the area with a very
fow sunilarity, compared to the other three areas {Figure 1).

The low number of ant species found in the Building interior was
probably due to the scarcity of potential food sources as well as the
presence of boric acid baits. At least some of the ants found i the
Building interior probably nest outside the building. Our evidence for
this supposition is the low activity of ants observed during the
sampling events, as well as the observations of individuals entering
from outside the building through the windows.
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Figure 1. Results of non-metric multidimensional scale analysis using Jacard
(left, stress level= 0, R*= 0.93) and Morisita {right, stress level= 0, R'= 0.75)
similarity index
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Table 1. Ant species collected at four sites cn the University of Costa Rica
campus. See text for description of sites. * = species not native to Cosia Rica.

Ant species Building | Biology | Chemishry | Frological

. | green
interfor e

X

2reen aren | reserve

Cardiocondvia
oebscurior*
Crematogaster
nigropilosa
Cyvphomyrimex
rimaosis

Linepithema
angularin
Linepithema
neotropictm
Myrmelachista
zeledoni

Mvlanderia sp. JIL-
001

Nvianderia steinheili
Odontomacinis bauri
Paclncondvia
impressa

Pheidole absurda
Pheidole
megacephala®
FPheidole pubiventris
Pheidole pugnax
Pheidole
prncrarissinea
FPheidole subarmata
Pheidole susannae
Fheidole
synanthropica
Solenopsis bicolor
Solenapsis picea
Tapinoma ramulorum | X
Wasmannia
auropunciata

- S E R
KoM M A M M
Lt

"
ColE TR
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Our results suggest that urban green areas can serve as reservoirs for
native biodiversity. Although urban areas are generally thought to be
dominated by introduced species, the vast majority of ants collected in
our study are native species. Nonetheless. most of the species we
collected are generalist feeders, which agrees with previous studies on
other groups of animals that inhabit urban areas (Gibb & Hochuli,
2002}, and 1s probably a result of the type of bant that was used. More
varied sampling techniques are necessary to better understand the
diversity of ant feeding habits in urban areas, for example the potential
presence of specialised predators. We found more species in the two
managed green areas than in the ecological reserve (Table 1), although
this probably reflects our sampling methodology. which favors species
adapted to disturbed areas. Litter samples, for example, could reveal a
greater number of species in the reserve.
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