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Resumen

Este trabajo se realiz6 con msectos pertenecientes a la superfamihia Curculionordea
capturados por dos trampas de luz ubicadas en la isla Barro Colorado, durante el
pertodo de 1987 a 1990, con el fin de investigar la existencra de la estratificacion
vertical, la abundancia y diversidad de las especies de esta superfamuha asi como su
estacionalidad Una trampa se encontraba en el sotobosque a tres metros de altura y la
otra en el dose] a 27 metros de altura Se colectaron 36163 de estos 17077 se
encontraron en el sotobosque y 19086 en el dosel Estos msectos pertenecian a ocho
farmhas, 23 sub-famibas, 34 tnbus, 106 géneros, 506 especies Se observo la
existencia de la estratificacion vertical al analizar los datos de ambos estratos con un
ANOVA cuyo resultado fue altamente sigmficatvo La abundancia y diversidad de
las especies se obtuvo mediante los indices de diversidad y la curva de acumulacién
de especies que comcidieron en que en el sotobosque existe una mayor diversidad de
especies que en el dosel, hay una mayor abundancia de individuos Fimalmente la
estacionalidad o la falta de ella en las famihias y los grupos ecoldgicos se pudieron
observar mediante las graficas de las senes de tiempo que debieron ser comprobadas
por la prueba de Rayleigh para conocer la existencia o no de tendencias en estos datos
entomol6gicos, e mterpretar s1 Jos comportamientos que se observaban se debian al
tipo o al disefio las trampas, factores abidticos y bidticos o por el azar

Summary

These work were made with msects of the superfamily Curculionoidea, 1t was catched
in two light traps m Barro Colorado Island from 1987 to 1990 with the objective of
research the vertical stratification, the abundant and diversity of the Curculionoidea
species and the statiolality This light traps was one to 3 meters m the understorey snd
the other to 27 meters 1n the capopy They were colected 36163 msects, 17077 1n the
understorey, and 19086 i the canopy These msects belong to 8 familics, 23 sub-
famlies, 34 ribes, 106 genus, and 506 species The existence of the vertical
strattfication was observed to data analize with the ANOVA and the results were high
sipificattves The species diversity and abundance were obtamed with the diversity
mndexs and species acumulation curves, these analizes coincided that the understorcy
exist more species that the canopy, but in this strate exist more individuals that the
understorcy Finally the stationality in the famthes and the ecological groups could
observed for the use of the ume senes graphs, venfied for the Raylesgh test to know
existence of tendences i these data or it 18 not, and we perform if thgse behavior it
were provocates for the type or the trap design the abiotical and biotical factors or for
the random



INTRODUCCION

Muchos nvestigadores han trabajado y trabajan en estos comportamientos,
demostrando que muchos taxa de insectos tropicales experimentan fluctuaciones tanto
en el espacio como en el tiempo (Ackerman, 1983), que se denominan fluctuaciones
estacionales apreciables (Tanaka, et al 1988) aunque requiné de mucho esfuerzo
para esclarecerlas (Wolda, 1977, Wolda, 1981, Schupp, 1988) Sin embargo, en
nuestra opuuén fueron los trabajos pionero realizado por investigadores como
Nicholas Smythe y Henk Wolda con las trampas de luz e intercepcion de la isla Barro
Colorado desde mediados de los afios 70 hasta mediado de los afios 90 del siglo
pasado que se pudo contar entre los primeros mtentos por conocer la composicién
tanto en el espacio como la vanacion en el tiempo de los grupos de msectos en los
bosques tropicales Al punto de que en el presente existen estudios
multidisciphinanios, gestado por mvestigadores de muchos paises que sc dedican a
conocer la dindmica de los bosques tropicales tanto en el espacio, como en ¢l tiempo
Asi como tratar de desentrafiar las increiblemente comphicadas relaciones que existen
entre todos los seres vivos que habitan en estos bosques (Wolda, 1981)

En cste trabajo tuvimos la finalidad de observar Ja estranficacion verhical,
conocer la diversidad en ¢l sotobosque y el dosel del bosque asi como la
estacyonalidad que presentaron las especies de la superfamilia Curculiomdea que

fueron capturadas en las trampas de luz



ANTECEDENTES

2.1. La Estratificacién Vertical.

Cuando hablamos de estratificacion vertical, entendemos que existid una
diferencia significativa en sentido vertical en el bosque La hteratura ecolégica nos
habla de la existencia de tres estratos que se cuentan a partir del suelo hasta alcanzar
las altas copas de los arboles, los cuales son la hojarasca, el sotobosque y el dosel,
(Basset, et al 2003a) Estos estratos se diferenciaron en la distribucién de los recursos
bidticos y abidticos disponibles, asi como en los aspectos eco-fisiologicos de los seres
que habitaban en ellos (Ddegaard, 2004)

2.1.1. El Estrato de Ia hojarasca

Este estrato esta compuesto por una capa de matena organica procedente de la
descomposicion de la matena vegetal (hojas, tallos, frutos, flores) (Garwood, 1990)
llamada comunmente humus En esta capa podemos encontrar a los organismos que
forman parte del grupo funcronal de los descomponedores, principalmente integrado
por los hengos, bactenas, ammales saprofagos y necrofagos (Garwood y Lighton,
1990, Anderson, 1991) El papel de este grupo funcional es de gran importancia para
el bosque en el cwlo de los nutrientes, ya que ellos al deshacer las estructuras
bioldgicas estan recirculando los nutnentes a través del bosque, al poner a disposicion
de ias plantas los clementos necesuanos para que éstos construyan sus propios tejidos
para founar nuevas hojas, cortezas, flores, frutos y semltas muchas de los cuales
serviran de alimento a los herbivoros (Garwood, 1983, Coley y Aide, 1991)

2.1.2. Sotobosgue

Este estrato esta conformado por las hierbas y los arbustos En los bosques

maduros estd cas vacio, debido a que la penetracidn de la luz es muy pobre y que las



copas que forman ¢l dosel {Aide, 1991) capturaban un alto porcentaje de esta luz de
modo que el dosel se encontraban en una permanente penumbra (Steven, 1981, Foster,
1990a, Leigh, et al, 1990) Tal vez sea la razdn por la que no se realizé proyectos que
buscaban aclarar algunos detalles de este estrato como la cantidad de recursos que se
encuentran disponibles para una densidad de mdividuos determinada o la estructura de
la comunidades que habitan en este estrato del bosque (Harms, et al 2004) Los
bosques secundarios estan mas ilumimados debido a los que arboles que los forman
son més jdvenes y no han alcanzado atn su méxima altura y desarrollo por lo que
existen mas aguyeros por donde 1a luz puede colarse hacia los estratos bajos (Odum,
1971, Karr y Brawn, 1990, Foster, 1991, Basset, 2003b)
2.1.3. El Dosel

Muchos autores han empleado este térmuno otorgandole vanos significados
Sin embargo, cas1 todos comnciden en que este estrato esta formado por la umén de las
copas de los arboles, creando un piso continio Este esta formado por dos regiones
defimidas que son la parte alta del dosel y la superficie del mismo (Foster y Hubbell,
1990, Basset, et al 2003b) A este estrato también se le conoce como el techo del
bosque que se encuentra entre los 25 y 35 metros de altura, un lugar que ofrece todas
las condiciones necesanas para que los grupos, tanto ammales como vegetales se
desarrollaran sin necesidad de tener que ingresar a los otros estratos (Howe, 1990b,
King, 1991, Costa, 1997) Este estrato tiene a su disposicion una gran cantidad de luz
solar necesania para la fotosintesis, por 10 que no es de extrafiar que existan tantas
especies de epifitas Al parecer la palabra clave en este estrato es abundancia, ya que
hay una gran cantidad de hoyas, flores, frutos, y semutlas, lo que significa que existe
una gran disposicion de recursos para sostener a una gran cantidad de comunidades

animales que pueden interactuar en la mas compleja red de relaciones interespecificas



