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Glosario

Abundancia: se refiere a la cantidad relativa de individuos de una especie particular en un area o
ecosistema especifico. Es decir, la abundancia nos proporciona informacion saiies ¢
organismos de una especie particular estan presentes en comparacion con otras especies dentro de
un habitat (Cortez, 2006).

Bosque altoandino:se establece como un area de transicion entre la zona andina y el subparamo,
comprendido en la franja eat2900 a 3800 m s. n. m. que se caracterizan como un estrato de
arboles y arbustos entre 3y 8 m de alto. Son representativos de esta categoria los robledales y los
bosques de niebla (Tobon, 2009).

Diversidad Alfa: la diversidad alfa en ecologia se refiara diversidad de especies dentro de un

area especifica, como un hébitat o ecosistema. Se centra en la variedad de especies que coexisten
en un lugar determinado. Es decir, la diversidad alfa mide la cantidad de especies diferentes que
se pueden encontran una misma area (Rodriguez et al., 2003).

Diversidad Beta: se refiere a la variabilidad de especies entre diferentes habitats o sitios dentro

de una regidbn geografica determinada. En otras palabras, la diversidad beta compara la
composicién de especiestre diferentes localidades, lo que ayuda a comprender como varia la
biodiversidad en un area mas amplia. Este concepto es fundamental para entender como las
comunidades de especies cambian a lo largo del espacio (Calderén & Moreno, 2019).

Gremio trofico: los gremios troficos son grupos de especies que ocupan el mismo nivel tréfico en

un ecosistema y compiten por recursos similares. Esto significa que las especies dentro de un
mismo gremio tréfico comparten habitos alimenticios y ocupan nichos ecol&gititares en la

cadena alimentaria (Chara et al., 2010).
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Mielato: el mielato es una sustancia azucarada transparente en forma de gota, rica en sacarosa y
glucosa producida por el género de insectos escama Stigmacoccus mediante su proceso
alimenticio, la alta cantidad de azUcares que posee la savia elaborasiareles derivada de la
fotosintesis es eliminada por el insecto y liberada en forma de gotas a través del filamento anal
(Dos Santos et al., 2015).

Red entomoldgicaiuna Red entomoldgica es una herramienta fundamental para los entomélogos

y aficionadosa la entomologia. Se trata de una red especializada disefiada para atrapar insectos,
permite a los investigadores estudiar su morfologia, comportamiento y distribucion. Las redes
entomoldgicas suelen estar hechas de materiales livianos pero resistentas, disefio que

facilita la captura de insectos sin dafarlos. Estas herramientas son esenciales en el campo de la
entomologia para la recoleccion de especimenes con el fin de estudiar y preservar la diversidad de
insectos en diferentes ecosistemas (Niel2@d3).

Relicto: es una porcién de bosque que ha sobrevivido a la deforestacion y a la modificacion del
paisaje circundante, mantienen las caracteristicas de un ecosistema boscoso original en medio de
un entorno alterado por la actividad humana. Estagteslpueden ser pequefias areas de bosque
gue han resistido la transformacién del paisaje debido a su ubicacién remota, inaccesibilidad o
valor ecolégico. Los relictos de bosques suelen albergar una rica diversidad biolégica y pueden
ser vitales para la cearvacion de especies endémicas o en peligro de extincidon. Estos espacios
son importantes fuentes de investigacion cientifica y conservacion, ya que ofrecen informacién
sobre ecosistemas antiguos y resistentes (Rosselli et al., 2017).

Rigueza: la riqueza B ecologia se refiere al nUmero total de especies presentes en un area o
ecosistema especifico. Este concepto ayuda a cuantificar la diversidad biolégica al contar la

cantidad de especies diferentes que coexisten en un lugar (Cortez, 2006).
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Trampa Malaise: esta trampa es un dispositivo ampliamente utilizado en estudios entomolégicos
para recolectar insectos voladores. Consiste en una estructura de tela que dirige a los insectos hacia
un recipiente colector, donde quedan atrapados para su posterior dsdiudsompa Malaise ha

sido fundamental en la recopilacion de datos sobre la diversidad y distribucién de insectos, lo que
ha contribuido significativamente al campo de la entomologia y la ecologia de insectos (Vardal &
Taeger, 2011).

Viales: son recipientesle plastico transparentes y resistentes con tapas herméticas disefiados
especificamente para preservar y transportar insectos de manera segura. Estos viales son muy utiles
para recolectar y almacenar insectos vivos 0 preservar especimenes para su @&isiedinoen
laboratorios o colecciones cientificas. Son una herramienta esencial para entomélogos y bidlogos
gue trabajan en el campo o en laboratorios (Sarmiento, 2003).

Zonas de vida:se conoce también como "zona ecolégica" o "formacién vegetal”, seerafun

area geografica con caracteristicas ambientales especificas que determinan los tipos de plantas y
animales que pueden habitar alli. Estas zonas se definen por factores como el clima, la altitud, la
temperatura, la humedad, la precipitacion y lgetacion predominante. Cada zona de vida tiene

una combinacién Unica de condiciones ambientales que influyen en la biodiversidad y en los
ecosistemas presentes en esa region. Los biélogos y ecologistas utilizan el concepto de zonas de
vida para clasificay comprender los diferentes hébitats naturales del planeta, lo que contribuye a

la conservacién y gestion sostenible de los recursos naturales (Holdridge, 1987).
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Resumen

Titulo: Diversidad de insectos terrestres y de dosel en tres roble@lesc(s humboldjiide la
provincia de Garcia Rovira en Santander, Colombia*

Autor: Lizeth Adriana Valbuena Martinez, Yurany Cristina Conde Calderén**

Palabras Clave: Bosque altoandino, gremio trofico, trampa MalaiRed entomoldgicariqueza,
abundancia.

Descripcion:

Los bosques de robledals®n vitales para el equilibrio ecoldgico, y se encuentran amenazados
debido a la actividad humana, lo que ha generado preocupacion por su degradacion y pérdida. El
estudio emple6 diferentes métodos de muestreo reonpas Malaise YRed entomoldgicapara
recopilar datos sobre la presencia y abundancia de insectos en treCsita@si, Molagavita y
ConcepcionEl estudio fue realizado en los bosques altoandinos de la provincia de Garcia Rovira, en
el marco de umronvenio suscrito entre la Corporacion Autbnoma Regional de Santander (CAS) y la
Universidad Industrial de Santander (UIS), tuvo como objetivo caracterizar la diversidad y distribucién
de insectos asociados a los bosques de r@uler€us humbodljien laregion. Se identificaron un
total de 1072 individuos pertenecientes a 72 familias, 12 6rdenes y 155 morfoespecies. La trampa
Malaisede suelo resulté ser el método mas efectivo, porque con ella se capturd el mayor nimero de
especimenes, seguido por lantga Malaise dosel y IRed entomoldgicaAdemas, se observd una
variabilidad en la distribucion vertical dentro del bosddenimero de individuosstudiadosya que
en Molagavitase registro unalta diversidad y abundanaile insectosanto en el dosetomo en el
suelo. Los andlisis de indices de diversidad (Shannon y Margalef) revelaron diferencias en la riqueza
de especies entre los sitios de estudio y los métodos de muestreo emplesadEsiltados mostraron
una notable variabilidad en la cantiddibtribucion y diversidad de especies de insectos entre los sitios
y los métodos empleados, de esta manera se reksaitdluencia del método de muestrngdel sitio
de muestreo (suelo o dosedp la diversidadotal de especiesegistralas. En cuanto Bps gremios
troficos, se observé una variedad de roles alimenticios presentes en el ecosistema, cada uno con su
importancia Unica en la regulacion y el funcionamiento del mismo. La diversidad de gremios troficos
refleja la complejidad de las interacciorn®slogicas dentro del ecosistema y destaca la importancia
de conservar esta diversidad para mantener la estabilidad y la salud del ecosistema. El estudio
proporciona informacioén valiosa sobre la comunidad de insectos en los bosques de roble de la provincia
de Garcia Rovira, se destaca la importancia de considerar factores ambientales y geogréficos al realizar
investigaciones sobre la diversidad de los insectos y resalta la necesidad de futuras investigaciones
para comprender mejor los factores que influgerestos patrones.

