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Resumen: Con la finalidad de determinar la estructura numérica
de los insectos acudticos en la deriva y su relacién con la
estructura numérica de la comunidad benténica de insectos
acuaticos, en un tramo del rio Zarati, Coclé, Panami, se
realizaron muestreos una vez por semana, durante los meses de
junio a septiembre del 2019, dando un total de 12 muestreos
en el tramo seleccionado. Para la recolecta de insectos acudticos
en la deriva, se utilizaron dos trampas de deriva, con un drea de
0,176 m2 y 500 um de ojo de malla, colocadas contra corriente.
Las trampas de deriva se mantuvieron sumergidas durante todo
el periodo de muestreo y se desocuparon cada 12 horas: de
06:00 a 18: 00 h. y de 18:00 a 06:00 h. Para la recolecta
de los insectos benténicos se utilizaron redes tipo D-Net. Se
recolecté un total de 3 984 insectos acuaticos de los cuales 1
387 pertenecen a la deriva y 2597 para la comunidad bentdnica.
En la fraccién de insectos acudticos en la deriva los 6rdenes
mds abundantes fueron: Ephemeroptera, Trichoptera, Dipteray
Coleoptera. Mientras que la comunidad benténica los érdenes
mds abundantes fueron: Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata
y Heteroptera. Las mayores abundancias de insectos acudticos en
la deriva se obtuvieron en el periodo nocturno, lo que determina
una deriva conductual y apoya la “hip6tesis de deriva de insectos
acudticos como un mecanismo para evitar la depredacién”. El
indice de similitud de Jaccard mostré un valor de similitud entre
los géneros de insectos acudticos en la deriva y los géneros de
insectos acudticos de la comunidad benténica

de IJ= 52 %. Esto indica que la mayor parte de los taxones se
desplazan en la deriva y que la estructura numérica de la fraccién
derivante de los insectos acudticos no es més que el reflejo de la
estructura numeérica de la comunidad benténica.

Palabras clave: Estructura numérica, insectos acudticos, deriva,
comunidad benténica, rio Zarati, periodicidad.

Abstract: Sampling was conducted to determine the numeric
structure of drifting aquatic insects and their relationship with
the benthic insect numeric structure, in a section of the Zarati
River, Cocl¢, Panama. Field work took place once a week, during
June to September 2019 for a total of 12 sampling campaigns
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in the selected river section. For collection of drifting insects,
two traps with an area of 0,176 m2 and 500 pm were used and
placed against the current. Drifting traps remained submerged
during the sampling period and were emptied every 12 hours
from 06:00 to 18: 00 h and 18:00 to 06:00 h, while D-Nets
were used for benthic insect collection. A total of 3 984 aquatic
insects were collected, where 1 387 belonged to the drifting and
2 597 to the benthic groups, respectively. The most abundant
orders of the drifting group were Ephemeroptera, Trichopteran,
Diptera and Coleoptera, whereas the benthic group most
abundant orders were Trichopteran, Ephemeroptera, Odonata
and Heteropteran. The highest aquatic insect abundance in the
drifting group was recorded during nocturnal periods implying
behavioral drifting, supporting the hypothesis that drifting as a
predation escape mechanism. Jaccard similarity index between
aquatic insect genera in the drifting group and benthic group
was IJ = 52 %. This indicates that the largest part of taxa move
through drifting and the fraction of drifting aquatic insect’s
numeric structure is a reflex of the benthic numeric structure.

Keywords: Numerical structure, aquatic insects, drift, benthic
community, Zaratf river, periodicity.

INTRODUCCION

Las comunidades de insectos acudticos benténicos poseen adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y
conductuales que les permiten resistir las fuerzas de la corriente, sin embargo, una fraccién de la comunidad
bentdnica, entra en la columna de agua y participan de un fenémeno conocido como deriva. Este fenémeno
descubierto por Needham, (1928) y definido por Waters (1972) como el transporte de organismos
macroinvertebrados, mayores a 0.30 mm aguas abajo, organismos benténicos sumamente abundantes y
diversos, en los ecosistemas acudticos, lo que les confiere gran importancia para el entendimiento de la
dindmica funcional, estructural y energética de estos ambientes (Aguirre-Pabdn et al., 2012; Sénchez-
Herndndez, 2011).

Existen tres tipos de deriva: la deriva catastréfica, la deriva conductual y la deriva constante o causal (Water,
1962; Allan,1995), indistintamente al tipo de deriva al que se refiera, la dindmica del transporte de la fraccién
de los organismos bentdnicos en la deriva, medido en términos de su abundancia, se convierte en un indicador
de alteraciones en los ecosistemas acudticos y por ende, en un indicativo de la salud ecoldgica o la calidad
bioldgica del agua (Corigliano, et al.,1998; Sdnchez-Herndndez, 2011).

La periodicidad en la deriva exhibida por los organismos acuéticos, tanto en el trépico como en la zona
templada, presenta un aumento en la abundancia de individuos durante el periodo nocturno y una reducciéon
en su abundancia en el periodo diurno (Ramirez & Pringle, 1998; Quifidnez et al, 1998; Aguirre-Pabén et
al., 2012; Tamaris-Turizo et al., 2013; Rodriguez & Duarte, 2019; Rodriguez & Otero, 2019). Este tipo de
deriva llamada conductual o intencional por (Allan & Castillo, 2007), ocurre en respuesta a condiciones
fisicas, quimicas o bioldgicas desfavorables o como una respuesta adaptativa inducida por la presién de los
depredadores visuales, como los peces (Allan, 1995; Ramirez & Pringle 2001; Shearer et al., 2002).