(Sutton, et al , 1983, Basset, 2001b) Esto contnibuyé grandemente a exphcar el por
qué existe una diversidad tan grande en este estrato (Leigh, 1990b, Ayoub, et al
1999), permutiendo que existiera una baja competencia entre los insectos que habitan
cada uno de los estratos Esto se debe a que tienen una gran cantidad de habitat que
pueden ser explotados haciendo que haya una gran diversidad alimenticia, lo que
puede ser la causa de la prospenidad de especialistas, como lo son por ejemplo los
carpofagos, filofago, etc (Johnson, 1983) De este modo facilito el desarrollo de otras
relaciones iterespecificas como €l comensalismo, la depredacidn, el mutualismo,
parasitismo (Leigh, 1990a, Barthelemy, et al 1996, Bassett, 20012)
2.2. La Abundancia y Diversidad de Insectos

La diversidad de helechos y de otras especies de epifitas det dosel se utiliza
para predecir la diversidad de las bniofitas (Augspurger, 1990, Amat-Garcia, et al
2004) Cuando se trabaja a escala del paisaje se wentfica componentes de la
diversidad biologica que corresponden a diferentes miveles de escala espacial y se
designaron como diversidad alfa (a), diversidad beta (B) y diversidad gama (y)
{Gaston, 1991) La diversidad alfa (o) se puede definir como la ngueza de especies de
una comunidad en partcular, la cual es considerada como homogénea (Moreno,
2001) La diversidad beta (B) se define como ¢l grado de cambio o reemplazo que se
da en la composicion de especies entre diferentes comumdades que ntepran un
pasage (Bigger, 1976, Del Pino, et al 2005) La diversidad gama (y) es la riqueza de
especies del conjunto de comumdades que tegra un paisaje 0 una regién, de la cual
£s resultante tanto de las diversidades alfa (o) como la diversidad beta (B) A nivel del
paisaje los componentes alfa (o), beta (B) y gama () son especialmente Gnles para
medir y momitorear los efectos de las actividades hurnanas (Gaston, 1991, Gonzalo, et

al 2002)



El objetivo de conservacion es preservar ¢l mayor nimero posible de especies
nativas en una region Esto puede alcanzarse manteniendo la diversidad alfa (a), la
diversidad beta (B) o ambas (Handley y Leight, 1991, Borbua y Martin 1999) Para el
futuro la brodiversidad del paisaje en conjunto tiene una resistencia a la pérdida de
especies y los valores alfa (o) para distintos tipos de vegetacién Asi como los beta (B)
entre diferentes tipos de vegetacion pueden vanar sin que el numero total de especies
cambie (Halfter, et al 2001) Los ecdlogos de comunidades obtienen datos de
muestreos estrictos basados en parcelas (Kitching, et al 2001) Exusten diversos
métodos para la medicion a nivel de especies en los estudios de biodiversidad A
continuacion mostraremos algunos métodos para medir la biodiversidad (@degaard,
2004) La diversidad a mivel de las comumdades puede anahzarse al igual que la
diversidad alfa (o) de especies (Edwars, 1994, Moreno, 2001)

2.3, Fstacionalidad

Aunque ¢l término ¢s bastante nucvo aplicado a trépicos, ya que los estudios
senos acerca de este tetna se empezaron en la década de 1970 El térmno
estacionabidad se menciona mucho en los trabajos de ecologia Sin embargo, su
sigmficado no es muy claro, por lo que muchas veces es empleado de una forma
incotrecta Al hablar de¢ estacionahidad nos referimos especificamente a patrones que
sc repiten anualmente (Wolda, 1978) Debido a lo antenormente planteado no se
pucde hablar desde una perspectiva crentifica de estacionaldad sf los datos que se
recogieron en el campo y se van a anahzar ¢orresponden a un solo dfio de muestico
(Wolda y Wong, 1688) Para que el andhisis tenga seriedad se deben tomar los datos
de al menos cualro sfios de muestreos para obscrvar los comportanuentos de los
grupos y dc ¢s¢ modo cstablecer patrones que se pucdan analizar de manera que

permntan reahizar inferencias que conduzcan a conclusiones o abran la puerta a nuevas



investigaciones de campo (Wolda y Flowers, 1985, Hogan, et al 1991, Wieder and
Wngth, 1995)

La estacionahidad en los tropicos se representa en forma de patrones, en que
los datos tienen Ja forma de picos estacionales tanto de distribucidon como de aumento
de los grupos de Curcuhonoidea, debido a que este comportamiento es recomendable
cuando se queran estudiar estos patrones se deba contar con muestras de gran tamafio
{Wolda, 1982) ya que las muestras pequefias (Wolda y Fisk, 1981) pueden conducir a
falsas conclusiones, por lo que hay que tratarlas con mucho cuidado (McNab, 1983)
Estos factores aumentan o disminuyen la actividad de los insectos o dan la indicaci6n
del comienzo o final de la hibernacién (Wolda, 1988, 1989, Windsor, 1990)

2.4. La Isla Barro Colorado

El lage Gatun se form6 como parte de la construccion del Canal de Panama al
represar el rio Chagres, en la provincia de Colon Esto empezd en el afio de 1907 y fue
completado entre 1913 y 1914, con lo que muchas cumbres desaparecicron bajo las
aguas y otras de mayor altura se conwvirheron en 1slas como fue el caso de 1a 1sla Barrc
Colorado la cual era la cima de la parte noreste de la cresta del valle del rio de
Gigante y 1a Laguna de Pefia Blanca (ahora bahia de Pefia Blanca) (Robinson, 1991)
A csta loma en particular se Je asigno el nombre de Loma de Palanquilia Este nombre
tal vez l¢ fue otorgado, debido a la altitud de la espesa capa de basalto que
conformaba su cima y que en ese momento historico no era bien conocido (Fig 1)
Hoy dfa se conoce con este nombre un punto en la parte oeste de la bahia de Pefia
Rlanca Barro Colorado, es la mayor 1sla del lago Ganin Ella sc cncuentra a 25
kitometros al sur- surestc de Colén y a poca distancia de la division continental Su
forma es aproximadamente circular y alcanzando una altura de 164 metros sobre el

mivel del mar, aungue sdlo



Fig. 1. Lasla Barro Colorado.

sobresale 138 metros del nivel normal del lago. El mayor diametro de Ia isla es de 5,5
kilémetros, lo cual le confiere un 4rea de 15 kilémetros cuadrados. Aunque la isla es
pequefia se encuentra profundamente endentada, lo que le confiere una linea de costa
de aproximadamente 50 kilémetros. El Canal de Panama se extiende de norte al este
de 1a isla. Los franceses fueron los que impusieron el nonbre de Loma de Palenquilla
a esta cima cuando prepararon un mapa del drea en el ado 1844, el mismo que
publicaron en el afio 1845 (Woodning, 1958). Gracias a los esfuerzos de James Zetek
y Thomas Barbour lograron en 1923 que el pobernador de la Zona del (anal
convirtiera a la isla en una reserva biologica (Croat, 1978, Fairchild, 1979, Ocafia,
1981, Won y Ventocilla, 1987, I.eigh y Wrigth, 1990, Heckadon, 1998, King, 2001).
Es importante hacer constar que el 80% de la literatura quc se ha publicado a nivel
mundial acerca del bosque tropical ha tenido como fundamento investigaciones
realizadas en esta isla del Canal de Panama.