*Trabajo de grado

**|nstituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal.
Director: Diego Suescun Carvajal MSc en Bosques y Conservacion Ambiental. Codirector: Doris
Duarte Hernandez MSc d&manejo, Uso y Conservacion del Bosque
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Summary

Title: Diversity of terrestrial and canopy insects in three oak for@stsrcus humboldbiof the Garcia
Rovira province in Santander, Colombia. *

Author: Lizeth Adriana Valbuena Martinez, Yurany Cristina Conde Calderon**

Keywords: High Andean forest, trophic guild, Malaise trap, entomological network, richness,
abundance.

Description:

Oak forests, vital for ecological balance, are threatened due to hactiaity, which has
generated concern about their degradation and loss. The study used different sampling methods with
Malaise traps and entomological netting to collect data on the presence and abundance of insects in
three sites: Carcasi, Molagavita aoncepcion. The study was conducted in the high Andean forests
of the province of Garcia Rovira, within the framework of an agreement signed between the
Corporacion Autonoma Regional de Santander (CAS) and the Universidad Industrial de Santander
(UIS), with the objective of characterizing the diversity and distribution of insects associated with oak
forests Quercus humbodljiin the regionA total of 1072 individuals belonging to 72 families, 12
orders and 155 morphospecies were identified. The Majeasend trap proved to be the most effective
method, because it captured the greatest number of specimens, followed by the Malaise canopy trap
and the entomological net. In addition, variability was observed in the vertical distribution within the
forest ofthe number of individuals studied, since in Molagavita a high diversity and abundance of
insects was recorded both in the canopy and on the ground. Analysis of diversity indices (Shannon and
Margalef) revealed differences in species richness between sitedyand sampling methods used.

The results showed a remarkable variability in the quantity, distribution and diversity of insect species
among the sites and the methods employed, thus highlighting the influence of the sampling method
and the sampling & (soil or canopy) on the total diversity of species recorbheterms of trophic

guilds, a variety of food roles were observed to be present in the ecosystem, each with its unique
importance in the regulation and functioning of the ecosystem. Theitiairtophic guilds reflects

the complexity of biological interactions within the ecosystem and highlights the importance of
conserving this diversity to maintain ecosystem stability and health. The study provides valuable
information on the insect commity in the oak woodlands of Garcia Rovira province, highlights the
importance of considering environmental and geographic factors when conducting research on insect
diversity, and highlights the need for future research to better understand the fadtamfiuénce

these patterns.

*Degree work

**|nstitute of Regional Projection and Distance Education. Forestry Engineering Program. Director:
Diego Suescun Carvajal Master in Forestry and Conservation of the Natural EnvironragingoBu

Doris Duarte Hernandez Master's Degree in Forest Management, Harvesting and Conservation.
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Introduccién

Los bosques altoandinos son elementos vitales en nuestro planeta, ya que actian como
auténticos purificadores del aire al absorber diéxido de carlpoditmerar oxigeno. Ademas,
albergan una alta diversidad de flora y fauna, proporcionan servicios ecosistémicos esenciales
como la regulacién del ciclo del agua y la prevencion de la erosion del suelo (Smith y Johnson,
2018a). Sin embargo, estos valioso®ststemas, especialmente los robledales, enfrentan
amenazas significativas debido a la expansion agricola, cambios en el uso del suelo, tala de arboles
y enfermedades (Diaz, 2010).

Durante las ultimas dos décadss,haraumento los estudios dedicadosegedminar las
comunidades de insectos que residen en el dosel y el suelo de los bosques alt(@odinos
Best 1994; $ork et al., 1997)Segun Smith y Jones (2018), los insectos son fundamentales para
la reproduccion de las plantas y el ciclaje derientes en el suelo, ya que algunos son
polinizadores (abejas) y descomponedores (escarabajos) de materia organica, lo que es favorable
para la salud y regeneracién de los bosques de roble (Gomez et al. AZ82$)r de este esfuerzo,
aun no se ha logradestudiar en su totalidath diversidad de insectos presentes en estos
ecosistemas, debido a que constituyen el grupo mas grande y diverso del(Stmktat al.,

1997, Basset et al., 2003)os bosques de robles, en particular, albergan multiplesridaues
de insectos con un elevado niamero de especies aun por describir, lo que ha arpliedds de
conocer la estimaciésobre el total de especies de insectos presentestos, lo cual concuerda
conlas teorias que sugieren gestos ecosistemasoporcionarhabitats paralbergarunaalta

diversidadWilson, 1988; Erwin, 1988)
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A pesar de su importancia ecoldgica los bosques de robledal, han sido uno de los habitats
menos estudiadog masafectados por la intervencion antropjwer lo cual @ la provincia de
Garcia Rovira, la Corporacién Autbnoma Regional de Santander (CAS) ha demostrado interés en
los robledales compuestos principalmente @aercus humbodiltiiante la preocupacion por la
reduccion de estos ecosistergda escasa regeneracidatural, lo que conlleva a su degradacion
y pérdida, por lacual,para abordar este problema, se ha suscrito un convenio interadministrativo
entre la CAS y la Universidad Industrial de Santander (W4&) el fin de estudiar esta
problematica

El objetivo del presente trabajo es caracterizar la diversidad de inse@sséds y de dosel
en tres robledales de la provincia de Garcia Ropagatener una aproximacion sobsel
diversidad funcionamientoy un acercamiento a la salud de los bosgpesibles amenazas para
la comunidad insectivominformacion valiosa parsu conservacion y manejo sostenible (Smith

y Johnson, 2018b).
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1. Objetivos

2.1 Objetivo General

Caracterizar la diversidad de insectos terrestres y de dosel en tres robledales de la provincia
de Garcia Rovira.
2.2 ObjetivosEspecificos

Identificar taxondmicamente los insectos presentes en tres bosques de roble, en la provincia
de Garcia Rovira.

Determinar la rigueza y abundancia de insectos terrestres y de dosel.

Estimar la diversidad alfa y beta de los insectos terresttegigsel.

Analizar la diversidad funcional de los insectos en relacion a su gremio trofico.
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2. Marco Tebrico

2.1 Bosques altoandinos en Colombia

Colombia es un pais con alta diversidad de ecosistemas, dentro de los cuales, estan los
bosques attandinos que varian en su composiciéon y estructura de acuerdo con la altitud donde se
encuentran (Scatena et al., 2010). Segun Sabogal et al. (2015) los bosques altoandinos se definen
como ecosistemas de bosques montanos, donde su altitud varia en@@lgsA4P00 m s. n. m.

Se caracterizan por ser diversos, ya que albergan una gran cantidad de especies endémicas y
amenazadas, muchas de las cuales son exclusivas de estos habitats de alta montafia. Los procesos
clave que conducen a esta diversidad inclogemovimientos tectonicos de las cordilleras, el
intercambio de flora y fauna con América del Norte a través del Istmo de Panama, la fragmentacion
de la poblacién y especiacion relacionados con los cambios climaticos del Pleistoceno (Cuesta et
al., 2009:Tejedor et al., 2012). Ademas, los bosques alto andinos desempefian un papel importante
en relacion a los bienes y servicios ecosistémicos que proveen, tales como: abastecimiento (agua,
alimentos, medicinas y materias primas), regulacion (clima, calidairdealmacenamiento de
carbono, tratamiento de aguas residuales, prevencion de erosion y conservacion de la fertilidad),
apoyo (espacios vitales para la flora y fauna) y cultura (comprenden la inspiracion estética, la
identidad cultural y el sentimientte apego al terrufio) (Cerréon et al., 2017).

Algunos bosques altoandinos estdn dominados por la egpediemboldtiiconocida
com¥nment e cC o0mo Arobl eo. Por s u adaptaci - -n
funciones ambientales importantes como: lgulacién hidrica, la regulacion del clima y la
disminucién de erosiéon de suelos (Dey et al., 2012). Ademas, estos bosques proporcionan habitat

a una gran diversidad de flora y fauna silvestres, con areas de conservacion para plantas endémicas
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y amenazada@Rendon, 2009). Actualmente, @ humboldtiise encuentra en la lista roja de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) 2021 en la categoria de
preocupacion menor (LCperodebidoa actividadesomo la deforestacion, la expansiggricola
y ganadera, la mineria 'y el cambio climatico lo que plantea serios desafios para su conservacion y
manejo sosteniblePor esta razoel Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT), restringe su uso y aprovechamiento (Cardef&alinas, 2007), ademas esta en veda
segun la resolucion 096 de 20@%ella Mufioz, 2010).
2.2 Mielato de roble

El mielato es una sustancia azucarada producida por el insecto es&tigoscoccus
asperdurante su alimentacion. En este proceso lgattporcion de los azlcares contenidos en la
savia elaborada de los arboles son aprovechados y en parte excretados por el insecto, liberandolos
en forma de gotitas a través aie filamento anal, sin embargo, no es la Unica especie capaz de
sintetizar dichaustancia (Dos Santos et al., 2015; Ortiz y Salazar, 2018). La produccién de mielato
en los bosques altoandinos presentes en la Cordillera Oriental de Colombigkeionadaon
la presencia deéb. aspebajo la corteza d®. humboldtily la densidad & insectosuumenta etas
zonas demayor fragmentacion (Ortiz & Salazar, 2018), lo que quiere decir goa,mayor

densidad de individuosepresenta una producciéraya de mielato.