Este mismo patrén en la periodicidad de la deriva fue encontrado por Flecker (1992) en rios que
histéricamente presentan peces depredadores y una aperiodicidad en rios que carecen de peces depredadores.
La deriva nocturna como respuesta adaptativa a la depredacion por parte de

peces, es apoyada por el hecho de que en la noche derivan las tallas mas grandes de insectos, las cuales en
el dia serfan mas fécilmente detectadas por los depredadores visuales (Allan, 1984) y por el hecho de que los
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insectos que presentan deriva aperiddica son de tallas relativamente pequenas, (Allan, 1978; Bello-Gonzalez
etal., 2015).

Sobre deriva de insectos acudticos existe abundante literatura para zonas templadas (Brittain &
Eikeland,1988;Ramirez & Pringle, 1998; Flecker, 1990, 1992; Pringle & Ramirez,1998), pero para la region
Neotropical los estudios referentes a la composicion, estructura y periodicidad son escasos y poco conocidos
(Quinones et al., 1998;Ramirez & Pringle, 1998, 2001; Rodriguez et al., 2006; Tamaris-Turizo, et al, 2013).
Cabe destacar que en Panamd son muy limitados los registros de estudios sobre deriva, especificamente de
insectos acudticos (Rodriguez, 2018; Rodriguez & Duarte, 2019; Rodriguez & Otero, 2020), razén por la
cual los objetivos principales de este estudio fueron: determinar la calidad del agua, la periodicidad de la
deriva, la estructura numérica de la fraccidn de insectos acudticos en la deriva, su relacién con la comunidad
benténica de los insectos acudticos en un tramo del rio Zarati, provincia de Coclé, Panama.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en la parte baja del rio Zarati, especificamente en el balneario Las Mendozas, en
el distrito de Penonomé, provincia de Coclé. El 4rea ha sido clasificada segtn el indice bioclimatico De
Martonne, (1926), como un bioma per-hiimedo. Se selecciond un tramo, con una longitud de 40 m. y
coordenadas 17 N 570802.3 y 942581.4

(UTM) 62 m s.n.m. (Fig. 1).
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FIG. 1.
Parte baja del rio Zarati, balneario Las Mendozas, Penonomé, Reptblica de Panama.

El tramo fue seleccionado tomando en cuenta la mayor diversidad de habitats posibles, para utilizar la
técnica de muestreo de multi- hébitats, propuesta por Sermeiio et al,, (2010), para la recolecta de insectos
acudticos benténicos. El muestreo se llevd a cabo entre los meses comprendidos entre junio y septiembre del
2019, dando un total de 12 campanas de muestreo. El esfuerzo de muestreo en el tramo estudiado fue de una
hora para dos personas.

Método de recoleccidon de los insectos acuaticos en la deriva.

Para la recolecta de insectos acudticos en la deriva, se colocaron dos trampas de deriva al inicio del tramo,
cada una con un drea de 0,176 m2 y una apertura de ojo de malla de 500 um, donde se mantuvieron siempre
sumergidas y contra corriente. Las trampas de deriva se desocuparon cada 12 horas, durante un ciclo de 24
horas por dia de colecta; (06:00 a 18: 00 h. y de 18:00 a 06:00 h.). Su contenido era depositado en bolsas
“ziploc”, rotuladas y fijado con alcohol al 70% con cuatro gotas de glicerina.
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Método de recoleccidon de los insectos acuaticos en la comunidad bentdnica

La recolecta de los insectos acudticos benténicos se realizd, aguas abajo de las trampas de deriva y se utiliz6
una red tipo D-Net de 500 um de

ojo de malla, con la que se hicieron barridos en los bordes, fondos, corrientes y remansos, procurando
recolectar a los insectos acudticos

desde aguas abajo hacia aguas arriba evitando no intervenir con las trampas de deriva.

El contenido de la red, se vaciaba, en una bandeja de color blanco y luego “in situ” con ayuda de pinzas
entomoldgicas se extraian los insectos acudticos. Para registrar la mayor cantidad de taxa, se utilizaron
también pinzas entomoldgicas para recolectar los organismos directamente del sustrato. Todos los insectos
acuaticos recolectados fueron almacenados en envases plasticos de 150 ml., rotulados y fijados en alcohol
al 70%, mds dos gotas de glicerina para mantener blandas y flexibles las estructuras de los organismos.
Todo el material recolectado fue transportado al laboratorio del Centro Regional Universitario de Coclé,
Universidad de Panama.

Tratamiento de muestras en laboratorio

Los insectos acudticos fueron cuantificados e identificados hasta el nivel de género empleando las claves
taxonémicas de Novelo-Gutiérrez, (1997a, 1997b); Rolddn-Pérez (1988); Flowers & De La Rosa (2010);
Ramirez (2010); Gutiérrez-Fonseca (2010); Springer (2006, 2010).

Anilisis de la calidad biolégica del agua: Indice EPT

El andlisis EPT se realizé mediante la utilizacion de estos tres 6rdenes de insectos acudticos (Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera) que son indicadores de buena calidad de agua, debido a su alta sensibilidad a la
contaminacién. Para ello, se utilizé el método llamado EPT (%), el que se obtuvo dividiendo el ntimero de
individuos de estos drdenes presentes, entre el niimero total de individuos recolectados; el valor obtenido
se multiplicé por cien y el resultado se compard en una tabla de calificaciones de calidad de agua (Carrera
y Fierro, 2001).