2.5. Biologia de la Superfamilia Curculionidea.

A nivel de subfamilia hay contradicciones sobre algunas subfamilias que foriman

Curculionidae (Crowson, 2002) como Attelabinae y Apioninae (Morris, 1990) que



son consideradas como familias por algunas escuelas taxonémicas Aunque si exisho
acuerdo al considerar como familia a Anthnibidae, Scolytidae y Platypodidae Excepto
la familia Anthribidae, hay poca diferencia entre los grupos que componen la familia
Curculiomdae, ya que poseen habitos alimenticios similares fitofagos y solo costa que
algunas especies son depredadoras de larvas (Barnos, 2002)

Los Anthribidae tienen formas que van desde alargadas y deprimidas hasta
ovales y convexas, presentando un color usualmente marrén Sus larvas de esta
famihia se alimentan de la vegetacion (Borror y White, 1970) I.a famiba Apiomdae
consta de escarabajos pequefios con el rostrum bien desarrollado la cual los hace que
su presencia sea muy evidente Los adultos de Attelabidae prefieren las hojas
j6venes, las que son enrolladas por la hembra para poner los huevos Las larvas se
ahmentan y desarrollan dentro de esta estructura La famihia Brentidae consta de
escarabajos con piezas bucales vanables y se encuentran ubicadas en ¢l apice de
rostrum {(Haedo, 1961, Borror, et al 1992) Tanto el palpo maxilar como el labial
estan obhterados, 108 0Jos se encuentran en posicion lateral, el pronotum es alargado y
tiene forma cilindrica Las hembras ponen sus huevos en la madera, los adultos se
concucntran ¢n las galerias de los wnsectos xilofagos de los que se alimentan o comen
los rmcelios, las larvas comen madera o micchos La famibia Curculiomdae es la
familia mas diversa se cree que hay 44000 especies en el mundo ((O'Brien y Wibmer,
1978, 1979, 1986) Ellas atacan un amplho ranpo de tepdos vegetales Las larvas de
esta fanuha son barrenadores de raices o de semillas (Kissinger, 1964) La familia
Platypodidae estda compuesta por msectos de aspecto alargado que habitan en
cavidades que construyen bajo la corteza de los arboles (Borror, et al 1992) Ellos s¢
almentan de hongos que llevan consigo y que crecen dentro de fas cavidades

produciendo dafios en los arboles maderables La familia Scolytidae esta formada por
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msectos de aspecto alargados como los riembros de la famiha Platypodidas Sm
embargo, a diferencia de estos ademas el cuerpo tiene forma cilindnca (Atckinson y
Martinez, 1986) La cabeza es mwvisible cuando se le observa dorsalmente Estos son
barrenadores y descortezadores (Barone y Coley, 2000) Muchos de ellos son
reconocidos como plagas por, ejemplo, el barrenador del pino que causan graves
dafios a la industna maderera (Wood, 1982) y por tultimo la famibia Rhynchintidae las
larvas de esta famiha se alimentaban de los arboles de madera dura (Amett, 1963,

2002)



MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio de Estudio.

Este trabajo se llevo a cabo en la Isla Barro colorado (Fig. 2) sobre el Lago
Gatin, a una distancia de 38 Kilometros de la ciudad de Panamad con unas
coordenadas geograficas de 9°08° 06” Ny 9°10°54” N por 79°49°18” Oy 79°52°24” O

(Ovalle y Sanchez, 2001),(Fig. 2).
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Fig. 2: Ubicacién geografica de la isla Barro Colorado.

Esta es la isla mayor del Canal de Panamé que ha servido de estacion biologica
a los cientificos que se dedican al estudio de los bosques tropicales. Esta isla tiene una
superficie de 15,6 Km® y un perimetro de de 48 Km. Su punto mds alto tiene 140
metros. El bosque cubre casi la totalidad de la isla, compuesta por un bosque de entre

50 y 80 afios llamado el bosque joven que cubre unas 770 hectareas (Lang, 1983,

11
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Foster 1990c) y otro cuyos arboles tienen una edad entre los 80 y mas de 200 afos,
llamado bosque viejo que cubre unas 700 hectéreas de la isla (Hubbell y Foster 1991a,
1991b, Foster 1991) (Fig. 76, anexo I). Otras de las caracteristicas de este lugar es la
alta precipitacion, la cual puede alcanzar los 2600 milimetros. Por ejemplo en 1986
cayeron més de 4133 milimetros (Villar y Guerra 1996). Esto hace posible la gran
diversidad de plantas que en estos bosques tropicales existen.

3.2. Metodologia para Colectar las Muestras.

En este estudio se emplearon dos trampas de luz modelos Pennsilvania,
construidas y originalmente instaladas en el afio de 1972 por ¢l Dr. Nicholas Smithe a
unos 150 metros del antiguo laboratorio como parte del programa del medio ambiente
del (STRI) (Fig. 3). Una de ellas fue instalada a tres metros de altura en el sotobosque
y la otra a 27 metros en el dosel del bosque, en un arbol de Pseudobombax sp. (Foster

1977, 1990b, Croat 1978, Wolda, et al. 1984, Smithe, N. et al. 1990) (Fig. 5 y 6).

— Anligud Laboratorio
~ Bendefo Shyder-Motino

Ubicacién de las Trampas
de{uz

——t= Otros Senderos

Fig. R, LThicacion de las tra;npas de lux en la isla Barro Colorado.
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El Dr. Smithe modificé el disefio de las trampas para que también pudieran funcionar
como trampas de intercepcidn colocéndoles cuatro laminas acrilicas de 49 cm. de
largo por 13,5 cm. de ancho y 0,6 centimetros de espesor formando una cruz
cuadrados alrededor del tuvo fluorescente ultravioleta modelo F15T8-BL que
funcionaba las 24 horas. Estas ldminas instaladas de esta manera proporcionaban un
area de captura efectiva de 5292 cm’ (Fig. 4). Las muestras eran enviadas al Centro
Tupper donde el material se colocaba en un recipiente con la colecta de una semana.
Actualmente las muestras de los Curculionidos (Coleoptera: Curculionoidea) se
encuentran actualmente en la coleccion de referencia del Programa Centroamericano
de Maestria en Entomologia de la Universidad de Panama (Fig. 7a, 7b), al cuidado del
Dr. Héctor Barrios, en viales con una solucién preservante compuesta principalmente
por alcohol etilico y formaldehido, separadas y etiquetadas por afios, meses, semanas

de muestreos y por estratos.

Cable Eléctnce
Techo

]_ii.'TIII'I.i‘IS
Acnhcas

E.I] = Lampara
Ultravioleta

5 /!

Embudo
FEecipente para las

mueiras

Fig. 4. Esquema de las trampas de luz.
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Jrampa de Juz
a 27 metros
Cosel

Cable de fludo
eléctnco

Trampa de luz
a jmefros
Solobosgue

Lampara
LIV

Fig. 5. Arbol con las trampas de luz. El diagrama muestra la disposicion de las
trampas de luz, junto con ¢l cable eldetrico v los soporte de madera para las mismas.

a b ¢
Fig.6. Las trampas de luz de la isla Barro Colorado a<la trampa baja {(estuvo a 3 metros). b-La
trampa alta (27 metros); ¢-La escalera para recoger 1as muestras de la trampa alta.
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a.
Fig 7. Coleccion de referencia a-Gabinete con la muestras b-Detalle de los
cajones donde se guardan los frascos que contienen las muestras.