Las abejas aprovechan los recursos disponibles en su entorno, como es el caso de su
relacion simbidtica con el insec8tigmacoccugsEste insecto, al alimentarse de la savia de ciertas
plantas, produce excretas ricas en azucares. Las abejas recolestaraestas y las transforman
en un tipo de miel llamada miel de mielato o miel@&onrad et al.2009) Este proceso no solo

les proporciona un recurso alimenticio adicional, sino que también resulta en una miel con



DIVERSIDAD DE INSECTOS EN ROBLEDALES 20

caracteristicas Unicas en sabor y cosnpon, que varian segun las especies de plantas de las que

se alimenta ebtigmacoccusssi, las abejas demuestran una vez lméapacidad para adaptarse.

En varios estudios reportados por Bogo & Mangle (2000), registraron la composicion
guimica del migdto deStigmacoccuproducido en Brasil, donde los principales azucares en su
composicidn son la sacarosa y la glucosa, que han sido encontrados como compuestos importantes
en la dieta de algunas especies silvestres que se alimentan de ellos. El mealedotegza por
ser una miel negra y densa, tiene mayor cantidad de minerales que la miel normal, no se cristaliza
debido a su baja concentracion de glucosa, cuenta con propiedatédscterianas,
antiinflamatorias y antioxidantes, lo que lo convierte s producto forestal no maderable

importante en el sector de la salud (Seraglio et al., 2019).

2.3 Insectos

Los insectos pertenecen a la clase Insectaesponden al grupo mas diverso y numeroso
de todo el mundo, se encuentran en todos los ecosistemas terrestres, desde selvas tropicales hasta
desiertos. Son animales @enafigpequerio, la mayoria de unos pocos milimetros, en cuyo cuerpo
se distinguerrées regiones: cabeza, torax y abdomen, formadas por segmentos. Presentan siempre
tres pares de patas y casi siempre dos pares de alas, aunque pueden verse reducidas a un par o
incluso faltar. Estas caracteristicas los distinguen de otros grupos de agistale@senciales para
su adaptabilidad y éxito evolutivo (Borror et al., 2019).
2.3.1 Clasificacion de los insectos

Orden Hymenoptera: este es el segundo grupo mas grande de insectos con alrededor de

200.000 especies descritas. Se caracteriza por fuettesulos de las alas. Este grupo incluye
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abejas (ejApis melliferg, avispas (ejVespula germaniday hormigas (ejformica rufg entre
otros (Grimaldi & Engel, 2005).

Orden Diptera: este grupo de insectos tiene alrededor de 160.000 especies des#itas y
caracteriza por tener un solo par de alas funcionales, en lugar de dos como la mayoria de los
insectos. Las alas traseras han sido reducidas de tamafio y convertidas en miras, una especie de
"balancin” que les permite mantener el equilibrio en el viiel® representantes mas famosos del
orden Diptera son: la mosca (dusca domestigamosquito tigre (ejAedes albopicy)s el tabano
(ej. Tabanus autumnaligWoodley, 2001).

Orden Hemiptera: su nombre proviene del hecho de que en la mayoria de losetasms
anterior (hemiélitros) se divide en dos partes muy distintas, una dura y otra membranosa. Ademas,
se caracterizan por la presencia de un aparato bucal chupador, que, segun la especie, utilizan para
alimentarse de néctar o fluidos animales. A esipa@de insectos pertenece la chincheGenex
lectulariug, el pulgdn (ejSchizaphis graminuny la cigarra (ejCicadetta montana(Schaefer &

Panizzi, 2000).

Orden Orthoptera: aunque este grupo de insectos se encuentra en todo el resimaiéas
abundate en las regionesopicales del planeta. Se caracterizan por tener poderosas mandibulas
y patas traseras grandes y fuertes, que les permiten saltar. Estos son ajumatesren
metamorfosis incompleta y experimentan mudas continuas. Algunos ejeraga®pteros son:
los saltamontes (eJ.ettigoria viridissima, los grillos (e].Gryllus campestrigy las langostas (ej.

Schistocerca gregar)aPfadt, 2002).

Orden Lepiddptera: comunmente denominados mariposas o polillas, este grupo incluye

cerca de 16900 especies. Son animales polinizadores que se alimentan principalmente de néctar.
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Las mas conocidas son las mariposas diurnaéttecus atlay la gran mayoria de especies son

nocturnas: polillas (efopodiphthera eucalyptio esfinges (ejSphinx ligustrj (Kristensen, 1999).

Orden Odonata: denominados comunmente libélulas o caballitos del diabiisten
aproximadamente 6000 especies registsan la fecha, este grupo se caracteriza por tener dos pares
de grandes alas palmeadas y extremidades inmoviles que les permiten capturar presas y descansar
en el suelo, pero no caminar. Sus 0jos compuestos parecen estar muy juntos en las libélulas y muy
separados en los caballitos del diablo. Este grupo incluye insectos como las libélulas (ej.

Sympetrum fonscolompy los caballitos del diablo (dgnallagma cyathigeruinCorbet, 1999).

2.3.2 Clasificacion de los insectos segun el orden tréfico

Acuaticos los insectos acuaticos, conocidos por desarrollar su ciclo de vida total o
parcialmente en ambientes acuaticos, representan aproximadamente el 3% de todas las especies de
insectos, lo que equivale a un estimado de 25.000 a 30.000 especies, algunes aap@tetan
su ciclo vital integramente en el agua, mientras que otras atraviesan solo ciertas etapas de su

desarrollo en este medio (Merritt et al., 2008)

Carrofieros: los insectos carrofieros son aquellos que se alimentan de materia organica
muerta o erdescomposicion. Desempefian un papel crucial en los ecosistemas al ayudar en la
descomposicion de la materia organica y en el reciclaje de nutrientes. Algunos ejemplos comunes
de insectos carrofieros incluyen escarabajos necréfagos, moscas carrofierass lcamaijeras
y ciertas especies de cucarachas. Estos insectos tienen adaptaciones fisicas y comportamentales
gue les permiten detectar y alimentarse de material en descomposicion. Por ejemplo, muchas

especies tienen un sentido del olfato muy desarrotjaddes permite localizar fuentes de alimento
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a distancia. Ademas, algunas especies han evolucionado para descomponer y reciclar materia
organica especifica, como huesos, plumas o excrementos de animales. Los insectos carrofieros
desempefian un papel impatiaen la eliminacion de cadaveres de animales en el medio ambiente,

lo que ayuda a prevenir la acumulacion de desechos y la propagacion de enfermedades. Ademas,
contribuyen al ciclaje de nutrientes al liberar nutrientes de la materia organica en destompos

gue quedan disponibles para otros organismos en el ecosistema. En resumen, los insectos
carrofieros son una parte esencial del funcionamiento de los ecosistemas y cumplen una funcién

vital en la salud y el equilibrio de los mismos (Maitiega et al.2021).

Copréfagos: son aquellos que se alimentan de excrementos de animales. Estos insectos
desempeiian un papel importante en los ecosistemas al ayudar en la descomposicién de la materia
organica y en el reciclaje de nutrientes. Al alimentarse de exaotespecontribuyen a la
eliminacién de desechos y a la descomposicion de la materia organica, lo que ayuda a mantener la
salud y el equilibrio de los ecosistemas. Algunos ejemplos comunes de insectos copréfagos
incluyen ciertas especies de escarabajos, dosescarabajos peloteros (familia Scarabaeidae) y
los escarabajos estercoleros (familia Geotrupidae), asi como ciertas especies de moscas y avispas.
Los insectos coprofagos tienen adaptaciones fisicas y comportamentales que les permiten detectar
y alimertarse de excrementos. Por ejemplo, muchos de ellos tienen un sentido del olfato muy

desarrollado que les facilita localizar fuentes de alimento a distancia (Doube, 1990).