Andlisis estadistico

Se aplicaron las pruebas de Mann-Whitney y Friedman, para comparar abundancia, y para determinar
diferencias, se utilizé la prueba de comparaciones multiples por pares, mediante el procedimiento de Steel-
Dwass-Critchlow-Fligner. La diversidad se midié con el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) y se
utilizé la t de Hutcheson, para determinar diferencias. El coeficiente de similitud de Jaccard, fue utilizado
para medir la similitud entre las comunidades. Los datos fueron analizados en el software Past 3.16 (Hammer,
Harper y Ryan,

2001) para Windows y en todas las pruebas estadisticas se utilizé un «

<0.05.
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RESULTADOS

Estructura numérica de la comunidad benténica de insectos acuiticos en el tramo
estudiado del rio Zarati.

En el Cuadro 1, se presentan los resultados de los érdenes, familias y géneros de insectos acudticos, en
la comunidad benténica, reportados en Cérdenas, (2017). Se encontraron diferencias significativas en la
abundancia de los insectos acudticos entre el presente estudio y el de Rodriguez & Cardenas, (2017),
(Friedman, Q= 9,87, gl= 2, p= 0.007),

(Cuadro 1).
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CUADRO 1.

Familias y géneros reportados por Rodriguez y Cardenas
(2017) en comparacién con el presente estudio.

- Rodrigner v Cardenas, (2017) Presente estodio
FAMILIAS CENEROS No, Tndividugs(%) No. Individuos %)
ORDEN: BLATTODE A
Blaberidas Elaberidas (*) 3 (025 95 -
ORDEN: COLEOPERA
Dirvopidas Efmaparins 13 (107 %) -—
Drvopdas Palgnonms 40,33 ¥3) .-
Elmidae Crilogmis 100,08 %3) -
Elmidas Elmidae (*) 26 (1.0%)
Elmidas Hereralmis 11 {042%)
Elmidas Huileer hitus -- 100,04 %)
Elmdas Mercrelms - 11 {042 %)
Elmidae Phemocerss 1004 %)
Elmidae Kemolmis 1004 %)
Grrinidae Andogyris 70,57 %5) -
Haliplidas Hevliplis -- 100,04 %)
L ampyndas Lampyndas () -- 1004 %)
Peephemidac FPraphenogs 12 (098 %) 027 %)
Piilodaciylidas Anclyiarsis 13 (107 %) -
Staphylinidas Sraghylinidse (*) 2 (0,18 %) =
ORDEN: DIPFTERA
Chironomidas Chironomidas [*) - 400,15 %)
Empididas Enyprdidag ) - 40,15 %)
Enpudidas Hermerodvomia 10004 %)
Simmuliidas Stmmiimm o7 (3.74 %)
Tahanidas Tabmridae (%) L (004 %)
Tipulidas Hereatoma Q00,74 %) 20,08 %)
Tipulidas Tipula 300,25 %4 —
ORDEN: FPHEMEROPTERA
Ephemeropier (*) Ephemerogptera (*) 1004 %)
Baetdae Amaricabaetts 12046 %)
Baetdas Baatiiaa (*) 56 (2, 5 %5)
Bastdae Baeti 50041 %) 121046 %%)
EBactdas Basfedss & (023 %)
Baetdas Camelobaetidius 126 (4,83 %)
EBaetidas Cloendss F (012 %)
Baetidas Guegfraius -- 12 %)
Bactdas Forocilosodes - 2008 %)
Caemdas Cireni -- 10,04 )
Euthyplocde Eudnplocia 260213 %) -
Leptohyphidas Leprafnpies 276 (10,63 o)
Leptoiyphidas Lepolyphidze (%) - 23 {080 %)
Leptohyphidas Tifearythocks 300,25 %) 42 (1.62 %)
Leptophlehuidze Tevpices 20,16 %) 4(0,15%)
Leproghlebiidae Friidicras A7 (386 %) 248 (D55 %)
L eptophlahiidse Farrodes 20008 %)
Leptophlebiidae Tronverelia -- 06 (3.7 %)
Leptophlebiidae Limeritoides - 1004 %)
ORDEN: HETEROPTERA

Belostomahdas Belostoma 0057 %) 40,15 %)
Geridas Grer s T8 (640 %) -
Geridas MNeogerris 300,41 %3 -~
Crerridas Frepabatas 15287 %) -—
MNawmoridas Criphocricos 49 4.02 %) 119 (4,58 %3)
Nawcoridas Ambrysis 41 (330 %) 31119 %)
Napooridas Limmocoris 40328 %) 10027 %)
Maucoridas Neweors 400,13 %)
Nepidas Curfcia 200,15 %) -—
Vellidaes Microvelia 200,15 ) —
Vellidae Riagoveila 00 (812 %) -
Vellidae Sirihuivelin 210,18 %3 -