3.3. Procesamiento de las Muestras.

Para trabajar las muestras, cstas sc sacaban dc sus viales v s¢ colocaban en
papel toalla para que se¢ secaran durante dos a cuatro horas (Fig. 8a), teniendo el
cuidado de colocar la etiqueta con los datos con la muestra (Fig. 8b). Una vez seca se
montaron y etiquetaron. Este material se identificd y se hizo una coleccidon de
referencia adicionando las nuevas especies en el proceso (Fig.8c). Se utilizé el
concepto de morfoespecies. Se les asignd un codigo de tres letras mayusculas y un
nimerv. El matenal se identificd por medio de claves (Kissinger 1964, O’Brien y
Wibmer 1978, 1979, Dobbie, et al. 1984} y se compard con la coleccidon del Programa
Centroamericano de Maestria en Entomologia o finalmente la coleccién del Museo de
Invertebrados de la Escuela de Biologia de la Universidad de Panama (Fig. &d, 8e).
Una base de datos sc construyé para realizar los anélisis. También se utilizo el
concepto de morfoespecies para los grupes que no pudieran ser identificados (Olivier

y Beattie 1996).
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Fig 8 Procesamuento de las muesiras

Etapas de la preparacidn de las muestras a-Sacando las muestras de los viales, b-Secado de la muesiras
al awre itbre, c-Determunacién, conleo y registro de las muesiras, d- Corroboracion de la idennificacion
utilizando la coleccion de referencia, e-Utitizacidn de Ia coleccion del Musec de Invertebrados de Ia
Escuela de Biologia de la Universidad de Panama, f- Introduccién de los datos en la base de datos
computanzada.

3.4. Andlisis de los Datos.
Se dividié el material entomoldgico en dos grupos por familias y grupos ecologicos
De manera que la informacion aportada por los datos conduciria a un mejor

entenduniento sobre estos msectos El primero de estos prupos fue el taxonémico
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donde se analiz6 por familias. En el segundo grupo se analizaron por grupos
ecologicos. Para este segundo grupo se utilizdé como criterio de separacion la forma de
alimentacion; asi como, el tipo de tejido vegetal que sirve de alimento a los adultos

como a sus inmaduros (Arnett, 2002) (Fig. 9).

Comedores

g8 Frulos Barrenadores de

Frutos y Semilias
_

o) G

Barrenadores de TallDS Banenadores de
i ¥ Descortezadores |Tallos vy Raices

Comedores de
Hojas

\

e
Farimadores de Agallas Minadpres de Hojas

Fig. 9. Los diferentes grupos ecologicos que aparecen en este trabajo v el tejido vegetal que
consumen o la estructura que forman enla hoja

La basc dc datos tiene 95 campos con un total de 1071600 cntradas, de estos
ocho campos de factores abidticos fueron cedidos por el programa del medio
ambiente del S.T.R.I. y otros ocho sobre fenologia por el Dr. Joseph Wright de la

misma institucion.
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Para analizar la estratificacién vertical se utiliz6 la prueba estadistica
parametrica de ANOVA sencillo, con la cual se compar6 la frecuencia de captura en
las trampas del sotobosque y el dosel (Lest6n y Jonson 1987)

El segundo objetive que es la abundancia y diversidad utthzamos curvas de
acumulacion de especies, los indices de diversidad, como los de Shannon-Weaver y
Simpson-Gint, y los indices de stmilitud de Jacard y Moresita para medir el porcentaje
de especies en comun

Para analizar la estacionalidad utihzamos la descomposicion estactonal de la
sene de tempo (Mason, et al 2002) Estas comparaciones se hicieron con la finalidad
de observar como se relacionan o afectan estos factores, el comportanuento de los
grupos de Curculiomdos durante €] tiempo que abarco este trabajo (Martinez y Pardo
1986) Para determinar la significancia de las series de tiempo se utilizo la prueba “Z”
de Rayleigh, esta prueba que pertenece al analisis de la estadistica circutar (Mardia
1972, Fisher 1993) Ademas de los paquetes estadisticos (STATISTICA 50 y
SYSTAT 5 0), el cual generd figuras circularcs, con defectos y que se hicieron més
atractivos por ¢l lector, uihzando cl programa Pamnt 50 Estas figuras se generaron
para cada familhia y grupo ecologico, sin embargo, hay que aclarar que no se
graficaron todos los grupos ecologicos por defoctos de la computadora que portaba cl
programa Le mostramos un ejemplo del calculo de la “Z” de Rayleigh (Batschelet
1981, Zar 1999) utihizando los datos de la fannha Curculionowdac 1-Para transformar
los datos lineales en angulares s¢ divide la cantidad de datos entre los 360° del ¢irculo,
en nuestro caso 208 por la caniidad de semanas de muestreo que hay en los cuatro
afios Esta representd por “n”, entonces tenemos 208/360°=1,73° Lo que sigmfica que
por cada dato scmanal le corresponden 1,73° del circulo 2- Se suma esta cantidad por

cada scmana por gemplo en la scmana uno = 1,73°, la scmana dos =
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1,73%1,73°=3,46°, en la semana tres =3,46°+1,73°=5,19°, continuidndose hasta
completar los 360° en la semana 208 3-A cada uno de estos &ngulos se les calcula el
seno y el coseno Ejemplo en la semana uno = 1,73°, sen 1,73°=0,030189608 y ¢l cos
1,73%=0,999544189 Esta operacién se continiia hasta la semana 208 4-Se multiplica
el valor del seno y el coseno por la cantidad de Curcubomdae capturados en ¢sa

semana Ejemplo Los Curculionidae capturados en la semana 1 fueron 33 que se

representd por X; de manera que sen 1,73° X, = (0,030189608) (33)=0,996257064 y

cos 1,73° x, = (0,999544189) {33)=32,98495824 De la misma forma que en el caso

anterior se continua hasta la semana 208 5-Se suman todos los productos de la
multiplicacién de los senos de los édngulos por semana por las cantidades de

Curculiomidae capturados esa semana De 1gual manera se hace con 108 cosenos,

gjemplo X sen X, = 177,8035665, X cos X; = 3168412048 y la n = 208 6-Para

calcular el vector direccional o “r.”, primero calculamos y dividimos la sumatona de
los senos de los dngulos de las semanas por la cantidad de Curculionidae capturados
esas semanas entre la cantidad de semanas Ejemplo y = X sem X/ n =
177,8035665/208= 0,854824839 Asimismo, “x” se obtiene dividiendo la sumatona
de los cosenos de los angulos de las semanas por la canttdad de Curculiomdae
capturados esas semanas entre la cantidad de semanas Ejemplo x = X cos X/ n =
3168,412048/208= 1523275023 7- Para calcular “r” resolvemos el teorema de
Pitagoras (x’+y* = r*) Como tenemos la “x” y la “y” con dicha ecuacton obtenemos
“+» Su raiz cuadrada sera “r”, ejemplo Si “x* es 1gual (x)*= x° = (15,23275023)
=232,0366796; (y)’ =y’= (0,854824839)’=0,730725505; “r” serd (xX’+y)'’= r=

(232,0366796+0,730725505) l’2=15,2567167 8- Para obtener el vector direccional o
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r. debe resolverse la siguiente ecuacion r, = r {da/360°%sin (d/2)], donde “d” es 1gual
a los 360° que conforman la circunferencia divididos por la cantidad de semanas de un
afto, ejemplo d = 360%52= 6,92 El valor de “r.” es 10, ejemplo r/10= r, r¢
=15,25671672/10=1,5256717 9- Para conocer la direccion de este vector direccional
“r.” se debe calcular la tangente del dngulo y luego calcular el arco tangente y este
valor debe convertirse de dectmal a sexagesimal, ejemplo tan 8= y/x, tan 8=
15,23275023/0,854824839= 0,056117564, tan™ 0 = 3,21193075, En decimales el
valor de 6= 3,21193075 al transformarlo a sexagesimal el valor de 6= 3°12'42", 95,
este valor se encuentra en el pnmer cuadrante ya que tanto fa x como la y son
positivas 9-Para conocer si1 la direccion de este vector direccional es realmente
significativa le aplicamos la prueba de Rayleigh que consiste en multiplicar el numero
de semanas por el valor del vector significativo que se representa por I, ejemplo. Zg
=n r. = (208) (0,056117564) = 100704,4901 Esta “Zg” se la denomuna zeta de
Rayleigh En este caso “Zg™ expenmental que se representa como “R,” Esta “R.” s¢
la eleva al cuadrado (R.)”, ejemplo. (100704,4901)7 = 100704,4901 10- La prucba de
significancia de Rayleigh consiste en dividr la Z. = (R)° /m;
{100704,4901)/208-484,1562026 Luepo se busca su sigmficancia uhhizando la tabla
con la distibucidn de Rayleiph con gl =n-1=208-1= 207 y el valor de *Z” en Ia tabla
de los valores criticos de 1a disinbucion de Rayleigh con estos grados de hbertad cs
1gual a 2,993 Zar (1999) Pucsto que ¢l valor de la zeta expenmental cs mucho mayor
que el de la zeta de la tabla de manera Zw» 7, hay que aceptar la Hipdtesis alternativa
H, Estc valor Zr = 484,1562026 fue altamente sigmficativo lo que indica es que
existe una tendencia en la fluctuaciones de la abundancia de los nuembros de esta

farniha a través del tismpo



RESULTADOS
4.1. Descripcion del Grupo de Curculionoidea.

Durante las 208 semanas que comprendieron entre el aflo 1987 y 1990, se
obtuvieron 38071 individuos. De los cuales 36163 pertenecieron a la superfamilia
Curculionoidea y 1908 individuos a la superfamilia Chrysomeloidea, encontrdndose
17077 en el sotobosque y 19086 en el dosel, 1990 fue el afio con mayor cantidad de
individuos con 13782; o sea el 38% de la captura total, seguido 1987, 1988 y por
ultimo 1989 con 6637 y el 18,4% dc la captura total (Cuadro 1). El analisis de
ANOVA simple indico que existe diferencia altamente significativa entre los afios de
colecta (Cuadro 2).

Cuadro 1: Cantidad de curculionidos st estrato v fror afio.

bt ana

Sotobosque | 4436 3487 2697 6457 17077
Dosel 3975 3846 3940 7325 19086
Total 8411 7333 6637 13782 36163
Porcentaje | 23.3% 20,3% 18,4% 38,1% 100%

Cuadre 2: Valores de F afios (7-0.05)

1987 234456 2621,067 4043,118
1588 1390425 164045,5
| 198Y 9648,595

* resultados significativos

Estos insectos se agruparon en ocho familias, 23 subfamilias, 34 tribus, 106
géneros, 506 especies. La familia Curculionidae fue Ja mas abundante en ambos
estratos. seguido por las familias Scolytidae, Platypodidae y Brentidae, Anthribidae,
Apionidae, Attelabidae y por wltimo la familia Rhynchitidae con 13 individuos

(Cuadro 3).

21
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Cuadro 3: Cantidad por familia y por estrato.

Famibias Sotobosgue Total
Anthribidae 353 422 775
Apionidae 1431 243 674
Attelabidae 89 266 355
Brentidae 806 662 1468
Curculionidae 10254 12542 2279

| Platypodidae 1465 1113 12578
Rhynchitidae 6 7 13
Scolytidae 3673 3831 7504
Total 17077 19086 36163

La familia mas abundante en todos estos afios fue Curculionidae (CUR) con
22796 insectos (63% de la colecta), seguido por Scolytidae (SCO) con 7504 (21%),
Platypodidae (PLA) con 2578 (7%), Brentidae (BRE) con 1468 (4%), Anthribidae (ANT)
con 775 (2%), Apionidac (AP1) con 674 (2%), Attelabidae (ATT) con 355 (1%) y por
altimo Rhynchitidae (RHY) con 13 (0,00034%); (Fig. 10). La comparacion de los
porcentajes de cada familia por estrato nos indicoé quc los porcentajes del sotobosque
como en el dosel era mas o menos similares variando sdlo en un 2% entre los estralos,
excepto en la familia Curculiomdae que aumentd un 59% en el sotobosque al 67% en ¢l

dosel (Fig. 11y 12).
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S THRIBIDAS 773 4pIONIDAE, 674
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Fig. 10. Porcentaje total por familias capturados durante los afios 1987 a 1990.
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F;ig‘ 11. Porcentaje por familias capturados en ¢l sotobosque durante
los afios 1987 a 1990.
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Fig.12. Porcentaje por familias capturadas en el dosel durante los afios 1987 a 1990

Estos escarabajos se agruparon en nueve grupos ecologicos tomando los datos
abundancia tanto en forma total como de cada estrato (Cuadro 4). El grupo mas

predominante fue el de los barrenadores de tallos y descortezadores (BT) con 13362

Cuadro 4: Abundancia por &1u $iLiCO ¥ por estrato.

Grupos ecologicos Sotobosgue Dosel Total
Barrenadores de frutos y semillas | 1996 2563 4559
Barrenadores de tallos y

descortezadores 6174 7150 13324
Barrenadores de tallos y raices | 6377 4175 10552
Comedores de flores 936 1621 2557
Comedores de frutos 73 223 296
Comedores de hojas 1036 2231 3267
Formadores de agallas 67 220 287
Minadores de hojas 418 1 903 1321
Total 117077 19086 36163

msectos (34%), seguido por los barrenadores de tallos v raices herbaceas (BTR) con
10501 (28%), los barrenadores de frutos y semillas (BFS) con 6489 (17%), los comedores
de hojas (CH) con 3267 (9%), los comedores de flores y brotes florales (CFL) con 2569

(7%), los minadores de hojas (MH) con 1319 (3%), los comedores de frutos (CFR) con



297 (0,78%) y los formadores de agallas (FA) con 287 (0,75%) (Fig.13). En el caso de
los grupos ecologicos las proporciones entre los estratos no varian en mas de un 9%, a
excepeion de los grupos de los barrenadores de tallos y raices herbdceas que disminuyé

del 39% en el sotobosque al 22% en el dosel (Fig. 14y 15).

FORMADORES DE AGALLAS MINADORES DE HOJAS
287, 1% 1321, 4%
LY
COMEDORES DE HOJAS . \ BARRENADORES DE FRUTOS
3267, 9% : \ ¥ SEMILLAS 1321, 13%
B e o ff '
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296, 1%
COMEDORES DE FLORES
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BARREN ADORES DE
&
RARRENADORES DE TALLOS TALLOS ¥ DESCORTEZADORES
¥ RAICES HERBACEAS 10552, 29% 13324, 36%

Fig. 13. Porcentaje total por grupos ecologicos capturados en las trampas de luz
de la Isla Barro Colorado durante los afios 1987 a 1990.
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Fig. 14. Porcentaje por grupos ecologicos capturados en el sotobosque durante los afios 1987
a 19990,
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Fig. 15. Porcentaje por grupos ecologicos capturados en el dosel durante los aftos 1987 a 1990.

4.2 Estratificacion Vertical.

Se capturaron 506 especies de Curculionoidea, 133 de las cuales estaban
representadas por un solo individuo (especies singletons) y 82 con solo dos (especies
doubletons).

Las trampas del sotobosque registraron un total de 17077 insectos agrupados en
441 especies, de las cuales 94 especies (18,58% del total) eran propias de este estrato; 89
eran singletons (16,6% del total) y 49 doubleton (9,68% del total). Contrario en ¢l dosel
se colectaron 19086 agrupados cn 384 especies de las cuales 66 (13,04% del total) eran
propias de este estrato, 65 especies (12,84%) estuvieron representadas por un solo
individuo y 36 con dos individuos. Ambos estratos comparten 375 especies de las 506
especies reportadas cn total. El andlisis de las curvas de acumulacién de especies en
ambos estratos (F =53060,29; p<0,00) fue altamente significativo, lo que indicé que
ambos estratos son diferentes en su composicion, por lo que existe cstratificacion vertical

(Fig. 16).
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Fig. 16. Curva de acumulacion de especies por estratos.

Todas las familias de Curculionoidea que fueron colectadas se encontraban en
ambos estratos del bosque. Sin embargo, cuando comparamos los estratos el ANOVA
indicé que existia diferencias significativas en la abundancia de todas las familias, a
excepcion de las familias Apionidae y Attelabidae (Cuadro 5). La comparacion de las

Cuadro 8: Valores de I entre las familias en ambos estratos 720,05} _
‘FamiliasSotobosque/Dosel ANT. APl | ATT BRE  CUR PLA  SCO
ANT Q81
APl 005
ATT 0.08
BRE 4,69
CUR 0,52
PLA 0,33

SCO 0,38
*s¢ muestran en negrita las diferencias significativas

medias de la abundancia por estrato en las familias Apionidae, Brentidae Curculionidae y
Platypodidae fueron las mds abundantcs en el sotobosque; mientras quc Anthnbidae,

Attelabidae, Rhynchitidac v Scolytidae lo fueron en el dosel (Fig. 17).
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Fig. 17. Comparacion de la media de las familias en ambos estratos.

Con respecto a los grupos ecologicos en ambos estratos, la abundancia de ellos
fue significativa con la excepcion de los comedores de hojas y los formadores de hojas

(Cuadro 6); siendo los barrenadores de tallos y raices herbaceas los mas abundantes en el

Cuadro 6: Valores de F entre grupos ecologicos ror estratos (p:0,05)

Grupos Ecolagicos

Sotohosque/dosel RFS BID. . BTR. (OFL. 1 OER Gl B - B
BFS 6,49

BTD 3.38
BTR 2,38
CFL 1,78
CFR 5.93
CH 1,06
FA 0,20
MH 581
*se muestran en negrita las diferencias significativas

sotobosque mientras que ¢l resto de los grupos ecologicos lo fueron en el dosel del
bosque. La comparacion de las medias de la abundancia de los grupos ecolégicos por
estrato, solamente el grupo de los barrenadores de tallos y raices herbaceas fue mas
abundante en el sotobosque; mientras que el resto de los grupos lo fueron en el dosel (Fig.

18).
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Fig 18. Comparacion de la media de los grupos ecoldgicos en ambos estratos.

El nimero de individuos en cada familia estuvo correlacionado fuertemente en

ambos estratos (r= 0,99; p<0,00); (Fig. 19).
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Fig. 19: Correlacion total de Curculionotdea atrapados por estratos

La figura 20 muestran esta correlacion por cada familia observandose correlacion
significativa en los Attelabidae, Brentidae, Curculionidae y Scolytidae excepto cn
Anthnibidae y Apionidae (Fig. 20) Los grupos ecolégicos muestran una correlacion

altamente significativa excepto los formadores de agallas y minadores de hojas (Fig. 21).
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4.3 Diversidad y Abundancia.

El valor del indice de Shannon-Weaver “H” para los cuatro afios fue de 4,55,
siendo vanable de acuerdo con el afio En tanto que el indice de Simpson “S” fue de
39,66, indicando la dominancia de unas pocas espectes Los indices de Jacard y Monsita-
Horn tuvieron un valor de uno en el muestreo general y por estrato, sefialando que la
composicion de especies fue bastante similar

En el sotobosque el indice de Shannon-Weaver tuvo un valor de 4,54, mientras
que en el dosel fue de 4,31 En tanto que el indice de Simpson en el sotobosque fue de
30,23 y en el dosel 41,3 Estos indices disminuyeron a través de los afios hasta 1989,
aumentando en 1990 El indice de diversidad Chaol fue 508,11 en el sotobosque y
507,44 en el dosel, mientras que ¢l indice de riqueza Chao 2 fue 427,52 en el sotobosque
y 431,87 en el dosel Finalmente el indice alfa fue de 68,36 en el sotobosquc y 83,13 en ¢l
dosel

Con respecto 8 los grupos ecolégicos el indice de Shannon-Weaver en el
sotobosque fue de 4,98 y del dosel 1,47 Estos valores tienden a aumentar hasta 1989 para
luego descender en 1990 En ¢l caso del indice de Simpson, el sotobosque tuvo un valor
de 3,44 y cl doscl 109,19 Estos indices disminuyeron en ¢l sotobosque hasta 1990 Sin
embargo, en ¢l dosel descendid hasta 1989 y para lucgo aumentar en 1990
4.3.1. Curvas de Acumulacioén de Especies.

Se puede observar que durante 1987 (semanas 1 a 52) se colectaron 380 especies
que representan el 71,15% En 1988 (semanas 52 a 104) se¢ agregan 95 especics
alcanzandose 475 especies (85,97% del total) esto equivales a un ncremento del 14,82%

En 1989 (semanas 104 a 156) se registran 498 especies, es decir tencmos 23 especics
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adicionales (98,42% del total) el incremento de este afio es de 12,45% Por ultimo en
1990 (semanas 156 a 208) solo se adicionan ocho especies que completan el total

colectado. Sin embargo, el incremento es solo del 1,58% con respecto al afio anterior

Fig. 22).
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Fig.22. Cuna de acumulacion de especies total.

En el sotobosque las especies durante 1987 (semanas 1 a 52) se acumularon 290
cspecies (65,76% del total para este estrato). 78 especics cn 1988 (semanas 52 a 104)
aumentando a 368 (84,45% del total para cste estrato), esto equivale a un incremento del
17,69%. Otras 44 especies se suman en 1989 (semanas 104 a 156). con lo que se alcanzo
las 412 especies (93,42% del total para este estrato) con un incremento 9 97% Al final en
1990 (semanas 156 a 208) tencmos las 441 especies, con incremento del 6,58% con

respecto a 1989 (semanas 104 a 156). (Fig. 23).
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Las 277 especies (74,14% del total para este estrato) de las 384 que se colectaron
en el sotobosque lo hicieron en 1987 (semanas 1 a 52). En 1988 (semanas 52 a 104) se
sumaron 55 especies para alcanzar las 332 (86,46% del total para este estrato), con
equivale a un incremento del 14,32% Se sumaron 31 especies en 1989 (semanas 104 a
156), con lo que se alcanzo las 363 especies (94,53% del total para este estrato) con un
incremento 8,07% y en 1990 (semanas 156 a 208) se llego a las 384 especies que

representan en total colectado en este estrato, habiendo incremento del $.47% con

lacion de especies para el sotobosque.
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respecio a 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 24).

1989

156




(2
h

// =
14.32% 8.07%

72 14% 86,46%

ESPECIES D

5,47%

04,539

100%

by
fini }

52 104 1989

SEMANAS

1987 1988

156 1990

208

Fig. 24. Curva de acumulacion de especies para el dosel

Asi en que el dosel, hay mas individuos y acumulan mas rapido que el sotobosque

(Fig. 25).
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Fig. 25. Acuynulacion de los individuos en ambos estratos.

Para relacionar la abundancia de especies por estrato se realizé una prueba en cada

uno de cllos se escogio un punto donde el namero de individuos era similar Para el

sotobosque €ste tuvo un valor de 16573 insectos que correspondian a 441 especies;

Ub PANAMA



mientras que para el dosel el punto 16597 que correspondian a 376 especies (Fig 26 y

27)
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4.4. Estacionalidad

En total se capturaron 36163 insectos con una media de 175,19+139,0 y un
coeficiente de vanacién de 0,79 En la curva (Fig 28) se chserva la estacionahdad del
matertal que fue capturado en las trampas de luz durante los afios 1987 a 1990,
aprecidndose los picos estacionales corresponden a los ciclos de las temporadas seca y
lluviosa El pico estacional correspondiente a 1987 (semanas 1 a 52) fue mas alto
sobrepasando los 1000 msectos, mientras que el de 1989 (semanas 104 a 156) fue el
menor con menos de 400 msectos Hubo aumento significativo en Ja abundancia en el afio
1990 (semanas 156 a 208) También fue evidente el hecho de que hacia las Glimas
semanas de un afio y durante las primeras semanas del sigusente, se alcanzaron los
valores minimos lo que coincide con la época seca No es sino hasta la semana 19 de cada
aito, que comeide con la llegada de la estacion {luviosa cuando aumentod el nimero

En el sotobosque se encontraron 17077 (47,22% del total) con una media de
91.83+91.46 v un coeficiente de variacién de 1,00 Los picos estacionales se produjeron
entre las semanas 20 y 30 de cada afio, siende ¢! pico mayor cn 1987 (semanas 1 a 52) y
el menor en 1989 (semanas 104 a 156), {(Fig 29) Por otro lado, en el dosel se
encontraron 19086 1nsectos (52,78% dcl total) con unz media de 83,36:69,01 y
coeficiente de vanacion de 0,83 El mayor pico estacional, de cste cstrato fue en 1990

(semanas 156 a 208) ¥ el menor en 1989 (semanas 104 a 156), (Fig 30)
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Fig. 30. Fluctuacion total de Curculionoidea atrapados por las trampas de luz ubicada
en el dosel del bosque de la isla Barro Colorado de 1987 a 1990.

El cuadro siete muestra los valores de F y p para cada uno de los factores

abioticos v bidticos, obscrvandose que todos los parametros estudiados excepto la

temperatura maxima vy la presion atmosférica influyen significativamente en la

abundancia dc estos escarabajos.

Cuadro 7. La s

rfamilia Curculionoidea vs. Factores abidticos v bioticos.

L actores abiosticos v hivices

v 0,03

valor maximo

valor minimo

*en negritas resultados significativos

Femperaiura maxima -0,00789521 | 0,133261308 304°C 28.1°C
Temperstum s | 0,36893949 | 0,000000000 | 25.5° C 23,5°C
Humedad relativa 0,26908427 | 0,000000000 91,46% 57,29%
Hemadad de) sucto 0.06240778 | 0000000000 |  37,13% 35,38%
Precipitacitn pluvial 0,04353315 | 1,215x 0% | 1205 mm 916,6 mm
— Velecidad del viento «0,18082524 | 0,00000000D 10,4 Km. /h 4,05 Km. /h
Prosién atmosfiricn 0,00094187 | 0,85785455¢ 565,2 hPa 471,2 hPa
Radigcion solar 0,276384922 | 0,000D00000 1 5672 \Y{mi 373 7W/m2___1
_ Abundancia de Aiboles con flores | 0,23048958 | 0,000000000 | 928 drboles | 741 drboles
Piversidad. de grholes eon flores | 0,30815164 | 0,000000000 | 18 2 especies | 16,1 especies
Abundancia de fratos -0,13663075 | 0,000000000 | 21987.5 frutos | 17400,13{rutos
Diversidad. de drboles con frutos | 0,33636570 | 0,000000000 | 14,96 especies | 8,73 especies




40

La prueba de Rayleigh (Zg = 21361,16, p<0,05) es altamente significativa, €
mndica que de la superfamiba Curculionoidea presenta estacionalidad
4.4.1. Familia Anthribidae.

Los 775 insectos de esta famiha que fueron capturados (2% del total) con una
media de 4,36+4,20 y un coeficiente de vanactén de 0,96 La curva poblacional (Fig 31)
indica que entre las semanas 60 y 100 de 1988, el nimero de colecta en 1989 (semanas
104 a 156), mientras que en la semana 20 de 1990 (semanas 156 a 208) se registraron los
mayores picos estacionales Sin embargo, pudo observarse que ambas curvas se
comportan de una forma similar aumentando y disminuyendo en las mismas semanas En
el afio 1988 (semanas 52 a 104) s¢ observé que esta famihia fue més abundante en el
dosel

Los 353 individuos que fueron colectados en el sotobosque (0,93% del total} del
total con una media de 2,63+ 1,93 y un coeficiente de variacion de 0,73 El numero de
individuos colectados en este estrato aumento en 1990 (semanas 156 a 208), donde se
observaron los mayores picos estacionales (Fig 32)

En el dosel se encontraron 422 nsectos (1,11%) con una media de 3,02+ 331y
un coeficiente de vanacion de 1,10 Aunque en este estrato hubo un mayor nimero de
mdividuos que en el sotobosque es importante notar que la desviacion estandar del
sotobosque, fue 1,72 veces menor que la del dosel, lo que indicé que los datos
provenienies del sotobosque eran mas homogéneos Este patrdn es claro produciendo ¢l

pico estacional entre las semanas 20 y 25 (Fig 33)
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Fig. 33: Fluctuacion de la familia Anthribidae en el dosel.

Sélo la temperatura minima, la humedad relativa, la abundancia, la diversidad de

arboles con flores y la diversidad de arboles con frutos, ¢jercieron una influencia

significativa en la abundancia de los Anthribidae (Cuadro 8).

Cuadro 8: La familia Anthribidae vs. Factores aboticos

bioticos

Factores ubadig s v Inistigon b3 - <R valor maximo  valor mimimo
Tempenatuia MAXirma 0104737523 | 0, 132173251 32,5°C _ 281_62
! 1 emperatura minima 0,14693827 | 0,03418248 25,7°C 23,3°C
__Humedad relativa _ 0,17267845 | 0,01262554 95,3% 86.5% |
Humedad de} suelo -0,012045186| 0,8629049 36,4% 34%
[_  Provipitacion plavisl 0,044102116 | 0,527044133 1200mm 300mm
| Velocidad del viento -0,093045041 | 0,181310962 |  10,2Km/h 4,3 Km/h
| Presonaumosfénce | 0.006013981 | 0,931297133 610 hPa 504 hPa
| Radmcion solar r‘ ,059779076 r 0,391048251 712 Wim’ H00 Whm’
| Abundancia de arboles von flores. | 0,21440211 | 0,00187239 | 126 2 arboles | 94 arboles
| Diversidsd de drholes con flores | 0,22821589 | 0,00091511 | 21,4 especies | 14,6 especies
| Abunduncia_de frutos -0,131235912 | 0,058826816 | 32000 frutos | 300 frutos
| Diversidad_dc arboles con fiutos | 0,2473362 | 0,00031607 | 16,6 especies | 11,3 especies

L.a prueba de Rayleigh (Zx

*en negritas resultados significativos

5,14, p<0,05) indica que esta familia presenta

estacionalidad (Fig. 79a, anexo I1) principalmente en los 1988 y 1989 presentaron

estacionalidad (Cuadro 9).
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Cuadro 9: La prueba de Rayleigh por afios (F<0,05)

1987 0,0013
| 1988 ]( 23987
1989 | 4,31

1990 0,013

*en negritas resultados significativos
4.4.2. Familia Apionidae.

Los 674 Apionidae (1,77% del total) fueron colectados con una media de
4,29+4,64 y un coeficiente de variacion de 1.08. Los Apionidae aumentaron entre la
semana 65 y 104 de 1988 (Fig. 34). Durante ese afio se produjo el pico estacional de
mayor intensidad fue bastante irregular, el cual en la semana 25 fue muy irreguiar.

En el sotobosque se colectaron 431 representantes de esta familia (1,13% del
total) con una media de 3,51+ 4,34 y un coeficiente de variacion de 1,24. Las figuras de
la serie de tiempo de esta familia en ambos estratos nos indican un mayot nimero de
individuos en ¢l sotobosque que en el dosel. El sotobosque tiene una desviacion estandar
1,79 veces mayor que la del dosel, lo que indicé que los datos provenientes del dosel
estaban menos dispersos de la media que los del sotobosque. Se pudo observar que ¢n ¢l
afio 1987 (semanas 1 a 52) y las primeras dicz semanas de 1988 (scmanas 52 a 104) los
registros estacionales eran muy bajos, no habiendo después de la semana 30 de 1950
(semanas 156 a 208) (Fig. 35).

El dosel estuvo representado por 243 insectos (0,64% del total) con una media de
2,74+2 42 y un cocficiente de variacion de 0,89. Un claro comportamiento estacional fue

observado con los picos estacionales en la semana 20 de cada afio. El mayor pico
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estacional de esta familias en este estrato se registré en 1990 (semanas 156 a 208)

seguido por el afio 1987 (semanas 1 a 52) y 1988 (semanas 52 a 104); (Fig. 36).
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Fig. 34: Fluctuacion de la familia Apionidae.
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Fig. 36: Fluctuacion de la familia Apionidae en el dosel.

La precipitacion pluvial fue le unico factor abiotico que afecto significativamente

la abundancia de esta familia en forma significativa (Cuadro 10).

Factores abiaticos v oticas

pooas

Cuadro 10: La familia Apionidae vs. Factores abioticos ¥ bidticos.
valor maximo

valor minimo

Temperatura mixima 0,002238229 |0,974403706 30,6°C 29,7°C
Temperatura minima -0,039002155 }0,575943238 25°C 22°C
Humedad relativa 0,041194893 | 0,554659965 81% 73%
Humedad del suelo 0,06022411 0,387524759 38,5% 30%
Precipitacion pluvial 0,14072773 0,04261396 1600mm 200mm
Velocidad del viento -0,097453944 | 0,161403607 10,8Km/h 4,7 Km/h
Presion atmosférica 0,125682511 10,070470423 570 hPa 340hPa
Radiacion solar -0,096447397 10,165797419 715 Wim® 610 Wimn®
Abundancia de arboles con
flores 0,088592265 |0,203195677| 116 arboles 58 arboles
Diversidad de drboles con .
flores 0,060505166 10,385309491 [ 20,3 especies | 14,1 especies
Abundancia .de frutos -0,032753279 |0,638602337| 7500 frutos ] 7200 frutos
Diversidad de arboles con . .
frutos 0,113855161 |0,101531041 | 20,7 especies | 14,3 especies

*en negritas resultados significatives

Los Apionidae muestran un comportamiento estacional como lo indica el
resultado de la prueba de Rayleigh (Zz = 4,24, p<0,05), lo que significa que en esta

familia hay estacionalidad el cual se dio en el afio 1988 presento un comportamicnto

estacional (Cuadro 11).
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Cuadro 11: La prueba de Ravleigh por afios (p<0,05).

Alos Valores de Rayleigh
1987 0,0028
1988 | 237,88
1989 | ~ D,00073
1990 | 0,0028

*en negritas resultados significativos

4.4.3. Familia Attelabidae.

En esta colecta se encontro 355 insectos (1% del total) de esta familia con una
media de 2,97+2,71 y un coeficiente de variacion de 0,91. Los picos estacionales
ocurtieron entre las semanas 10 y 25, siendo el mayor en 1989 (semanas 104 a 156)
seguido por 1987(semanas 1 a 52); mientras que el mas bajo se dio en 1990 (semanas 156
a 208). Es importante destacar que en 1988 (semanas 52 a 104) ocurri6 una significativa
disminucion en la cantidad de insectos de esta familia (Fig. 37).

En el sotobosque se capturaron 89 insectos (0,23% del total) con una media de
1,10£0,32 y un coeficiente de variacion de 0,29. En este estrato no se aprecia un
comportamicnto cstacional claro, ademas de que en el afio 1990 (semanas 156 a 208) no
se lograron capturas en los altimos meses (Fig. 38). La desviacion estandar del dosel fue
7,62 veces mayor que la del sotobosque, lo que indico que los datos provenientes del
sotobosque son mas homogéneos.

L.os 266 insectos {0,70% del total) que se colectaron en el doscl tenian una media
de 2,78+2.47 y un coeficiente de vartacion de 0,89. Este grupo tuve un comportamiento
estacional que se repilié entre Jas semanas 30 y 35 de cada afio. El pico estacional de
mayor intensidad en 1989 (semanas 104 a 156), seguido por 1990 (semanas 156 a 208,)

siendo ¢l menor en 1988 {semanas 52 a 104); (Fig. 39).
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Fig. 39: Fluctuacion de la familia Attelabidae en el dosel.

La abundancia de la familia Attelabidae fue influenciada significativamente, sélo

por la temperatura minima y la humedad relativa (Cuadro 12).

Cuadro 12: La familia Attelabidae vs. Factores abioticos ¥ bioticos.

IR valor maximo  valor nunimo
Temperatura mixima 0,032983186 |0,636247186 30,1°C 29,7°C
Temperatura minima 0,18385308 0,00785391 25,5°C 25°C
Humedad relativa 0,15032879 0,03020904 96% 87%
Humedad del suelo -0,074934261 | 0,282053526 37% 30%
Precipitacion pluvial 0,003861941 |0,955849863 1600 mm 200mm
Velocidad del viento -0,08868951 |0,202698188| 11,4 Km/h 4,5 Km/h
Presitn atmosférica 0,004097496 | 095315996 | 509,95 hPa 380 kPa
Radiacion soar 0,032523813 | 0,640956548 | 550 W/m> 500 W/m”
Abundancia de drboles con
flores 0,132140032 |[0,057090468 90 arboles 67 arboles
Diversidad de arboles con . X
Rores 0,130477855 ) 0,060315997 | 20,6 especies | 14 especies
Abundancia de frutos 0,076169466 [0,274173884 | 55000 frutos | 3000 frutos
Diversidad de arboles con . .
frutos 0,020389818 |0,770038594 | 16,5 especies | 3,5 especies

*en negritas resultados significative

En general esta familia no muestra estacionalidad (Zg = 0,72, p<0,05). Esto fue asi

para todos los afios, excepto 1988 (Cuadro 13).
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1990 7,68x10%°

*en negritas resultados significativos

4.4.4. Familia Brentidae.

Las trampas de luz capturaron 1468 Brentidae (4% del total), con una media de x
=8,34+12,97 y un coeficiente de variacion de 1,56, presentando un comportamiento
estacional bien definido en la semana 19 de cada afio, siendo el mayor de estos picos
estacionales en 1987, seguido por 1990, los picos estacionales de 1988 y 1989 tuvieron
igual intensidad (Fig. 40).

En el sotobosque se capturaron 806 individuos (2,12% del total) con una media
5,46+7,89 y un coeficiente de variacion de 1,44, