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Resumen: Con la finalidad de determinar la calidad biolégica del
aguay la estructura tréfica de la comunidad de insectos acudticos

asociados a un tramo de los rios Limén, Lovaina, Rosariol,

Rosario?, Pixvac y De Mona, se establecieron en cada tramo, una
estacién de muestreo con una longitud de 50 m. Los muestreos
se realizaron desde diciembre de 2019 hasta mayo de 2021, para
un total de 10 campanas de muestreo. A cada género encontrado
se le asignd el grupo funcional de alimentacién reportado en
la literatura para el Neotrdpico, los especimenes carentes de
informacidn para la regién neotropical, se les asigné el grupo
funcional de alimentacién propuesto paralazona templada. Para
el analisis de la calidad biol6gica del agua se utilizo el indice
BMWP-Veraguas. Los tramos estudiados de los rios Limén,

Lovainay Rosariol . presentaron una calidad biolégica del agua
categorfa I, que es considerada agua limpia no contaminada,

mientras que, los rios Rosario?. y De Mona mostraron una
categoria II, aguas no alteradas de modo sensible. El rio Pixvae
mostré una categoria de agua III, lo que significa que tiene
evidentes efectos de contaminacién. El andlisis Cluster, hecho
con la ausencia y presencia de géneros, mediante el coeficiente
de similitud de Jaccard y vinculacion completa, se pudo observar
claramente la formacion de tres grupos. El grupo 1, formado por

los rios Limén, Lovaina y Rosario?, el grupo 2, formado por el rio
y g

Pixvae y el grupo 3, formado por los rios Rosario® y De Mona.
Lo que parece indicar que los tramos de los rios estudiados,
con similitud en sus comunidades en cuanto a la estructura de
géneros, tuvieron la misma calidad bioldgica del agua y la misma
estructura trofica.
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Abstract: Sampling stations were established in a 50 m. section

of the Limén, Lovaina, Rosario!, Rosario?, Pixvae, and De
Mona revers, to determine the biological water quality and the
trophic structure of the associated aquatic insect communities.
Sampling was conducted from December 2019 until May
2021, for a total of 10 sampling campaigns for all rivers.
Each genus found was assigned to a functional feeding group
reported for the Neotropics. Specimens lacking feeding group
information for the Neotropics were assigned a proposed group
from the temperate zone. The BMWP-Veraguas were used for
the biological water quality analysis. The studied sections of

Limén, Lovaina, and Rosario’. showed category I water quality,
which is considered clean, non-polluted water, while segments

from Rosario®. and De Mona rivers showed category II water
quality, which indicates water without sensitive alteration. The
Pixvae river showed category III water quality, which means
it had evident pollution effects. The cluster analysis performed
with absence-presence of genera, through the Jaccard similarity
coefficient and complete linkage allowed observation of 3

groups. Group 1 consisted of Limén, Lovaina, and Rosario®
while group 2 was formed by the Pixvae river, and group 3

included rivers Rosario % and De Mona. Community similarity
in genus structure seems to indicate that studied river sections
have the same biological water quality and the same trophic
structure as well.

Keywords: Trophic structure, water quality, macroinvertebrate.

INTRODUCCION

En la actualidad se recomienda el uso de macroinvertebrados acudticos en las evaluaciones de la calidad
bioldgica del agua (Rolddn-Pérez, 1988, 1999, 2003 y 2016), ya que son los los mejores indicadores de la
calidad biolégica del agua (Alonso y Camargo-Benjumeda, 2005; Fenoglio et al., 2002). Tenemos entonces,
que el término calidad bioldgica del agua, surge al analizar la composicién y estructura de las comunidades
de macroinvertebrados en los ecosistemas acudticos (Alba-Tercedor, 1996), y estd muy relacionado con la
salud del ecosistema (Springer, 2010a). A la vez, existen métodos analiticos para confirmar la calidad del agua,
basados en pardmetros que definen los diferentes usos que se le pueden dar, sin subestimar el valor de estos
métodos analiticos, una de sus desventajas es el de poseer cualidades que los hacen muy puntuales (Roldén-
Pérez, 1988; Alba-Tercedor, 1996).

Existe una estrecha relacién entre las condiciones de un habitat y los rasgos bioldgicos de la comunidad
existente (Townsend y Hildrew, 1994). Para comprender los procesos ecolégicos que ocurren en un
ecosistema acudtico, es necesario el conocimiento de los habitos de alimentacién de la comunidad
que lo habita (Cummins, 1973). Uno de los principales componentes de los ecosistemas 16ticos son
los macroinvertebrados, siendo los insectos acudticos, principalmente sus formas larvales, los de mayor
frecuencia en este grupo. Estos forman un importante vinculo en la transferencia energéticaa distintos niveles
tréficos de las cadenas alimenticias (Hanson et al., 2010). Las funciones ecoldgicas de los organismos, entre
ellos los insectos acudticos, pueden describirse mediante una multitud de rasgos bioldgicos generales, que
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reflejan las adaptaciones a las condiciones ambientales de un ecosistema acudtico (Townsend y Hildrew,
1994). La alimentacién es un rasgo bioldgico que puede variar de acuerdo con las condiciones ambientales
del ecosistema y representa la dependencia de la comunidad I6tica hacia recursos alimentarios particulares.
Por lo cual, las estrategias de alimentacion reflejan las adaptaciones de las especies y podrian formar parte de
una medida funcional, cuando se trata de evaluar la salud de un ecosistema acuatico o la calidad bioldgica de
sus aguas (Statzner et al., 2001).

Dentro de la estructura de las comunidades de insectos acudticos, las relaciones tréficas son un elemento
esencial, porque son determinantes, en todos los aspectos bioldgicos, fisioldgicos, etoldgicos y ecoldgicos de la
vida de dichos invertebrados (Yule, 1996). Existen dos clasificaciones que hacen énfasis en la alimentacién de
los insectos acudticos, la primera basada en la funcién y comportamiento de alimentacién (Cummins, 1973),
los grupos funcionales de alimentacién (GFA). Esta clasificacién consiste en la relacion entre las categorfas
de recursos alimenticios presentes en el ambiente, la manera como los organismos capturan este alimento, la
anatomia de sus estructuras bucales y las poblaciones de invertebrados de agua dulce que se adaptan de manera
eficiente al uso de un recurso determinado de alimento, dividiendo a los macroinvertebrados en GFA que
incluyen, colectores, colectores-filtradores, colectores-recolectores, depredadores, raspadores, trituradores o
fragmentadoresyla segunda clasificacién, basada en el tipo de alimento ingerido, los gremios tréficos o grupos
tréficos (Cummins, 1973), que pueden ser, detritivoros, herbivoros, y depredadores.

Los GFA se enfocan en la funcién: colectar, recolectar, raspar, filtrar, depredar y fragmentar y los gremios
tréficos en el alimento consumido: detrito, tejido animal vivo o tejido vegetal, sin importar la forma de
consumo (Guzmdn-Soto y Tamaris-Turizo, 2014).

Debido aque laestructura de la comunidad benténica de insectos acudticos, se utilizan en la determinacién
de la calidad bioldgica del agua en Panama (Lombardo y Rodriguez, 2008; Pino y Bernal, 2009; Rodriguez
et al., 2009; Aguila y Garcfa, 2011; Rios et al., 2015; Rodriguez y Cérdenas, 2017) y existen estudios
relacionados con la estructura de los GFA. (Rodriguez, et al., 2014, Rodriguez y Cérdenas 2017, Rodriguez,
et al, 2017; Cumbrera y Rodriguez, 2018) y este conocimiento del papel tréfico, es necesario para
un conocimiento completo sobre la estructura de las comunidades acudticas (Jackson y Sweeney, 1995;
Greathouse y Pringle 2006), razdn por la cual, el objetivo del presente estudio fue integrar elementos de la
estructura trofica, especificamente los grupos funcionales de alimentacién (GFA) de los insectos acudticos, a

la métrica de calidad bioldgica del agua (BMWP/Veraguas).
MATERIALES Y METODOS
Descripcion del érea de estudio

El presente estudio, se realizd, en un tramo de los siguiente rios pertenecientes a la cuenca del rio Cate (No.
116), en la vertiente Pacifico, en tres de los principales rios ubicados en la carretera hacia el corregimiento
de Pixvae, provincia de Veraguas. En el rio Limén, se encuentra localizado en las coordenadas 17 N 445547
y 870164 (UTM) 72 m s.n.m., el rio Lovaina se encuentra localizado en las coordenadas 17 N 444865 y
870425 (UTM) 57 m s.n.m., mientras, el rio Rosario’ se localiza en las coordenadas 17 N 443776y 870509
(UTM) 64 m s.n.m. (Figura. 1).
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FIGURA 1
Ubicacién en el 4rea de estudio de los tramos de los rios Limén, Lovaina y Rosario’,

Rosario®, Pixvae y De Mona, corregimiento de Pixvae, provincia de Veraguas.
Fuente: Centro de Capacitacién, Investigacién y Monitoreo de la Biodiversidad en Coiba, (CCIMBIO-COIBA).

En el rio Pixvae el tramo se encuentra localizado en las coordenadas 17 N 437545 y 867136 (UTM) 21
m s.n.m., y en el rio Rosario 2 localizado en el poblado denominado Rosario, corregimiento de Pixvae, cuyo
tramo se encuentra en las coordenadas 17 N 438748 y 868193 (UTM) 28 m s.n.m.. El rio De Mona se
ubica entre el distrito de Las Palmas y Sond, provincia de Veraguas y el tramo estudiado se encuentra en las
coordenadas 17 N 436719y 864960 (UTM) 12 m s.n.m., (Figura 1).

Los tramos en cada rio tienen una longitud de 50 m. y se seleccionaron tomando en cuenta la mayor
diversidad de habitats posibles, para utilizar la técnica de muestreo multi-hébitats, propuesta por, Sermefio-
Chicas et al., (2010). Los rios seleccionados pertenecen a la vertiente Pacifico y el esfuerzo de muestreo en
cada tramo estudiado fue de 45 minutos para tres personas.

Método de recoleccién de muestras

En los rios Limén, Lovaina y Rosario!, se realizaron muestreos desde enero hasta marzo del 2020 y desde
enero de 2021 hasta mayo del 2021, en enero y marzo de 2021 se muestrearon dos veces al mes los tramos
seleccionados, para un total de 10 campafias de muestreos.

En los tramos seleccionados de los rios, Rosario?, Pixvae y De Mona, se realizaron muestreos desde
diciembre del 2019 hasta marzo del 2020 y desde enero hasta mayo del 2021, con una recolecta mensual para
un total de 10 campanas de muestreos.

Para capturar los insectos acudticos se utilizaron redes tipo D-Net de 500um, realizando barridos a lo largo
de la orilla y para capturar insectos que estaban adheridos a tallos, hojas y raices de plantas sumergidas y en el
fondo (Rodriguez et al., 2017). El contenido de la red, se colocd, en una bandeja de color blanco y luego “in
situ” con ayuda de pinzas entomoldgicas se extrajeron los insectos acudticos.

Para registrar la mayor cantidad de taxa, se utilizaron pinzas entomoldgicas para recolectar los organismos
directamente del sustrato (Ramirez, 2010a). Todos los insectos acudticos recolectados fueron almacenados
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en envases plasticos de 150 ml., rotulados y fijados en alcohol al 70%, més dos gotas de glicerina para
mantener blandas y flexibles las estructuras de los organismos (Rolddn, 1988). Todo el material recolectado

fue transportado al Centro de capacitacién, investigacién y monitoreo de la biodiversidad en Coiba,
(CCIMBIO-COIBA), Centro Regional Universitario de Veraguas, Universidad de Panamd.

Tratamiento de muestras en laboratorio.

Los insectos acudticos fueron identificados y cuantificados hasta el nivel de género con la ayuda del
estereoscopio (Marca Nikon, Modelo C-LEDS ) y el uso de claves taxonémicas de Rold4dn (1988); Flowers
y De La Rosa (2010); Ramirez (2010b); Gutiérrez-Fonseca (2010); Springer (2010b), Todas las muestreas
identificadas se depositaron en el Centro de Capacitacién, Investigacién y Monitoreo de la Biodiversidad en
Coiba, Centro Regional Universitario de Veraguas, Universidad de Panama4.

Asignacién de los grupos funcionales alimentarios

A los insectos recolectados se les asignaron grupos funcionales de alimentacién de acuerdo con la literatura
especializada para taxones neotropicales: Tomanova et al., (2006), Fenoglio et al., (2008), Dominguez y
Ferndndez (2009); Reynaga (2009); Chara-Serna et al., (2010); Rodriguez-Barrios et al., (2011); Chars-
Serna et al,, (2012); Rodriguez et al.,, (2014) y Rodriguez et al.,, (2015). A los especimenes carentes de
informacion para la regién neotropical, se les asignaron el grupo funcional de alimentacién propuesto por
Merritt et al., (2008) para Norteamérica. Se consideraron los siguientes grupos funcionales de alimentacion:
colectores, colectores-filtradores, colectores-recolectores, depredadores, raspadores y fragmentadores.

Determinacion de la calidad biolégica del agua.

Indice BMWP (Biological Monitoring Working Party).

Se utilizd el indice biético BMWP adaptado para Veraguas (BMWP-Veraguas), utilizando la tabla de
puntuaciones del indice BMWP-Veraguas (Rodriguez et al., 2009), (Tabla 1), donde se le asigna una
puntuacion correspondiente a cada familia de macroinvertebrados. El valor del indice se obtuvo sumando
los valores de tolerancia de cada familia recolectada por estacién de muestreo, independientemente de su
abundancia. Luego del célculo obtenido del BMWP/Veraguas, se clasificé calidad biolégica del agua de cada

rio en categorias utilizando el cuadro propuesto por Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega, 1988; Alba-Tercedor,
1996. (Tabla 2)

TABLA 1
Puntajes de los macroinvertebrados acudticos para el indice BMWP modificado para Veraguas, Panam4.

FAMILIAS PUNTAJES
Anomalopsychidae, Elephariceridae, Hydroptilidae, Odontoceridae, Perlidae, Psephenidae, 10
Euthyplociidae, Heptageniidae, Hydrobicsidae, Hydroptilidae, Leptoceridae, Leptophlebiidae, Polycentropodidae, 9
hnidae, Calamoceratidae, Calopterygidae, Cordulegastridae, Corduliidae, Gomphidae, Helicopsychidae, Lestidae, Libellulidae, Philopotamidae, Protoneurida ]
Ephermerellidae, Prilodactylidae, ¥iphocentronidae, 7
Ampullariidae (= Pilidae), Corydalidae, Megapodagrionidae, Platystictidae, Scirtidae, [
Crambidae (=Pyralidae), Dryopidae, Elmidae, Hydraenidae, Hydropsychidae, Limnichinae, Physidae, Simuliidae, Thiaridae, Viviparidae, s
Baetidae, Caenidae, Chrysomelidae, Corbiculidae, Curculionidae, Dixidae, Empididae, Leptohyphidae, Noteridae, Staphylinidae, Stratiomyidae, Tabanidae, 4
Eelostornatidae, Elaberidae, Ceratopogonidae, Corixidae, Dytiscidae, Gelastocoridae, Gerridae, Gyrinidae, Hebridae, Hydrometridae, Hydrophilidae, Mesoveliidae, Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Saldidae, Tipulidae, Velidae 3
Culicidae, Chironornidae, Muscidae, Syrphidae, 2
Anélidos, Larmpyridae, Psychodidae, 1

Fuente: Tomado y modificado de Rodriguez et al, (2003).
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TABLA 2
Significados de los valores BMWP y colores a utilizar para representacion cartogréfica.

Clase | Calidad Valor | Significado
I Buena s101 |#gua limpia, no
contaminada

61 - Mo alterada de modo

11 Aceptable |y | gengibie

M |Dudosa |30~ |Evidentesefectosde |, ripyyq
50 COntaninacion

v |Critica 16 - | Aguas rmuy NARAN]A
35 contaminadas

v ng <15 Aguas fuertementes ROJO

critica contarinadas

Fuente: Allba-Tercedor v Sanchez-Ortega, 1933, Alba-Tercedor,
1936; Alba-Tercedor v Pujante, 2000.

Analisis estadistico

Las semejanzas en la estructura de las comunidades, por los géneros presentes en ellas, fue calculada a través
de un andlisis cluster de similitud basada en el coeficiente de Jaccard (Magurran, 1988). Los anilisis de los
datos, se realizaron mediante el software Past (versién 4,05) (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Grupos funcionales de alimentacién de la comunidad de insectos acuéticos de los rios
Limoén, Lovaina y Rosariol.

En la tabla 3, se presenta el listado de los dérdenes, falilias y géneros encontrados en los rios Limon,
Lovaina, Rosario’, Pixvae, Rosario” y De Mona. La tabla 4, muestra la clasificacién en grupos funcionales de
alimentacion del total de los géneros de insectos acudticos encontrados en los rios Limén, Lovaina, Rosario!,

Pixvae, Rosario’ y De Mona.
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TABLA 3
Listado de 6rdenes y géneros recolectados en los tramos estudiados de los rios
Limén, Lovaina, Rosario!, Pixvae, Rosario” y De Mona, en el corregimiento
de Pixvae, distrito de Las Palmas, provincia de Veraguas, Panamd. Muestreos
realizados desde enero hasta marzo del 2020 y desde enero hasta mayo del 2021.
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Nota. (*) géneros sin confirmar.
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TABLA 4
Clasificacion en grupos funcionales de alimentacion (GFA) de los géneros de insectos acudticos
recolectados en los tramos estudiados de los rios Limén, Lovaina, Rosario!, Pixvae, Rosario > y
De Mona en corregimiento de Pixvae, distrito de Las Palmas, provincia de Veraguas, Panama.
Muestreos realizados desde enero hasta marzo del 2020 y desde enero hasta mayo del 2021.
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De los 60 géneros encontrados en el rio Limén, se logré asignar grupos funcionales de alimentacién a 33
(55 %) con la literatura especializada para taxones neotropicales, a 19 (31,6 %) géneros se le asignaron la
clasificacion propuesta por Merritt et al.,(2008) para Norte Américay a 8 géneros (13,3 %) no se le pudo
asignar el grupo funcional de alimentacién por falta de informacién en la literatura. El grupo funcional de
alimentacién dominante en el rio Limén, en cuanto a su porcentaje de abundancia, corresponde al colector-
recolector con 13 géneros y 1 094 individuos, lo que corresponde al 52,05 % del total de la recolecta; seguido
por los depredadores con 24 géneros y 638 (30,35 %) individuos; el colector-filtrador con 5 géneros y 246
(11,70 %) individuos; el fragmentador con 4 géneros y 67 (3,19 %) individuos. Los recolectores, colectores
y raspadores solo representaron en conjunto el 1,81 % de la recolecta (Figura 2).

En el rio Lovaina, de los 64 géneros encontrados, se logré asignar grupos funcionales de alimentacién a
42 (65,6 %) con la literatura especializada para taxones neotropicales, a 19 (29,7 %) géneros se le asigné la
clasificacion propuesta por Merritt et al.,, (2008) para Norte Américay a 3 géneros (4,8 %) no se le pudo
asignar el grupo funcional de alimentacién por falta de informacién en la literatura. El grupo funcional de
alimentacién dominante en términos de su abundancia, en el rio Lovaina, corresponde al colector- recolector
con 16 géneros y 1 225 (45,74 %) individuos; seguido de los depredadores con 27 géneros y 701 (26,18 %)
individuos; el colector-filtrador con 8 géneros y 565 (21,25 %); los fragmentadores con 4 génerosy 112 (4,18
%); los recolectores con dos géneros y 35 (1,31 %) individuos. Los colectores y raspadores representaron el
0,78 % de la recolecta, (Figura 2).

En el rio Rosario!, de los 70 géneros encontrados, se logré asignar grupos funcionales de alimentacién a
37 (52,86 %) géneros con la literatura especializada para taxones neotropicales, a 26 (37,14 %) géneros se
le asigné la clasificacién propuesta por Merritt et al.,(2008)para Norte Américay 7 (10 %), no se le pudo
asignar el grupo funcional de alimentacioén por falta de informacién en la literatura. El grupo funcional de

alimentacién dominante, en el rio Rosario!, en término de su abundancia fue: el colector-recolector con 15
géneros y 1 710 individuos lo que representa el 56,64 % de la recolecta; seguido por los depredadores con
30 géneros y 686 (22,72 %) individuos; luego los colectores-filtradores con 5 géneros y 351 (11,63 %); los
fragmentadores con 5 génerosy 167 (5,53 %) y los recolectores con dos géneros y 64 (2,12 %) de los individuos

(Figura 2).

Grupos funcionales de alimentacién de la comunidad de insectos acuéticos en los rios
Rosario2, Pixvae y De Mona.

De los 66 géneros recolectados en el rio Rosario®, a 44 (66,66 %), pudieron ser clasificados en grupos
funcionales de alimentacidn, con la literatura especializada para el Neotrépico y a 20 (30,30 %) se les asigné
el grupo funcional de alimentacién propuesto para climas templados de Norteamérica (Merritt et al.,2008),
y dos géneros por carecer de informacidn, no se les asign6 un grupo funcional de alimentacién. El grupo
funcional de alimentacién predominante correspondié al colector-recolector, conformado por 18 géneros y
564 individuos (34,7%), seguido del recolector con 4 géneros y 353 individuos (21,7%); depredador con 23
géneros y 320 individuos (19,7%); colector-filtrador con 7 géneros y 302 individuos (18,6%); fragmentador
con 7 géneros y 53 individuos (3,3%); colector con 3 géneros y 12 individuos (0,7%) y, por tltimo, el grupo
raspador con 2 géneros y 8 individuos (0,5%) (Figura 3 ).

De los 52 géneros recolectados en el rio Pixvae, 34 (65,38 %) pudicron ser clasificados en grupos
funcionales de alimentacidn con la literatura especializada para el Neotrdpico, a 17 géneros (32,69 %) se les
asigné el grupo funcional de alimentacién propuesto para climas templados de Norteamérica (Merritt et
al.,2008), por carecer de informacién para el Neotrdpico y a un solo género no se le pudo asignar el grupo
funcional de alimentacion, por carecer de informacion (Figura 3).
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El grupo funcional de alimentacién dominante en cuanto a su abundancia, correspondio a los
depredadores con 196 (42,79 %) individuos y 20 géneros; seguido del colector-recolector con 144 (31,44 %)
y 18 géneros; el colector-filtrador con 66 (14,41 %) y 5 géneros; el recolector con 41 (8,95 %) y 4 géneros;
el fragmentador con 8 (1,75 %) y con tres géneros; por tltomo el raspador con 2 (0,44 %) y un solo género
(Figura 3).

En el rio De Mona, de los 55 géneros recolectados, se logré asignar grupo funcional de alimentacién a 38
(69,09 %) con la literatura espacializada para el Neotrdpico a 16 (29, 09 %) se les asigné el grupo funcional
de alimentacién propuesto para climas templados de Norteamérica (Merritt et al., 2008), y solo un género
(1,81 %), no se le pudo asignar un grupo funcional de alimentacion por carecer de informacion (Figura 3).

En el rio De Mona el grupo funcional de alimentacién predominante en cuanto al nimero de individuos,
fue el de los depredadores con 293 (30,75 %) individuos y 23 géneros, seguido de los colectores-filtradorores
con 313 (32,84 %) individuos y 5 géneros, los colectores-recolectores con 273 (28,65) y 14 géneros, los
fragmentadores con 51 (5,35 %) y 6 géneros, los recolectores con 18 (1,89 %) y 4 géneros, los colectores con
4 (0,42 %) y 2 géneros y por ultimo el grupo raspador con un individuo (0,10 %) y un género (Figura 3).
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FIGURA. 2

Grupos funcionales de alimentacidon (GFA) de los géneros de insectos acudticos

recolectados en los tramos estudiados de los rios Limén, Lovaina y Rosario !

corregimiento de Pixvae, distrito de Las Palmas, provincia de Veraguas, Panam4.
Muestreos realizados desde enero hasta marzo del 2020 y desde enero hasta mayo del 2021.
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De los 124 géneros recolectados en los seis tramos de los rios estudiados, se les asigné grupo funcional
de alimentecién, con la literatura especializada para la region Neotropical a 55 géneros, lo que equivale al
44,3 %, mientras que a 59 (47,5 %) de los géneros se le asigné el grupo funcional de alimentacién propuesto
por Merritt et al., 2008, para la Zona Templaday a 10 (8 %) no se les pudo asignar un grupo funcional de
alimentacién por carecer de informacién (Tabla 4).
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FIGURA 3
Grupos funcionales de alimentacion de los insectos acudticos, recolectados

en los tramos estudiados de los rios Rosario?, Pixvae y De Mona. Muestreos
realizados desde enero hasta marzo del 2020 y desde enero hasta mayo de 2021.

Determinacién de la calidad biolégica del agua Indice BMWP (Biological Monitoring
Working Party).

Los rios Limén, Lovainay Rosario! mostraron una calidad biolégica del agua categoria I, que es considerada

agua limpia no contaminada, mientras que, los rios Rosario? y De Mona mostraron una categoria II, aguas no
alteradas de modo sensible. El rio Pixvae mostr6 una categoria de agua III, lo que significa que tiene evidentes

efectos de contaminacién (Tabla 5).
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TABLA 5
Calidad bioldgica del agua segun el indice BMWP-Veraguas, de los rios
Limén, Lovaina, Rosario!,Rosario” y De Mona, en el corregimiento de
Pixvae, distrito de Las Palmas, provincia de Veraguas, Panama. Muestreos
realizados desde enero hasta marzo del 2020 y desde enero hasta mayo del 2021.

Rios xxD§ Calidad Bioldgica del agua CATEGORIA
102,323 £

Lirmdrl ZE, 4 I buena
1236 £

Lovaina 19,8 I buena
106,99 £

Rosario 1 24,4 I buena

Evidentes efectos de

Pixvae(®) 59,9+ 228 contarminacion III dudosa

Rosario 2 2.7 £233 II aceptable

De Mona oS5+ 1,7 II aceptable

Mota. (*) En el rio Pixvae el tamaiio de la muestra fue de 5, debido a que
en los dos ultimos muestreos se seco.

Semejanzas entre la estructura de las comunidades, encontradas en los rios Limén,
Lovaina, Rosariol, Rosario2, Pixvae y De Mona.

Mediante el andlisis cluster de la estructura de géneros de las comunidades de insectos acudticos en los rios
estudiados (Figura 4), se puede observar claramente la formacién de tres grupos. El grupo 1, formado por:
los rios Limén, Lovainay Rosario, el grupo 2, formado por: el rio Pixvae y el grupo 3, formado por: los rios
Rosario” y De Mona.

Los rios del grupo 1, Limon, Lovaina y Rosario! tienen la misma calidad bi6logica del agua (categoria I,
agua limpia, no contaminada); el rio Pixvae, que perteneciente al grupo 2, tiene una calidad de agua categoria
III (evidentes efectos de contaminacién) y los rios del grupo 3 formado por los rios Rosario® y De Mona
tienen la misma calidad bioldgica del agua (categoria I aceptable, no alterada de modo sensible (Tabla 5).

En cuanto a la estructura de los grupos funcionales de alimentacién los rios Limon, Lovaina y Rosario!,
que pertenecen al grupo 1, tienen la misma estructura ordenada en términos de su abundancia, de la siguiente
manera: colector-recolector, depredador, colector-filtrador, fragmentador, recolector, colector y raspador
(Figura 2), mientras que el rié Pixvae tiene incremento en la abundancia de los depredadores, es el grupo
funcional de alimentacién més abundante, con el 40,79 % (Figura 3). Los rios del grupo 3, Rosario 2 y De
Mona tienen los mismos grupos funcionales de alimentacion, como los més abundantes, pero en distinto
orden, colector-recolector, recolector, depredador, colector-filtrador y fragmentador, con abundancia de

97,85 %y 99,48, respectivamente (Figura 3).
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FIGURA 4.

Dendrograma del andlisis Cluster (Coeficiente de similitud de Jaccard y vinculacion completa).
Semejanzas en la entructura de géneros de las comunidades de insectos acudticos, encontradas
en los tramos estudiados de los rios Limén, Lovaina, Rosario !, Rosario 2, Pixvae y De Mona.
Muestreos realizados desde enero hasta marzo del 2020 y desde enero hasta mayo del 2021.

DISCUSION

Clasificacién en grupos funcionales de alimentacién, de los insectos acuéticos
recolectados en los rios Limdén Lovaina, Rosario 1, Rosario 2, Pixvae y De Mona.

En los rios Limoén, Lovaina y Rosario!, tuvieron la misma estructura en cuanto a grupos funcionales
de alimentacién, en términos de su abundancia, distribuidos de la siguiente manera, colector-recolector,
depredador, colector-filtrador, fragmentador, recolector y raspador. Esto coincide con lo reportado por
Cumbrera y Rodriguez, (2018), para el rio Cardenillo, quienes comunican a los colectores-recolectores,
colector-filtrador, depredaror y fragmentador como los méis abundantes. También, reportan que la calidad
bidlogica del agua, es agua sin impacto alguno. Rodriguez-Barrios et al., (2011) en el rio Gaira, Colombia,
en donde se encontré como grupo funcional de alimentacién dominante a los colectores-recolectores,
colectores-filtradores y depredadores. De igual modo, en el mismo rio Eyes-Escalante et al., (2012)
encontraron como dominante al grupo funcional de alimentacién colectores-recolectores. Ramirez y Pringle
(1998), Char4-Serna et al., (2010) en Colombia, citan a los colectores-recolectores como el grupo funcional
de alimentacién mas frecuente. Este grupo se alimenta de materia orgénica particulada de origen aléctono
depositada en el fondo, que proviene de la accién de los fragmentadotes (Hanson, et al., 2010).
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En cuanto a los trituradores o fragmentadores, grupo abundante en los rios Limén, Lovaina y Rosario’,

algunos estudios resaltan el papel de los fragmentadores en los rios tropicales (Rodriguez- Barrios,2011;
Granados-Martinez,2013, especificamente en los saltos de rios, sin embargo, otros autores comunican una
baja proporcién de este grupo funcional de alimentacién en el trépico (Ramirez y Pringle 1998, Greathouse
y Pringle 2006), lo que no coincide con el presente estudio y con el patrén generalmente aceptado, sobre
la escases de fragmentadores o trituradores en el Trépico (Boyero et al., 2009); atribuyendo este patrén a
que su funcién es reemplazada por raspadores y recolectores (Ramirez y Pringle 1998, Greathouse y Pringle
2006). Sin embargo, Cheshire et al., (2005) atribuyen la baja proporcién de fragmentadores en estudios, al
mal uso de la clasificacién funcional de los macroinvertebrados, pues son trabajos en los que se suele utilizar
la clasificacién de grupos funcionales de alimentacién de zonas templadas como la de Merritt et al., (2008),
y posiblemente, el rol funcional tréfico de estos organismos difieren en el Neotrépico.

Estudios realizados por Lépez et al., (2012) en la quebrada Santa Inés, Honduras y Rodriguez y Cardenas
(2017) en los rios La Chorrera y Zarati, Panamd, encontraron como grupo funcional de alimentacién, en
cuanto a riqueza y abundancia, alos depredadores, también comunican una calidad de agua mala, paraambos
rios. En el rio Pixvae, los depredadores, en cuanto a su abundancia, fueron el grupo dominante, y la calidad
biolégica del agua fue mala, con evidentes efectos de contaminacién. De igual manera Rodriguez etal., (2017)
encontraron este grupo dominante en el tramo bajo del rio Tribique. Rivera-Usme (2011) sefiala que los
depredadores son indicadores de ambientes con mayores niveles de eutrofizacién y su gran abundancia radica
en que estan mejor adaptados a estas condiciones, por ser mds competitivos, regulando otras poblaciones
de macroinvertebrados como dipteros. Ademds, un incremento de depredadores disminuye otros grupos
funcionales de alimentacién de gran importancia como los colectores y fragmentadores (Rodriguez-Barrios
et al., 2011; Rodriguez y Cérdenas, 2017).

En los tramos estudiados de los rios Limén, Rosario’, Lovaina y Rosario® los colectores-recolectores
dominaron en términos de su abundancia. Este resultado también fue obtenido en el rio Cardenillo
(Cumbreray Rodriguez, 2018), en el tramo medio del rio Tribique (Rodriguez et al., 2017) y en el rio Gaira,
Colombia (Rodriguez-Barrios et al., 2011) donde este grupo también fue el mds abundante. Sin embargo,
Rodriguez y Cérdenas (2017) reportaron a este grupo con menor abundancia en el rio La Chorrera.

En el rio De Mona, los colectores-filtradores representaron el mayor porcentaje de abundancia, los generos
Smicridea y Macronema fueron los mds importantes, constituyendo el 32,8 % de la abundancua. En el rio
Cardenillo (Cumbrera y Rodriguez, 2018) fue el segundo grupo funcional mis abundante. En contraparte,
Gonzdlezetal., (2019) encontraron este grupo en menor abundancia en la quebrada Palma Real de isla Parida.

Rodriguez y Cardenas (2017) encontraron baja abundancia de raspadores en el rio La Chorrera y Zarati.
Este resultado es similar al obtenido en los tramos estudiados, de los rios Limén, Lovaina, Rosario', Pixvae,

Rosario® y De Mona, donde los raspadores y recolectores presentaron un bajo porcentaje de abundancia.
Anilisis de la calidad bioldgica del agua

Los rios Limén, Lovaina y Rosario' mostraron una calidad biolégica del agua categoria I, que es considerada
agua limpia no contaminada. La buena calidad del agua de estos rios, se ve reflejada en la captura de
especimenes de algunas familias que son exigentes y viven en aguas rdpidas y oxigenadas como Perlidae,
Calamoceratidae, Psephenidae, Ptilodactylidac y Helicopsychidae. (Cumbrera y Rodriguez, 2018).

El rio Pixvae segun el indice BMWP-Veraguas la calidad bioldgica del agua entra en categoria III
(dudosa), aguas contaminadas. Este resultado también fue obtenido por Rodriguez et al (2009) en el rio
Sébalo. El rio Pixvae mostr6 bajos niveles de agua en los meses de marzo y abril, lo cual puede explicar su
desmejoramiento en la calidad bioldgica del agua. Este resultado puede estar relacionado con actividades de
origen antropogénico como la deforestacion, vertido de desechos s6lidos y domésticos, y actividades agricolas,
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que pueden perturbar los ambientes acudticos y acelerar procesos como la eutrofizacion (Roldén, 2003). Sin
embargo, se deben considerar otros factores como los geogréficos, climdticos y simbidticos (Giacometti y
Bersosa, 2006). Gil et al., (2001) menciona que los bajos niveles de agua pueden provocar una pérdida de
biodiversidad y una disminucién en la comunidad de macroinvertebrados.

Los rios Rosario® y De Mona presentaron aguas no alteradas de modo sensible (calidad biolégica
aceptable). Esto dado que se capturaron especimenes de familias que son exigentes y viven en aguas
rapidas y oxigenadas como: Perlidae, Calamoceratidae, Psephenidae y Ptilodactylidae, siendo sensibles a la
contaminacién. Lo cual sugiere que los tramos estudiados de estos rios presentan las caracteristicas ecoldgicas
apropiadas para albergar comunidades diversas de insectos acudticos de manera estable.

Semejanzas entre la estructura de las comunidades, encontradas en los tramos estudiados
de los rios Limén, Lovaina, Rosario 1, Rosario 2, Pixvae y De Mona.

Segin Rolddn-Pérez (2003) y Rivera-Usme et al., (2013) cambios significativos en las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, coinciden con variaciones en la composicién y la estructura de las comunidades,
debido a que existe una estrecha correlacion entre los organismos y los factores ambientales. El planteamiento

anterior sustenta el encontrar en los rios Limén, Lovaina, Rosario', Rosario?, Pixvae y De Mona, que la
calidad biol6gica del agua, coincide con estructura de géneros y con la estructura de sus grupos funcionales de
alimentacién. Por tal razén, la estructura y composicion de las comunidades de insectos acuaticos, permiten
identificar modificaciones fisicas y quimicas del ecosistema acudtico (Tomanova y Tedesco, 2007; Crettaz-
Minaglia et al., 2018). Los insectos acudticos bentdnicos son capaces de reflejar diferentes perturbaciones a
través de cambios en la estructura de géneros o en la estructura de sus grupos funcionales de alimentacién
(Plafkin et al., 1989). Rabeni et al., (1985), proponen que la evaluacion de calidad bioldgica del agua basada
en los grupos funcionales de alimentacion, podria ser mejor que la basada en la estructura taxonémica de la
comunidad benténica, por reflejar los atributos ecoldgicos més significativos de los rios. Por lo tanto, analizar
los ensambles de invertebrados benténicos desde sus grupos funcionales de alimentecién permitiria obtener
informacién de como cambian funcionalmente en respuesta a perturbaciones.

CONCLUSIONES

Los tramos estudiados con similitud en su estructura benténica, mostraron una misma calidad biolégica del
agua, por lo que un cambio en las condiciones fisicoquimicas del agua, podria cambiar también la estructurade
géneros de las comunidades, y la estructura de los grupos funcionales de alimentacién. Por tanto, del anélisis
delaestructura de la comunidad de insectos acudticos en conjunto con la estructura de los grupos funcionales
de alimentacidn, posibilita obtener informacién de cémo cambian en respuesta a perturbaciones.

Los grupos funcionales de alimentacién podrian ser usados, como indicadores de la calidad bioldgica
del agua o como complemento a los sistemas de evaluacidn, basados en la composicién y en estructura
taxdnomica de las comunidades acudticas.
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