TECNOCIENCIA, 2022, VOL. 24, NOM. 1, ENERO-JUNTO, ISSN: 1609-8102 2415-0940
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MNancoridae Amibrysus 41 (336%%) a1 (1,19%%)
Nancondas Limmocor & 40 (328 %) T{027 %)
Navcondas Nauwcork -- 400,15 %)
Nepidae Curicia 20,18 %) -—
Vellidas Microvelfa 20,15 %3 —
Vellidas Rhagoveln 09 (8,12 %) -—
Vellidas S noels 200,15 %) -—
ORDEN: LEPIDOPTERA
Cramindas Cramibudas () -- 20,08 %)
Crambidas Popophila 30,41 %5 20,08 %)
ORDEN: MEGALOFTERA
Corydatidas Corydeis 33 2T71%) 12 ({046 %)
OEDEN: ODONATA
Caloptervridas Heiaer fia TL(382%) 18 (D.6% %3)
Coenagnonidas Argra 130 (1231) % 100 (3,85 %)
Coenapnonidas Talehomiz -- 1034 %)
Comptudas Agriggmmpine 00,57 %) 200,08 %)
Gomphidas Dasmogomging 500,10 %)
Gomphidas ErpEmgamping 300,25 %) (0,19 %)
Gomphidas Pinllogomphoides 24 (197 %) -—
Gomphidas Progompins 30 (246 %) 1 (004 %)
Libellulidas Bracivmesia - 1004 %)
Libellulida= Dwehamis 33 2T71%) -
Libellutidaa Elammaoitiemes 1174 %)
Libellulidas Elgn 1 (004 %)
Libelulidas Eryrhemis T0,57 %) -—
Libellulidas= Erythrodiplar H(361%) 23 (002 %)
Lipellulidas Libethulidae (*) 23 (LAY %) 1004 %)
Libellutidas Mecrothemis 36295 %) 500,19 %)
Libellulidaa Persehamis Q035 %
Megapodagnomdas Megnpodagrian 60,42 %) -—
Odonata (%) Cidonata () -- 1(0.04 %)
Flatystich dae Palgersrema 1082 %%) 2 (008 ¥a)
Palvthoridae Palvehore 200,18 %) -
Protomewridae FProfonea 1 (0,08 %5 -
OFDEN: PLECOPTERA
Perlidas Anacronanria B3 (097 %) 23 (0,85 %)
ORDEN: TRICHOFTEEA
Glossosomatidas Prataptila -- 62 (2,39 %)
Hydropsychadas Crlosopsyche - & (023 %)
Hydropaychidas Hydropzychidae (*) 20,08 %)
Hyvdropsyehidas Laptonana 47 (3,80 %) 3131 %)
Hydropsychidas Smer i 35287 %) 694 (26,72 %)
Hydroptilidas Lavicotricie - 20,08 %)
Leptoceridas Nectopsyche 40,33 ¥3) -—
Odontocendae Aerilaa -- 10,04 %)
Fhilopotamidas Chimarra 30 (4.1 %a) 240 (9.24 %)
TOTAL 1719 2597

Tomado y modificado de Rodriguez y Cérdenas (2017)

En el tramo estudiado del rio Zarati se recolectaron un total de 2 597 insectos acudticos en la comunidad
benténica, distribuidos en 9 érdenes, 28 familias (dos familias sin determinar) y 56 géneros (12 géneros sin
determinar). En términos de mayor a menor abundancia los 6rdenes se distribuyeron de la siguiente manera:
Trichoptera con 1 041 individuos, lo que representa el (40,08 %) de la comunidad benténica de insectos
acuiticos, seguido de Ephemeroptera con 940 (36,2 %), Odonata con 177 (6,82 %), Heteroptera con 168
(6,47 % ), Coleoptera con 123 (4,74

% ), Diptera con 109 (4,2 % ), Plecoptera con 23 (0,89 % ), Megaloptera

con 12 (0,46 % ) y Lepidoptera 4 (0,15 % ), (Fig. 2 y 6, Cuadrol).
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FIG. 2.
Porcentaje de abundancia de los 6rdenes de insectos acudticos en la comunidad benténica, en

el tramo estudiado del rio Zarati, comparado con el estudio de Rodriguez y Cdrdenas, (2017).
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FIG. 3.

Abundancia de los 6rdenes de insectos acudticos en la deriva y
en la comunidad bentdnica, en el tramo estudiado del rio Zarati.

Se encontré diferencias significativas en la abundancia del grupo EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera) entre Rodriguez y Cdrdenas (2017) y el presente estudio (Mann-Whitney, U Test, p= 0,000),
(Fig, 3). El indice EPT calculado en el presente estudio fue de 68,71 + 14 (n

= 12), lo que indica una calidad biolédgica del agua, como muy buena.

Se encontraron en el tramo estudiado del rio Zarati, del orden Ephemeroptera, los géneros:
Baetodes, Caenis, Camelobaetidius, Clocodes, Farrodes, Guajirolus, Leptohyphes, Leptohyphidae (sin
determinar), Paracloeodes, Baetidae (sin determinar), Traverella, Americabaetis, Baetidae (sin determinar)
y Ulmeritoides, géneros no encontrados por Rodriguez y Cardenas (2017). Del orden Trichoptera
encontramos los géneros Calosopsyche, Hydropsychidae (sin determinar), Leucotrichia, Mariliay Protoptila
los cuales no fueron reportados por Rodriguez y Cardenas (2017), (Cuadro 1).
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Los érdenes Heteroptera,Odonata, Trichpteray Ephemeroptera mostraron diferencias significativas en su
abundancia, entre este estudio y el realizado por Rodriguez y Cdrdenas (2017) (Mann-Whitney, U-test, p <
0,05. (Fig. 2). Dentro del orden Heteroptera, los géneros: Curicta, Gerris, Neogerris, Rhagovelia, Stridulivelia
y Trepobates, y los géneros: Dythemis y Erythemis del orden Odonata no fueron colectados en el presente
estudio. De los 89 géneros totales encontrados en ambos estudios el 55 % de los géneros corresponden a los
reportados por Rodriguez y Cérdenas, (2017) y 76,4 % a los reportados en este estudio.