Cortadores: los insectos cortadores, también conocidos como cortadores de hojasg son
categoria de insectos que se alimentan de hojas cortandolas y transportandolas a sus nidos o
colonias para diversos propésitos. Estos insectos pertenecen principalmente a la familia

Formicidae (hormigas) y a la familia Apidae (abejas), aunque tamayéotios grupos de insectos
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gue muestran comportamientos similares. Ademas, estos insectos tienen un impacto significativo
en la vegetacion de los lugares donde habitan, ya que pueden dafar considerablemente plantas de
cultivo y especies arboreas en launaleza. Sin embargo, también desempefian un papel
importante en la dindAmica de los ecosistemas y en la polinizacion de algunas especies de plantas

(Hanula et al., 2011).

Fitéfagos: son aquellos que se alimentan exclusivamente de tejido vegetal, por consumo
de hojas, tallos, flores, frutos u otras partes de las plantas. Estos insectos pueden causar dafios
significativos a los cultivos agricolas, jardines y ecosistemas naturales, y ser una preocupacion
importante para la agricultura y la horticultura. Existamerosas especies de insectos fité6fagos,
pertenecientes a diferentes ordenes, familias y géneros. Algunos ejemplos comunes incluyen los
escarabajos de las hojas, como el escarabajo de la hafatiagtarsa decemlineataas orugas,
como la polilla detomate Tuta absoluty los afidos, como el pulgén del melocotondvtyfus
persicag, y los escarabajos de la vid, como la vaquita de San Antepila¢hna varivests Los
insectos fitéfagos tienen una amplia variedad de adaptaciones fisicas y compattamgpie les
permiten alimentarse de tejido vegetal. Algunas especies tienen mandibulas fuertes para cortar y
masticar hojas, mientras que otras tienen piezas bucales especializadas para succionar la savia de
las plantas. Ademas, muchos insectos fitGédtpn desarrollado estrategias de camuflaje o defensa
guimica para protegerse de los depredadores y aumentar sus posibilidades de supervivencia

(Chapman, 2013).

Saprofagos:son aquellos que se alimentan de materia organica en descompaosicion, como
restos deplantas, animales muertos, excrementos y otros materiales organicos que se estan

deteriorando. Estos insectos desempefian un papel crucial en la descomposicion de la materia
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organica y en el reciclaje de nutrientes en los ecosistemas. Algunos ejemplossdminsectos
saprofagos incluyen diversas especies de escarabajos, como los escarabajos carrofieros
(necrofagos) que se alimentan de animales muertos, las moscas carrofieras que ponen sus huevos
en materia organica en descomposicion, las cucarachas glimesatan de una amplia variedad

de materia organica en descomposicion, y los gusanos de la harina, que se utilizan a menudo en la

alimentacion animal y humana (Barlocher, 2005).

Frugivoros: son aquellos que se alimentan de frutas, ya sea en su estado mah
proceso de maduracion. Estos insectos desempefian un papel importante en la polinizacion y
dispersion de semillas de plantas frutales, asi como en la descomposicién de frutas caidas. Algunos
ejemplos comunes de insectos frugivoros incluyen ciegjgscies de moscas de la fruta (familia
Tephritidae), abejas y avispas, escarabajos como los escarabajos de la fruta (familia Nitidulidae)
y polillas frugivoras. Los insectos frugivoros se sienten atraidos por el aroma y el sabor de las
frutas maduras, yyeden desempefiar un papel importante en la polinizacion de las plantas frutales
al visitar las flores en busca de néctar y polen. Sin embargo, algunos insectos frugivoros también
pueden ser considerados plagas en la agricultura, ya que pueden dafnaivis foutales al
alimentarse de las frutas en desarrollo. En estos casos, se pueden implementar medidas de control

de plagas para minimizar los dafios causados por estos insectos (Spottiswoode, et al., 2004).

Hematofagos: son aquellos que se alimentan esdlamente o predominantemente de
sangre de otros animales. Estos insectos han evolucionado para utilizar la sangre como su principal
fuente de alimento y a menudo son adaptados morfoldgica y fisiologicamente para esta dieta
especializada. Los insectos hadgfagos tienen adaptaciones especificas para alimentarse de

sangre, como piezas bucales especializadas para perforar la piel de sus hospedadores y succionar
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la sangre. Ademas, a menudo tienen sistemas de deteccion altamente desarrollados para localizar

asus hospedadores y evitar ser detectados. Estos insectos pueden transmitir enfermedades a sus
hospedadores, ya que algunos son vectores de patdgenos causantes de enfermedades como el
paludismo, el dengue, la fiebre amarilla y la enfermedad de ChagasnRaedar molestias y

picazon en los animales y humanos a los que parasitan (Lehane, 2005).

Depredadores: son aquellos que obtienen su alimento a través de la caza, muerte y
consumos de otros organismos vivos y desempeifian un papel crucial en el comtbbhclenes
de otras especies, porque regulan los ecosistemas y contribuyen con su equilibrio. Estos insectos
tienen adaptaciones fisicas y comportamentales que les permiten cazar, capturar y consumir a sus
presas de manera eficiente. Algunos tienen maladilbuertes para capturar a sus presas, mientras
gue otros tienen largos apéndices para atrapar a sus presas en el aire. Ademas, muchos insectos
depredadores son rapidos y agiles, lo que les permite perseguir y capturar a sus presas con éxito.
Los insectoslepredadores son una parte importante de los ecosistemas, ya que ayudan a controlar
las poblaciones de otras especies y mantienen el equilibrio en los ecosistemas. Ademas, pueden
ser utilizados como agentes de control biolégico en la agricultura pamrriedpoblacion de

plagas de insectos y minimizar el uso de pesticidas (Molles et al., 2014).

Nectarivoros: son aquellos que se alimentan principalmente del néctar de las flores. El
néctar es un liquido azucarado producido por las flores que sirve carfitente de alimento rica
en energia para muchos insectos, especialmente para aquellos que estan involucrados en la
polinizacién de las plantas, ya que, al alimentarse de néctar, transfieren el polen de una flor a otra,

facilitando la reproduccion de est@#glemas, el néctar es una fuente importante de energia para
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estos insectos, especialmente para aquellos que tienen un alto metabolismo y necesitan un

suministro constante de alimento (Inouye, 1980).

Parasitoides:son aquellos que dependen de otros orgarss llamados huéspedes, para
completar su ciclo de vida y obtener alimento. Estos insectos pueden causar una variedad de
efectos en sus huéspedes, desde leves molestias hasta enfermedades graves y la muerte. Los
insectos parasitoides tienen adaptaciorsgseaficas para aprovechar a sus huéspedes como
recurso. Sus estrategias reproductivas estan disefiadas para maximizar el éxito de sus crias a
expensas del hospedador. A menudo, los parasitoides tienen sistemas de deteccion altamente
desarrollados para ldtzar a sus huéspedes potenciales y depositar sus huevos en ellos de manera
eficiente. Aunque los insectos parasitoides pueden causar la muerte de sus huéspedes, desempefian
un papel importante en el control natural de las poblaciones de insectos, dglédeegulan los
ecosistemas y contribuyen al equilibrio ecoldgico. Por esta razén, a menudo se utilizan como
agentes de control biolégico en la agricultura para reducir las poblaciones de insectos plaga de

manera selectiva y sostenible (Godfray, 1994).

Polinizadores: son aquellos que transportan polen de una flor a otra, lo que facilita la
fertilizacién y la produccion de semillas y frutos. Desempefian un papel crucial en la reproduccion
de las plantas, incluidas muchas de importancia agricola y ecoléginanTadaptaciones fisicas
y comportamentales que les permiten recolectar polen y transportarlo entre flores. Muchas plantas
dependen de estos insectos para su reproduccion, y la polinizacion realizada por los insectos
polinizadores es esencial para maatda diversidad y la salud de los ecosistemas. Sin embargo,
los polinizadores estan enfrentando amenazas significativas, incluida la pérdida de habitat, el uso

de pesticidas, la contaminacién y el cambio climatico. La conservacion de los polinizadores es
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fundamental para la seguridad alimentaria y la salud de los ecosistemas, y se estan implementando
numerosas medidas para proteger y fomentar la salud de las poblaciones de polinizadores en todo

el mundo (Ollerton et al., 2011).

Xil6fagos: son aquellos quse alimentan de la madera, ya sea en estado vivo o muerto.
Desempefian un papel importante en la descomposicion de la maderay en el reciclaje de nutrientes
en los ecosistemas forestales. Los insectos xiléfagos tienen adaptaciones fisicas y fisioldgicas que
les permiten digerir la celulosa y otros componentes de la madera. Su actividad de descomposicién
es importante para el ciclo de nutrientes en los ecosistemas forestales, ya que ayuda a liberar
nutrientes atrapados en la madera muerta y a hacerlos dliggopara otros organismos. Sin
embargo, algunos insectos xiléfagos pueden convertirse en plagas forestales o causar dafios a la
madera. El control de estas plagas puede requerir medidas de manejo integrado, que incluyen el
monitoreo de poblaciones, la peotion de arboles sanos y el uso selectivo de insecticidas cuando

sea necesario (Evans, 2017).

3. Metodologia

Para caracterizar la diversidad de insectos terrestres y de dosel en tres robledales de la
provincia de Garcia Rovira, se emplearon dos estestelgi muestreo. La primera consistio en la
instalacion de trampas de barrera tipo Malaise, que se ubicaron de manera estratégica en pasos
entomoldgicamente activos del dosel y del suelo de los bosques. La otra se baso6 en la captura

manual de los insectospmedio de redes entomolégicas con el fin de complementar el muestreo.
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3.1 Area de estudio

En la Figura 1 se observa efrea de estudigue comprendi6 tres relictos de bosques
altoandinos de la provincia de Garcia Roviisicada al oriente del departamentcSdatander
Colombiacon un area aproximada de 1605%kfentro de los cuales se encuentran ubicados 13
municipios.El primer relicto se localizé en el municipio de Carcasi, vereda Ropejo, comprendida
entre las coordenadas 6°36'23,13'N6°36'4,4"N latitud y 72°35'22,18"@ 72°35'28,70"O
longitud. La precipitacion promedio anual es de 1540 mm al afio y la temperamed es de
17°C. Esta ubicada en un rango altitudinal de 208875 m s. n. m., con pendiente maxima de
50°. Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida por Holdridge (1987), corresponde a un
bosque hiumedo montano bajo {diB).

El segundo relictse localizé en el municipio de Molagavita, en la parte alta vereda Potrero
de Rodr2guez, comprendi da ienAt4r0ed 230 80 & & n addea sl ¢
72A4602223@%611,3960 latitud. EI 8rea total ¢
anual es de 1490 mm y la temperatura promedio es de 12°C, esta ubicada en un rango altitudinal
de 2500 y 3000 m s. n. m., con una pendiente maxima de 53°, corresponde a un bosque humedo
montano bajo (bmiviB).

Finalmente, el tercer relicto se localizé emelnicipio de Concepcion, en la vereda Jurado,
comprendida entre las coordenadas 6°45'54,84"8f45'51,10"N latitud y 72°37'32,38"0©
72°37'35,14"0 longitud. La precipitacion promedio anual es de 839 mm al afio y la temperatura
promedio es de 18°C, estaicdra a una altitud aproximada de 2033 m s. n. m., con pendiente

maxima de 45°, corresponde a un bosque hiumedo montano baj@®mh
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Figura 1.
Mapa de ubicacion de las trampas Malaise suelo y Malaise dosel en los municipios de Carcasi,

Concepcién y Magavita.
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Nota. EI mapa representa los puntos de ubicacion de las trampas Malaise para la captura y
recoleccion de los insectos en cada bosque.
3.2 Criterios para la instalacion de trampas

La instalacién de trampas consistié en seleccionar espaciosfiesgedentro del bosque
para su ubicacidén. En estos lugares, se consideraron condiciones propicias para la captura de
insectos; comalaros de luztroncos en proceso de descomposicion, presencia de epifitas y arboles
con fumaginas. Estas condiciones antason el flujo de insectos y facilitaron su captura, ya que
las trampas utilizadas eran del tipo barrera, sin requerir sefiuelos adicionales para atraer a los
insectos. Las trampas empleadas fueron de tipo Makigeé 2 y Figura 3), donde cada una se

colocaba como una estructura tipo toldo o tienda de campafa, con un techo inclinado y una
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abertura en la parte superior la cual conducia a un recipiente con liquido conservante a base de
alcohol. Ademas, las trampas estaban fabricadas con un materialdicdmsl transparente que
permitia el paso de la luz solar y atraia asi a los insectos, conduciéndolos hacia la parte superior
donde se encontraba la boquilla y caian en el liquido conservante y quedaban atrapados y
almacenados para posteriormente colextagn los viales y enviarlos para su respectiva
identificacion (Vardal & Taeger, 2011).

Figura 2.

Trampa Malaise suelo

Nota.La imagen muestra la ubicacion, instalacion y caracteristedastrampa Malaise suelo.
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Figura 3.

Trampa Malaise dosel

Nota.La imagen muestra la ubicacion, instalacién y caracteristelastrampa Malaise dosel.
3.3 Toma de datos
3.3.1 Toma de datos en las trampas Malaise dosel y suelo.

En cada bosque, se utilizaron dos trampas Malaise para la recoleccién de insactos, u
destinada a capturar los insectos del suelo y la otra para cdpslat dosel Estas trampas se
instalaron en cada uno de los relictos durante un periodo de dos seandoasneses de julio y
agosto, los cuales presentaron bajas precipitaciomagparfio 2023p que implicé un muestreo
continuo del area de estudio en total de seis semanas. Después de la primera semana de haber
instalado las trampas, se llevé a cabo una visita a campo para recolectar el material inicial y
verificar que estuviera@n correcto funcionamiento. Posteriormente, durante la semana siguiente,
se realizd la recoleccién final y se desinstalaron las trampas para ser colocadas en el siguiente

relicto.
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El material recolectado en campo se envaso en viales plasticos con taptadadienos
de alcohol al 70% para preservar las caracteristicas morfologicas de los insectos. Sin embargo, los
insectos del orden Lepidoptera y Odonata se empaquetaron individualmente en sobres de papel
parafinado, a cada muestra se le coloco una ¢tigquoe informacion detallada sobre el lugar de
muestreo, la fecha, el método de recoleccion y las personas responsables. Estas muestras se
almacenaron en un refrigerador a una temperatura promedio de 5°C hasta completar el material
total.
3.3.2 Toma de das con laRed entomoldgica

El muestreo con IRed entomoldgicaonsistio en recorrer de manera aleatoria los relictos
de bosque durante las horas de luz solar. Los jameos en cada bosque se realizaron en tres visitas,
distribuidas en diferentes momentdsirante el establecimientte las trampas, a los 8 dias para
revisar el funcionamiento y recolectar insectos, y en el dia en que se recogieron las trampas y el
material final. Estas actividades se llevaron a cabo entre las 10:30 a.m. y las 12:20mpleta
asi unesfuerzade muestreo de 12 horas en cada bosque para un total de 36 horas de jameo. Los
recorridos tenian como objetivo complementar el muestreo de las trampas, se captura manualmente
los insectos en diferentes partes del bosque. Posteri@;nestus insectos fueron almacenados en
los viales correspondientes para su debida identificacion.
3.4 Identificacion taxondmica

La identificacion taxondmica del material colectado fue llevada a cabo por la entomdloga
Andrea Carolina Henao Sepulveda etabbratorio de la Universidad de Antioquia, ubicado en
Medellin, donde reposan las muestras colectadas en cadfafimlaboratorio alberga una extensa
coleccion de mas de 700.000 especimenes recolectados de diversos departamentos. Una vez

completado el mué®o en los tres relictos, el material fue enviado a Medellin. Cada vial estaba
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etiquetado con las caracteristicas especificas del lugar muestreado, con el fin de asegurar una
correcta identificacion del mismé&igura 4).
Figura 4.

Modelo de etiqueta
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Nota. En la imagen se observa el modelo de etiqueta utilizado en cada vial donde se deposito el
material final para su respectiva identificacion.
3.5 Procesamiento de datos

Para procesar la informacion recopilada en campo, se consideraron varios asgestos de
insectos recolectados en cada sitio, que incluyeron la riqueza (niUmero de especies), abundancia
(nimero de individuos de cada especie recolectados), asi como el fardéia, género y
morfoespecie de cada espécimen. A partir deigtamacion, se cred una base de datos general
qgue permitié calcular los indices de diversidad alfa, se enoplesstimaciones de la diversidad
como el indice de Shannon y el indice de Margalef. Ademas, se calculo el indice de Jaccard para
diversidad betagonla informacion suministrada de morfoespecies por la parte de la entomdloga

y asicomparar la composiandentre los tres bosques estudiados. Este enfoque integral permitio
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evaluar la diversidad tanto dentro de cada bosque (alfa) como entre los b{sxagsy
proporcioné una vision completa de la biodiversidad en el &rea de estudio.
3.5.1 indices de diversidad

3.5.1.1 indice ShannonEl indice de Shannewi ener ( H6) , concebido
Weaver en 1949, se fundamenta en la teoria de la informa@s8run recurso extendido en el
estudio de las comunidades ecoldgicas. Su propésito fundamental consiste en evaluar el contenido
informativo por simbolo en un conjunto de datos conformado por S clases de simbolos discretos,
cada uno con su respectiva proitidad de presentarse.

En el &mbito de la ecologia, el indice de Shaanvone ner ( H6) se wutili za
de diversidad. Se debe tener en cuenta la informacion sobre el nimero de individuos por especie
en muestras aleatorias extraidas de una coladifiamplia”, donde se conoce el total de especies
(representado como S). Asimismo, la diversidad puede interpretarse como una medida de la
incertidumbre relacionada con la prediccion de la especie a la que pertenece un individuo
seleccionado al azar deaimuestra que incluye S especies y N individuos (Ghelardi, 1964). Este
indice ofrece una forma cuantitativa de comprender la estructura y la distribucion de especies
dentro de una comunidad.

H=- YDe2ubzZu2é¢otane

Esta formula, se usa "S" paralicar la cantidad de especies presentes, mientras que "Pi"
refleja la proporcion de individuos pertenecientes a la especie "i". La relevancia de esta ecuacion
reside en su capacidad para &evalwuar l a discr
circunstancia especifica y el maximo tedrico (H), alcanzado al obtener todas las especies tienen la
misma abundancia. Este concepto se relaciona con la equidad o uniformidad, representada como

"J" (Ghelardi, 1964).
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3.5.1.2 indice Margalef.El indice de diveidad de Margalef constituye una herramienta
que facilita el analisis de la proporciébn de nuevas especies incorporadas en relacion con la
expansion de una muestra. Este indice se fundamenta en la premisa de una relacion entre el nUmero
de especies y el numede individuos en una muestra dada. En sintesis, el indice de Margalef
proporciona informacion sobre la uniformidad o variabilidad de las muestras estudiadas en
términos de diversidad de especies (Zarco et al., 2010).

La formula para calcular este indiegla siguiente:

DMg=S1/LnN

Donde:

D representa el indice de Margalef.

S es el numero de especies presentes en la muestra.

N es el numero total de individuos en la muestra.

Este indice proporciona informacion significativa acerca de la diversidadpgeies en
una muestra, donde un aumento en el valor de D indica una mayor riqgueza de especies en
proporcion al tamafio de la muestra. En resumen, el indice de Margalef se presenta como una
herramienta valiosa para analizar y contrastar la diversidaspeeies entre diversas muestras o
ubicaciones, lo cual enriquece nuestra comprension de la estructura y la diversidad de los
ecosistemagZarco et al., 2010).

3.5.1.3 indice Jaccard El indice de diversidad de Jaccard es una medida cominmente
utilizada enecologia para comparar la similitud entre dos conjuntos de muestras, como, por
ejemplo, la composicién de especies en dos areas geograficas diferentes. Este indice se calcula por
medio del cociente del nimero de especies compartidas entre las dos moesiraémero total

de especies en ambas muestras (Magurran, 2004).
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lj=cl/latbc
Donde:
a= # especies en sitio A
b= # especies en sitio B

c= # especies compartidas entre Ay B

4. Resultados

Con el desarrollo del analisis de datos se obtuvieron loesigsiresultados para cada uno
de los objetivos especificos.

4.1 ldentificacion taxonémica de los insectos

En la tabla 1 sentra el listadale diferentes familias, géneros y especies de insectos en
tres sitios de muestreo: Carcasi, Molagavita y Quaeida, donde se observa una diversidad
considerable de insectgsvariaciones en la composicién de especies entre los sitios analizados
El total de especimenes registrados en los tres sitios de muestreo fue iddit@iiDS los cuales

pertenecen &2 6rdenes72 familiasy 155 morfoespecies.

El orden Coleoptera (escarabajos) esta representadtBpoorfoespecies en todos los
sitios de muestreo, con una rigueza notable @arc€pciérny Molagavita. Para Diptera (moscas),
se observa unaltariqueza de geecies, con utotal de 688individuosrecolectadogn todos los
sitios de muestreo, particularmente KElolagavita Dentro de los Hemiptera (chinches), se
registraror0 individuoscon una mayor diversidad ewm@epciéry Molagavita. En Hymenoptera

(avispa y abejas), se obsérwna alta diversidad en los tres bosqueson total de 22
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morfoespecies En Lepidoptera (mariposas y polillas), segistraronvarias morfoespecies

representadas e®l muestro con una alta diversidad évMolagavitay Concepcion. El men

Orthoptera (saltamontes), registré especies en todos los sitios de muestreo, con una mayor riqueza

en Carcasi. También se encontraron otros ordenes de insectos como Odonata (libélulas),

Psocoptera y Tysanoptera, aunque con una riqgueza de especiesemenmparacion con los

ordenes anteriores.

Tabla 1.

Descripciéntaxondmicade los insectos muestreados en la provincia de Garcia Rovira.

Orden Familia Geénero / Especie Nombre comun Car| Mo | Co | Total
cas | lag | nce
i avi | pci
ta | on
Blattodea Blaberidae Cucaracha 2 0 0 2
Coleoptera Cantharidae Sillis Escarabajo soldado 0| 11 0 11
Cerambycidae Adetus Escarabajo de cuernos largos 0 0 1
Chrysomelidae Dysonicha Escarabajo de las hojas 0 1 0
Coccinellidae Cyrea Escarabajonariquita 1 0 0
Curculionidae Eurhoptus Escarabajo gorgojo y picudos 1 6 7 14
Elateridae Chalcolepidius | Escarabajos tronadores, cucull 2 3 0
Endomychidae Escarabajo de los hongos 1 0 0
Lampyridae Chauliognathus | Escarabajos Lucirénagas 1 0 0
Lycidae Lyconotus Escarabajos alas de red 5 5 1 11
Melolonthidae Leucothyreus Escarabajos peloteros o 0 1 0 1
rinocerontes
Passalidae Passalus Escarabajo de la madera 0 0 2 2
Staphylinidae Philonthina Escarabajos errantes 0 5 1 6
Sin determinar 0 7 0 7
Collembola Entomobryidae 0 3 0 3
Isotomidae 0 0| 21 21
Diptera Anisopodidae Sylvicola Mosca de la madera 0 1 0 1
Anthomyiidae Moscas antomidas 4 6 0 10
Asiliidae Moscaladrona 0 1 0 1
Bibionidae 6 1 0 7




DIVERSIDAD DE INSECTOS EN ROBLEDALES 39
Calliphoridae Chrysomyia Mosca carrofiera 0| 12 0 12
Cecidomyiidae Mosca de las agallas 0| 32| 38 70
Ceratopogonidag Moscas jején y de arena 0 0 2 2
Chironomidae Chironomus Moscas nanordelonas 0 0| 48 48
Chloropidae Mosquitas del pasto 0 0 2 2
Culicidae Haemagogus Mosquito tigre 3 0 0 3
Dolichopodidae Moscas de patas largas 0 6 3 9
Drosophilidae Drosophila Moscas de la fruta 22 6 3 31
Fannidae Fannia Moscas de lgetrina 5| 15 1 21
Heleomyzidae Moscas heleomyizidas 0 1 0 1
Hybotidae Hoplopeza rafaeli | Moscas bailarinas 0 1 2 3
Keroplatidae Keroplatus Moscas predadoras 0 0 1 1
Limoniidae 16 0 0 16
Micropezidae Moscas erguidas empinadas 0 3 0 3

Muscidae 10| 12 22
Musca Moscas de domestica 1 5 7 13

Mycetophilidae | Duretophragma Moscas de los hongos 0 1 2
Exechiaa 0 1 1

Mycetophila 1| 12| 52 65

Mycomyia 0 7 12

Phronia 0 0 1

Tetragoneura 1 0 2

Zygomyia 0 0 2

Phoridae Moscas de los sarcofagos 0 0| 12 12
Psychodidae Moscas del bafio 0| 10 0 10
Rhagionidae Moscas agachadizas 0 2 3
Sarcophagidae Moscas carrofieras 1 4 5
Sciaridae Sciara Moscas oscuras de los hongog 21| 19| 14 54
Sphaeroceridae Mosca del estiercol 0 0 1 1
Syrphidae Sterphus Moscas de las flores 0 3 0 3
Mimocalla 0 0 1 1

Tachinidae Moscas taquinidas 5 3| 10 18
Tanypezidae 0 1 0 1
Tipulidae Moscas craneo 66 | 110| 18 194
Tipulomorpha 12 12
Vermileonidae Moscas gusanos leon 0 1 0 1
Sin determinar 0 8 0 8
Hemiptera Alydidae Protenor 0 1 1 2
Aphididae Aphis 0 0 4 4
Cicadellidae Portanus 3 0 5 8
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Fulgoridae Fulgora 0 0 1 1
Membracidae Ennya 7 8 0 15
Miridae Neolygus 0 0 1 1
Pentatomidae Hypoxys 1 0 0 1
sin determinar 0 3 5 8
Hymenopter Apidae 0 2 3 5
a Apis 2] o] o 2
Bombus 1 0 0 1
Braconidae 6 3 0 9
Evaniidae Evania 0 1 1 2
Ichneumonidae 12| 24| 42 78
Pompilidae 2 0 0
Tenthredinidae 0 2 0
Trigonalidae 0| 12 0 12
Vespidae 0| 10 0 10
sin determinar 0 0 6 6
Lepidoptera | Geometridae Eratenia 7 3 3 13
Gracillarridae Acrocecorps 3 0 0 3
Noctuidae 1 0 0 1
Nymphalidae Epiphile 3 0 0 3
Pedaliodes 2 0 0 2
Tineidae 0 0 1 1
Acrolophus 3| 40| 18 61
sin determinar 0 5 3
Neuroptera Chrysopidae 0 1 0
Odonata Aeschnidae Rhinoaeschna Libelula 0 2 0 2
marchali
Orthoptera Acrididae 4 2 0 6
Eumastacidae 3 0 0 3
Grillidae 4 0 0 4
sin determinar 0 0 8 8
Psocoptera 0 8 6 14
Tysanoptera 0 0 1 1
Total 229 | 446| 397 1072

Nota: En la tabla se encuentra la identificacion taxonémica de los insectos recolectados en cada

bosque.
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4.2 Riqueza y abundancia
4.2.1 Riqueza de individuos

En laFigura 5 se muestrarok resultadosobrela riquezademorfoespecies capturades
cuales varian entre los sitios y los métodos de muestreo. En Carcasi, se capturaron 27
morfoespecies al usar el método de Malaise dosel, 10 morfoespecies al emplear el método de
Malaise suelo y 31 morfoespecies al emplear el métodeddentomoldgicaEn Molagavita, solo
se capturaron 24 morfoespecies mediante Malaise dosel, mientras que el método de Malaise suelo
capturé 53 morfoespecies y el métodaatentomoldgicaapturé 30 morfoespecies. Por altimo,
en Concepciodn, se registraron 17 morfoespatiadMalaise dosel, 49 morfoespecies con Malaise
suelo y 17 morfoespecies cmed entomoldgica
Figura 5.

Rigueza de individuos
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Nota: En la figura se muestra la riqueza de insectos presentes en cada bosque, clasificados por

cada método dmuestreo.
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4.2.2 Abundancia de individuos

En laFigura 6, se muestra la abundancia o cantidad de insectos recolectados en cada sitio,
categorizados segun los métodos de muestdantomoldgicarampa Malaise en dosel y suelo.
Se destaca que la cifra @abtde insectos asciende a 20El bosque que registré la menor
abundancia de insectos fue Concepcion, con 228 individuos. No obstante, el bosque con la mayor
abundancia fue Molagavita, con un total de 446 individuos. Ademas, se evidencia que el método
demuestreo mas eficaz para la recolecciéon de insectos resulté ser la trampa Malaise en suelo, con

un total de 60 especimenes recolectados.

En términos de la abundancia darcaptura de la trampdalaiseen eldosel, se observa
gue Molagavita tuvo la mayarantidadde individuoscon 113, seguido de Carcasi con 103 y
Concepcion con 91 individuos. Sin embargo, al considerar la abundancia en el suelo, Concepcion
fue el mas abundante ya que registré 271 individuos, seguido por Molagavita con 270 y Carcasi

con 59



DIVERSIDAD DE INSECTOS EN ROBLEDALES 43

Figura 6.

Abundancia de individuos
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Nota: En la gréfica se muestra la abundancia de insectos presentes en cada bosque, clasificados
por cada método de muestreo.
4.3 indices de diversidad
4.3.1 indice Shannon

Los resultadogn la tabla 2nuestran que ldiversidad de especies varia entre los sitios y
los métodos de muestreo. En Carcasi, los valorésdiee de Shannofueron de2,99 paraed
entomoldgica2,49 parda Malaise dosel y 1,76 pal@Malaise suelo. Esto indica que la diversidad
de especiegs mayorsegunel método deaed entomoldgic&n comparacion con los otros dos
métodos de muestreo en este sitio. En Molagavita, los vafasrsn 3,04 parala red
entomologica3,01 parda Malaise suelo y 2,78 palaMalaise dosel. Aqui, el método daptura
con lared entomologicanuestra la mayor diversidad de especies en comparacion con los otros

dos métodos. Por ultimo, en Concepcion, los valiore®n3,34 para Malaise suelo, 2,58 pezd
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entomoldgicay 2,28 parda Malaise dosel. En este sitiel método de Malaise suelo también
muestra la mayor diversidad derfoespecies.
4.3.2 indice Margalef

Al analizar los datos proporcionados en la tabla 2, se puede observar variaciones en la
diversidadde especies entre los sitios de estudio y los métde muestreo empleados. En Carcasi,
los valores deindice de Margalef son 7,16 paed entomoldgicab,61 parda Malaise dosel y
2,21 parda Malaise suelo. Estos resultados sugieren que la riqgueza de especies es mas alta en el
meétodo deed entomoloigaen comparacion con los otros dos métodos de muestreo en este sitio.
En Molagavita, los valorefsieron9,29 para Malaise suelo, 7 paeal entomolégicy 4,87 para
Malaise dosel. Aqui, el método dee Malaise suelo muestra la mayor riqueza de espeaies e
comparacion con los otros dos métodos.

Por ultimo, en Concepcion, los valores son 8,56 fmafdalaise suelo, 4,56 parad
entomoldgicay 3,55 parda Malaise dosel. En este sitio, nuevamente, el método de Malaise suelo
exhibe la mayor riqgueza de espei
Tabla 2.

indice de diversidad Shannon y indice Margalef

Bosque indice Shannon indice Margalef
Malaise  Malaise Red Malaise  Malaise Red
dosel suelo  entomolégica dosel suelo  entomoldgica
Carcasi 2,49 1,76 2,99 5,61 2,21 7,16
Molagavita 2,78 3,01 3,04 4,87 9,29 7
Concepeio 528 334 2,58 355 856 4,56

Nota: En la tabla se muestra el indice de diversidad Shannon y indice Margalef correspondientes

a cada bosque, clasificados por cada método de muestreo.
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4.3.3 indice Jaccard

En la tabla 3 se observa una diversidad de los métodos de muestreo entre las areas
estudiadas. En la comparacion entre Carcasi y Molagavita, se aprecia que el muestreo de Malaise
suelo arrojo un coeficiente de 0,09, mientras que el muestreo de Malagteobins/o 0,06,
sugiriendo una similitud ligeramente mayor en el primer caso. En contraste, al comparar Carcasi
con Concepcion, los valores fueron 0,07 y @8fa las trampas Malaise suelo y la Malaise dosel,
respectivamente, lo que indica una menor il

Al examinar ladiversidad betantre Molagavita y Concepcidn, los valores obtenidos para
el muestreo entomoldgico también muestran variabilidad, con 0,1%addedaise suelo y 0,14
parala Malaise dosel, evidenciando diferencias entre estas dalfiades.
Tabla 3.

Indice desimilitud deJaccard

indice Jaccard
Tipo de muestreo Carcask Molagavita Carcast Concepcidon  Molagavita- Concepcion
Malaise suelo 0,09 0,07 0,15
Malaise dosel 0,06 0,00 0,14

Nota: En la tabla se observan lealores de similitud obtenidos en los bosques mediante el indice
de diversidad Jaccard.
4.4 Gremios troficos

En laFigura 7 se observal nimero de individuos registrado para cgaamio trofico, es
decir, los roles alimenticios que desempefian los orgasi®n un ecosistema especifico. Del

analisis basado en los datos proporcionados, sedieneon respecta a
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Carnivoros y carrofieros: Se observa una considerable cantidad de organismos que se
alimentan de carne y carroiia, con 39 morfoespecies siendaieantente carrofieros y 33
morfoespecies que tienen una dieta combinada de carrofiero y copréfago. Esto sugiere una
actividad importante en la descomposicion de materia organica y el reciclaje de nutrientes dentro
del ecosistema.

Herbivoros y fitofagos: Hayna alta presencia de herbivoros en el ecosistema, con 132
organismos identificados como fit6fagos. Ademas, se registran algunos organismos que tienen una
dieta mixta de fitéfago y predador, asi como fitéfago y sapréfago. Estos valores indican una fuerte
interaccion entre los organismos vegetales y los herbivoros, lo que puede influir en la estructura y
la dindmica de la comunidad vegetal.

Consumidores de hongos y materia organica en descompodididriimerototal de
organismogjuese alimentade materia organica en descomposicion (saprofagog3iroun total
de 353. Esto sugiere una actividad importante en la descomposicion de la materia organica muerta
y la liberacion de nutrientes en el suelo, lo que es crucial para el ciclo de nuteentés
ecosistema.

Otros gremios tréficos: Se observan otros roles alimenticios en menor cantidad, como los
consumidores de néctar, los polinizadores, los depredadores, los parasitos y los consumidores de
madera (xylodgos). Aunque su nimero es menorcemparacion con los grupos mencionados
anteriormente, desempefian funciones importantes en la polinizacion, el control de poblaciones y

otros procesos ecolégicos clave.
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Figura 7

Gremios troficos
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Gremios troficos

Nota: En la gréfica se observa el numero de individquesentes en cada gremio identificado en
el estudio.

5. Discusion

Los resultados indican que el bosque de Molagavita y el bosque de Concepcion presentaron
la mayor riqgueza y abundancia de individuos y especies, posiblemente debido a caracteristicas
compatidas como la intervencion antrépica y la proximidad a cultivos y potreros destinados a la

ganaderia. En contraste, el bosque de Carcasi, aunque recolecté menos individuos y especies, se
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encontraba alejado de la frontera agricola y tenia un acceso nwis eifo sugiere que la
diversidad observada en los bosques estudiados puede estar influenciada por el uso 8& suel
embargo, es importantesaltaique el estudio empleado fuesuficientenentesolido para afirmar

con certeza estalebido a queresento varias limitaciones, como lapsos de tiempo cortos, falta de
réplicas en las trampas, dificultades econdmicas y de acceso a lgdaooaslepodrian afectar

la robustez de los resultadd3e igual manera ssugiere que futuras investigacionespéen

disefios experimentales mas rigurosos y tecnificados, con un mayor lapso de tiempo que permita
comparaciones en diferentes temporadas del afio, como lo propone Janzen (1988), para obtener
datos mas confiables y robustos.

A pesar de los esfuerzos y teversion econdmica dedicada a la identificacion taxonémica
de los insectos capturados en campo, no se logro llegaebtaxondmicade especie debido a la
complejidad de estabor. Autores como Rangel & Berndll984), quienes han dedicado gran
parte @& su vida a realizar estudios de identificacion taxonOmica, destacan la falta de
investigaciones de este tiptebido a que es un area extensa de la biologia y no cuenta con mucho
personal capacitado como de financiamiento, lo que puede dificultar lzacg@i de estudios
exhaustivos en este campo.

Los bosques estudiados revelaron un patron particular en relacion con la diversidad
promedio de Shannon y Margatidndeel bosque dé&/lolagavita es el sitio con los indices mas
altos. Ademas, el andlisis revela que el gremio tréfico de los insectos saprofitos exhibe una riqueza
de 353individuos con una contribucion significativa a los procesos de descomposicion dentro del
bosque. En c@onancia con las observaciones de Barlocher et al. (2@35)prganismos
saprofitosson de importancian la cadena trofica, al descomponer la materia organica muerta y

transformarla en nutrientes inorganicos, esenciales para el crecimiento y la siligzhtaél
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ecosistema forestaDe igual manera se encontré un bajmero de individuos polinizadores lo
cual es preocupante ya que su presencia es esencial para mantener la diversidad de estos bosques.
Por otra parte, se encontraroB2lindividuos pertenecientes al gremio trofico de los
fitofagos, quienes se alimentan de tejido vegetal, lo que puede causar la degradacion de los bosques
de roble, afectaio su salud/ regeneracion. Sin embargo, diversas teorias sugieren que las plantas
desarrollan mecanisps de defensa para evitar afectaciones por estos insectos fitofagos, como lo
afirma Pérez (1999) en su estudio "La especializacién de los insectos fit6fagos”, donde recopila
teorias de evolucién y coevolucion relacionadas con esta interaccioniptau. Por otro lado,
la presencia destacada de los érdenes Hemiptera, Hymenoptera y Diptera en los resultados puede
explicarse por el hecho de que numerosas especies de insectos que constituyen plagas o
controladores biolégicos pertenecen a estos 6rdeness lHsectos suelen encontrarse con
frecuencia en los ecosistemas agricolas debido a su importancia en la regulacion de poblaciones
de insectos plaga o en la polinizacién de cultiidargaset al.,2014). Estudios realizados por
Vargas (2017)en un bosqueélel oriente de Cuba, rodeado de cultivos agricolas, respaldan esta
observacién al encontrar una mayor riqueza y abundancia de insectos de los 6rdenes Hymenoptera

y Hemiptera. Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en el estudio actual.

6. Conclusiones

El estudio realizado enfrenta limitaciones para determinar en qué estrato del bosque existe
mayor diversidad, ya que tanto la trampa de suelo como el proceso de coleetberdomoldgica
tienen la capacidad de capturar insectos tanto teysesomo de dosel.

Con respecto a la identificaciébn taxonémica carece de la mayoria de géneros y especies

debido a la complejidad del proceso, sin embargo, es un aporte a la literatura de entomofauna y
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abre el camino a futuras investigaciones debido aqgua provincia de Garcia Rovira no se ha
empleado ningun estudio de diversidad de insectos.

Los valores mas altos de diversidad alfa y betaresentaroan el bosque de Molagavita,
seguido de Concepcidn, y los valores mas bajos en el Bosque de Gancasbargo, para afirmar
con certeza la veracidad de estos resultados, isgpiatanterealizar colectas de insectos en
diferentes momentos climaticos y contar con trampas instaladas simultdneamente en todos los
sitios, asi como implementar réplicasgpabtener un mayor nimero de muestras y garantizar datos
mas confiables. Este enfoque mas riguroso y sistematico ayudaria a validar y fortalecer las
conclusiones del estudio, proporcionando una comprensiéon mas completa de los patrones de

diversidad de insgos en los bosques estudiados.

6. Recomendaciones

GarciaRovira presenta un ciclo estacional bimodal es decir dos temporadas de altas
precipitaciones y dos temporadas de bajas precipitaciones, por tanto, es importante contrastar el
comportamiento en la diversidad de insectos en cada una de estas temponadagsepse debe
implementar muestreos en cada una de estas, por medios de la instalacion de trampas en cada
bosque obteniendo asi muestras que permitan comparar la diversidad en cada bosque bajo dos
temporalidades de precipitaciones diferentes.

Por otrolado, se recomienda implementar un disefio experimental robusto para obtener
datos sélidos, e implementar réplicas de los métodos de muestreos para incrementar las muestras
obtenidas, solicitarecursosecondmicos con entidades ambientales para amplasgaitud del

estudio y contar con los materiales necesarios para ejecutar el proyecto, asociarse con
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universidades que cuenteon laboratorios de entomofauna para ampliar la identificacion

taxonémica.
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Apéndices

Apéndice A. Evidencia fotografica derabajo de campo.