Las familias mds abundantes de insectos acudticos en la comunidad bentdnica del tramo estudiado
en el rio Zarati fueron: Hydropsychidae, Leptophlebiidae, Leptohyphidae, Baetidae, Philopotamidae,
Naucoridae, Coenagrionidae, Simuliidae, Psephenidae, Glossosomatidae y Elmidae las que representan el
94,57 % de los individuos (Fig. 3), mientras que, las menos abundantes fueron: Libellulidae, Perlidae,
Calopterygidae, Gomphidae, Corydalidae, Belostomatidae, Chironomidae, Empididae, Crambidae,
Tipulidae, Platystictidae, Hydroptilidae, Haliplidae, Lampyridae, Empididae, Tabanidae, Caenidae,
Ephemeroptera (sin determinar), Odonata (sin determinar) y Odontoceridae quienes representaron el 5,43
% del total de los individuos (Fig. 3. como otras).
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FIG. 4.

Porcentaje de abundancia de las familias de insectos acudticos en la comunidad
benténica, en el tramo estudiado del rio Zarati, provincia de Coclé, Panami.

En el tramo estudiado del rio Zarati, los géneros de insectos acudticos mis abundante en la comunidad
benténica fueron: Smicridea, Leptohyphes, Thraulodes, Chimarra, Camelobaetidius, Cryphocricos, Argia,
Simulium, Traverella, Psephenus, Protoptila, Tricorythodes, Baetidae (género sin determinar), Leptonema,
Ambrysus, Guajirolus, Elmidae (género sin determinar) y Erythodiplax, que representaron el 90,64 % del
total de individuos recolectados (Fig. 4).
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FIG. 5.

Abundancia porcentual de los géneros de insectos acuaticos en la comunidad
benténica, en el tramo estudiado del rio Zarati, provincia de Coclé, Panama.

Mientras que, los géneros menos abundantes fueron: Leptohyphidac (género sin determinar),
Anacroneuria, Hetaerina, Prebactodes, Baetis, Americabaetis, Corydalus, Heterelmis, Macrelmis,
Perithemis, Limnocoris, Baetodes, Calosopsyche, Erpetogomphus, Desmogomphus, Macrothemis,
Chironomidae (género sin determinar), Empididac (género sin determinar), Terpides, Belostoma,
Naucoris, Cloeodes, Lethocerus, Hexatoma, Paracloecodes, Farrodes, Petrophila, Crambidae (género
sin determinar), Agriogomphus, Palaemnema, Hydropsychidae (género sin determinar), Leucotrichia,
Phanocerus, Xenelmis, Huleechius, Haliplus, Lampyridac (género sin determinar), Hemerodromia,
Tabanidae (género sin determinar), Caenis, Ulmeritoides, Ephemeroptera (género sin determinar),
Telebasis, Progomphus, Brachymesia, Libellulidae (género sin determinar), Elasmothemis, Elga, Odonata
(género sin determinar) y Marilia quienes representaron el 9,36 % de los individuos (Fig. 4, como otros).

Periodicidad en la deriva de insectos acuaticos en el tramo estudiado del rio Zarati.

Durante las 12 giras de muestreos, en el tramo estudiado del rio Zarati se recolectaron un total de 1 387
insectos acudticos en la deriva, 206 individuos en el periodo diurno de 06:00 a 18: 00 hy 1 181 individuos
en el periodo nocturno de 18:00 a 06:00 h. Se encontraron diferencias significativas en la abundancia de
los insectos acudticos presentes en la deriva entre el periodo diurno y nocturno, (Friedman, Q= 3,8, gl=1,
p=0,0001). La pruecba de comparaciones multiples por pares, mediante el procedimiento de Steel-Dwass-
Critchlow-Fligner / Prueba bilateral; diferencié dos grupos de medianas homogéneas (06:00 a 18: 00 h.)
y (18:00 a 06:00 h.). La mayor abundancia de insectos en la deriva en el tramo estudiado del rio Zarati, se
registré en el perfodo nocturno de 18:00 a 06:00 h., (Fig. 5).
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FIG. 6.
Abundancia de insectos acuéticos en la deriva en los distintos periodos

de muestreo, en el tramo estudiado del rio Zarati, Coclé, Panama.

El célculo de la diversidad fue de H'= 2,66 (J’=0,81 Taxa= 27) para el periodo de diurno de 6:00 -18:00 h.
yde H'=2,61 (’=0,66 Taxa= 51) para el periodo nocturno de 18:00-6:00 h. No se encontraron diferencias
significativas en la diversidad para los distintos periodos de muestreo (p=0,928; t de Hutcheson).

Estructura numérica de los insectos acudticos en la deriva, en el tramo estudiado del rio
Zarati.

De forma general, la entomofauna acudtica en la deriva estuvo agrupada en 9 6rdenes; 30 familias, 43 géneros
determinados y 10 géneros sin determinar. En términos de abundancia, los érdenes se distribuyeron de la
siguiente manera: Ephemeroptera con 602 individuos, lo que representa el (43,4 %), Trichoptera con 478
(34,46 %), Diptera con 209

(15,07 %), Coleoptera con 52 (3,75 %), Odonata con 22 (1,59

%), Heteroptera con 10 (0,72 %), Lepidoptera con 6 (0,43 %),

Plecoptera con 5 (0,36 %) y Megaloptera con 3 (0,22 %), (Fig. 6).

Las familias mds abundantes en la fraccién de insectos en la deriva, en el tramo estudiado del rio
Zarati fueron: Hydropsychidae, Baetidae, Leptohyphidae, Chironomidae , Hydroptilidae, Leptophlebiidae,
Elmidae, Tabanidae, Haliplidae, Naucoridae, Coenagrionidae y Libellulidae, las cuales representaron el
96,76 % de los individuos (Fig. 7), mientras que, las menos abundantes fueron: Ephemeroptera (familia sin
determinar), Crambidae, Perlidae, Simuliidae, Ceratopogonidae,

Corydalidae, Hydrophilidae, Scirtidae, Oligoneuriidae, Calopterygidae, Gomphidae, Glossosomatidae,
Lampyridae, Psephenidae, Empididae, Caenidae, Leptoceridae y Odontoceridae familias que representaron
el 3,24 % (Fig. 7, como otras).
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FIG. 7.
Porcentaje de abundancia de las familias de insectos acudticos en la fraccién
derivante, de la comunidad bentdnica, en el tramo estudiado del rio Zarati.

En la fraccidén de insectos acudticos en la deriva, los géneros mds abundantes fueron: Smicridea,
Leptohyphes, Chironomidae (sin determinar), Camelobactidius, Leucotrichia, Bactidae (*), Guajirolus,
Thraulodes, Terpides, Tabanidae (*), Americabaetis, Baetidae (*), Tricorythodes, Elmidae (*),
Leptohyphidae (*), Paraclocodes, Leptonema, y Haliplus géneros que representaron el 91,56 % de la deriva
(Fig. 8). Los géneros menos abundantes fueron: Macrelmis, Bacetis, Clocodes, Traverella, Ephemeroptera
(sin determinar), Cryphocricos, Petrophila, Heterelmis, Farrodes, Anacroneuria, Phanocerus, Simulium,
Stilobezzia, Baetodes, Naucoris, Corydalus, Erythodiplax, Macrothemis, Hydrophilidae (sin determinar),
Elodes, Lachlania, Hetaerina, Epigomphus, Perithemis, Protoptila, Hexanchorus, Lampyridac (sin
determinar), Psephenus, Empididae (sin determinar), Callibaetis, Caenis, Ambrysus, Neptopsyche y Marilia,
géneros que representan el 8, 44 % de la deriva (Fig. 8, como otros).
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FIG. 8.

Porcentaje de abundancia de los géneros de insectos acudticos en la fraccién
derivante, de la comunidad bentdnica, en el tramo estudiado del rio Zarati.
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Relacion entre la comunidad benténica de insectos acudticos y la fraccién de insectos
acudticos en la deriva.

El cdlculo de la diversidad fue de H'= 2,66 (J'= 0,67, Taxa= 53) para la fraccién de insectos acudticos en la
derivayde H'= 2,8 (J’= 0,66, Taxa= 68) para la comunidad benténica de insectos acudticos. Se encontraron
diferencias significativas en la diversidad entre la fraccién en la deriva de insectos acudticos y la comunidad
benténica en el tramo estudiado. La diversidad en la comunidad benténica fue mayor que en la fraccién de
insectos en la deriva (p= 0,002; t de Hutcheson).

De los 53 géneros de insectos acudticos capturados en las redes de deriva, 49 géneros (92,4 %) estin
presentes en la comunidad bentdnica, del tramo estudiado, mientras que 26 (38,2 %) de los 68 géneros
presentes en la comunidad bentdnica no se capturaron en las redes de deriva. En la fraccién de insectos
acudticos en la deriva se encontraron 8 (14,8 %) géneros, que no se capturaron en la comunidad benténica
del tramo estudiado del rio Zarati. El indice de similitud de Jaccard mostr6 un valor de similitud entre la
comunidad bentdnica y la fraccién de insectos acudticos en la deriva de IJ= 52 %.

DISCUSION

Comparacioén entre la estructura numérica de la comunidad benténica de insectos
acudticos reportada por Rodriguez y Cérdenas, (2017) y la estructura numérica en el
encontrada en el presente estudio, en el tramo estudiado del rio Zarati.

Rodriguez y Cardenas (2017), registran en la comunidad benténica del rio Zarati, 10 6rdenes de insectos
acudticos, que coinciden con el presente estudio a excepcion del orden Blattodea, que no fue colectado en
este estudio. Segiin Rodriguez y Cérdenas (2017), los érdenes mds abundantes, en tres tramos estudiados
del rio Zarati fueron: Odonata, Heteroptera, Trichoptera, y Ephemeroptera los que representaron el
84,46 % de los insectos acudticos recolectados, mientras que los mas abundantes en este estudio fueron:
Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata y Heteroptera los que representaron el 89,56 %, mismos érdenes
que los encontrados por Rodriguez y Cérdenas (2017) como los mds abundantes a excepcién del orden
Plecoptera.

Al encontrar diferencias significativas en la abundancia de los érdenes Trichoptera, Ephemeroptera,
Odonata, Heteroptera y Trichoptera, entre Rodriguez y Cardenas (2017) y el presente estudio, se
debe principalmente a la aparicién en este estudio de los géneros del orden Ephemeroptera: Baetodes,
Caenis, Camelobactidius, Clocodes, Farrodes, Guajirolus, Leptohyphes, Leptohyphidace (sin determinar),
Baetidae (sin determinar), Traverella, Americabaetis, Bactidae (sin determinar) y Ulmeritoides, géneros no
encontrados por Rodriguez y Cérdenas (2017). También encontramos géneros del orden Trichoptera como:
Calosopsyche, Hydropsychidae (sin determinar), Leucotrichia, Marilia y Protoptila los cuales no fueron
encontrados por Rodriguez y Cérdenas (2017). El indice EPT (%) calculado en el presente estudio fue de
68,71 + 14 (n = 12), lo que indica una calidad biolégica del agua, como muy buena, mientras que el calculado
por Rodriguez y Cérdenas (2017) fue de 22,5 + 14,2 (n=30), lo que indica una mala calidad de agua. La
diferencia en la calidad bioldgica del agua, entre el estudio de Rodriguez y Cardenas, (2017) y el presente
estudio podria deberse al incremento de los géneros de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT)
en el presente estudio y a la disminucion en la abundancia de los érdenes Heteroptera y Odonata, érdenes
abundantes en rios con algun

grado de perturbacién en la provincia de Veraguas (Rodriguez & Sinchez, 2001,Rodriguez & Mendoza,
2003,Lombardo & Rodriguez, 2007). Otra posibilidad que explicaria el cambio en la calidad biolégica del
agua podria deberse a que el rio Zarati al encontrarse en un bioma per-himedo (De Martonne, 1927),
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con registros histéricos de precipitacion de 3 738,8 mm al afio (n=63 afnos) (ETESA, Open Data, estaciéon
Chirigui Arriba, c6digo 105-002, 2016), las fuertes lluvias podrian arrastrar la contaminacién vy a la vez,
alterar las condiciones fisico-quimicas del agua, y alterar la estructura de las comunidades benténicas de
insectos acudticos e influir en la calidad bioldgica del agua, ya que perturbaciones naturales que incrementan
la precipitacion pueden afectar la quimica del agua (Schaefer et al., 2000; Blanco et al., 2003).

Periodicidad en la deriva de insectos acuaticos en el tramo estudiado del rio Zarati.

Las mayores abundancias de insectos acudticos en la deriva en el tramo estudiado del rio Zarati, se obtuvieron
en el periodo nocturno (18:00- 06:00 h.). Se ha documentado, en Panama patrones en la periodicidad de la
deriva de insectos acudticos, mostrando una deriva bajay constante durante el dia, seguida por incrementos en
el nimero de organismos durante la noche (Guerra, 2017; Tufién, 2019; Rodriguez & Otero, 2020; Castillo
& Rodriguez, 2020). En otras regiones también se ha documentado el mismo patrén en la periodicidad en la
deriva (Waters, 1962; Ramirez & Pringle, 1998;Aguirre-Pabén, et al., 2012; Tamaris- Turizo, et al., 2013).
Este tipo de deriva es llamada “conductual” por Allan y Castillo, (2007), ocurre generalmente en respuesta
a condiciones desfavorables o responde a comportamientos evasivos ante el riesgo de depredadores (Shearer,
etal., 2002). Estudios en la periodicidad de la deriva, en rios de los Andes venezolanos donde historicamente
no han existido depredadores, presentaron un patrén de deriva aperiddico (Flecker, 1992) y los insectos que
presentaron deriva aperiddica son relativamente més pequenos, (Allan, 1978; Bello-Gonzalez et al., 2015)
parece apoyar la “hipétesis de deriva de insectos acudticos como un mecanismo para evitar la depredacion”.

Estructura numérica de los insectos acuiticos en la deriva, en el tramo estudiado del rio
Zarati.

En el tramo estudiado del rio Zarati, la caracterizacién de la fraccién de

insectos acudticos en la deriva, en términos de abundancia, se encontré dominada por los érdenes:
Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera y Coleoptera, los que representaron el 96,7 % de la colecta. En la
provincia de Veraguas los estudios realizados por Guerra (2017), Aparicio & Concepcién (2017), Rodriguez
& Duarte, (2019) y Rodriguez & Otero, (2010) reportan como los érdenes de insectos mds abundantes en
la deriva a: Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera y Coleoptera, con porcentajes de abundancia de: 90,9 %;
94,4 %; 93,8 %; y 92,1 % respectivamente, coincidiendo con el presente estudio, lo que parece indicar que los
6rdenes: Ephemeroptera Trichoptera, Coleoptera y Diptera son los 6rdenes mas propensos a desplazarse en
la deriva. Tuidn (2019), en Veraguas y Castillo & Rodriguez (2020), en la provincia de Herrera, reportan a
los 6rdenes: Ephemeroptera Trichoptera, Coleoptera y Plecoptera con una abundancia del 82,6 % y el 91 %
respectivamente, de insectos acudticos en la deriva, érdenes que coinciden con el presente estudio, como los
6rdenes més propensos a entrar en la deriva, a excepcion del orden Plecoptera.

Estudios realizados en la fraccién derivante de insectos acudticos, concernientes a otras regiones
neotropicales, como los de Aguirre- Pabdn et al,, (2012) documentaron, en términos generales, a los 6rdenes
Diptera y Ephemeroptera como los que tienen mayor tendencia a derivar, y representaron el 93,4 % de
la deriva. Callisto & Goulart, (2005) encontraron que los 6rdenes Diptera, Trichoptera y Ephemeroptera
son los mds propensos a entrar en la deriva y representaron el 87.9 % de la deriva total. Tamaris-Turizo et
al,, (2013), reportaron que los érdenes Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera, son los que presentaron las
mayores densidades en la deriva; mientras que, Rodriguez-Barrios et al., (2007), reportaron que los 6rdenes
Diptera, Trichoptera y Ephemeroptera con las mayores densidades en la deriva. Ordenes que coinciden con
el estudio como los mas propensos a entrar en la deriva, a excepcién de Coleoptera, que en el presente estudio
se encuentra como un orden propenso a entrar en la deriva.
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Relacion entre la comunidad bentdnica de insectos acudticos y la fraccion de insectos acudticos en
la deriva.

Al caracterizar la comunidad benténica, en términos de abundancia, en el tramo estudiado del rio Zarati, los
érdenes mds abundantes fueron: Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata y Heteroptera los que

representaron el 89,77 % de la abundancia, mientras que, la caracterizaciéon de la comunidad de insectos
acudticos en la deriva, en términos de abundancia, se encontré dominada por los 6rdenes: Ephemeroptera,
Trichoptera, Dipteray Coleoptera. Aunque parece no existir un patrén en la composicion taxonémica en
cuanto a 6rdenes de insectos acudticos en la deriva, todo parece indicar que los 6rdenes de insectos acudticos
més abundantes en la comunidad bentdnica, corresponden a los mismos 6rdenes abundantes en la deriva.
Matthaei, et al., (1998) y Ramirez & Pringle, (1998) reportaron que los 6rdenes con mayor abundancia
en la deriva, son los mismos érdenes abundantes de la comunidad benténica y pertenecen a los érdenes
Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera y Plecoptera. Ramirez & Pringle (1998) documentan que la deriva
y la comunidad bentdnica estin compuestos por grupos similares, pero con diferentes proporciones de
abundancia. Los érdenes que dominan en abundancia, la fraccién derivante, coinciden con los érdenes més
abundantes en las comunidades benténicas (Rios, 2008).

El porcentaje de géneros de insectos acudticos en la deriva, que estan presente en la comunidad benténica,
en este estudio fue de 92,4 %, mientras que, Aparicio & Concepcién (2017) y Rodriguez & Duarte (2019),
reportan porcentajes de 70 %, y 90,4 %, respectivamente. El elevado porcentaje de géneros de insectos
acudticos de las comunidades benténicas, capturados en la fraccién derivante, indica que la mayor parte de los
géneros de las comunidades benténicas se desplazan en la deriva. Bello-Gonzalez et al., (2015) encontraron
en el rio Bayate (Cuba), que el 74,3 % de los géneros encontrados en la comunidad bentdnica fueron hallados
también participando en la deriva. Sinchez- Herndndez, (2011) comunica para el rio Tormes (Espafia) que
los géneros més abundantes en la comunidad benténica estin representados en la deriva en mayor o menor
medida. Es cierto, que todos los géneros de insectos de la comunidad benténica tienen la misma posibilidad
de entrar enladeriva, pero no todos tienen la misma predisposicién a derivar, y por lo tanto la composicién de
la fraccién de insectos en la deriva no seria exactamente igual al de la comunidad benténica. Los géneros de los
6rdenes de Ephemeroptera, Trichoptera, Dipteray Coleoptera tienen mayor posibilidad de ser transportados
en la deriva, mientras que, los géneros de los 6rdenes de Lepiddptera, Plecoptera, Heteroptera, Odonata,
Megaloptera y Blattodea, son los menos

propensos a derivar (Elliott, 1967,Corigliano et al.,1987).

Elindice de similitud de Jaccard mostré un valor de similitud entre los géneros encontrados en la fraccién
de insectos acuaticos en la deriva y los géneros encontrados en la comunidad benténica, en el tramo estudiado
del rio Zarati de IJ= 52 %. Mientras que, Rodriguez & Duarte, (2019) reportan un indice de similitud de
IJ=75 %, para el tramo estudiado del rio Santa Marifa. Las semejanzas entre las comunidades benténicas y
la fraccién derivante, indica que la deriva es una expresion de la estructura de la comunidad benténica, en
concordancia con la hipdtesis de denso-dependencia. Similar a lo comunicado por Gualdoni & Corigliano,
(1999), y Zanotto-Arpellino et al., (2015) al encontrar una elevada similitud entre la estructura de la
comunidad bentdnica y de la fraccién de insectos en la deriva, de 75 % y 86 % respectivamente. Por lo que
las altas tasas de transporte en la deriva de los grupos dominantes corresponden a sus altas abundancias en
la comunidad benténica (Rios, 2008).

Laimportancia de la densidad benténica, como uno de los principales factores que inducen a los insectos a
derivar, ha sido estudiada por diferentes autores, las conclusiones no siempre fueron concordantes. Mientras
que, algunos autores encuentran una relacién entre la fraccion derivante y la densidad bentdnica (Allan,
1978, Gualdoni & Corigliano, 1999, Zanotto-Arpellino et al., 2015 ), otros consideran que las dos fracciones
presentan diferentes patrones de abundancia (Elliott, 1967, Corkum, 1978, Koetsier & Bryan, 1996,Principe
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& Corigliano, 2006), lo que parece indicar que son multiples los factores que pueden influir sobre este
fenémeno, y la densidad bentdnica no es el unico disparador (Gualdoni & Corigliano, 1999).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas estructurales de la fraccion de insectos acudticos en la deriva y la caracterizacion de las
comunidades benténicas, unido alas semejanzas entre las comunidades bentdnicas y la fraccién de insectos en
la deriva, parece indicar al menos que, la deriva es una expresion de la estructura de la comunidad benténica.

La tendencia a derivar, ademds de la densidad benténica, puede estar asociada también, con algunos
aspectos de la forma de vida de los organismos que integran la fraccién derivante, como los son: la forma
corporal hidrodindmica que determina la habilidad para nadar, las adaptaciones morfolégicas y etoldgicas
que favorecen la permanencia en el sustrato, el microhébitat preferencial y la velocidad de la corriente.

Los valores contrastantes en la abundancia de insectos acudticos en la deriva, altos en el periodo nocturno
y bajos en el periodo diurno, sugieren que la deriva en el tramo estudiado es periddica y fundamentalmente
conductual e intencional. Los individuos entran a la columna de agua generalmente como parte de su
comportamiento y no por accidente, lo que parece reducir el riesgo de depredadores visuales diurnos durante
la movilizacién en la deriva.
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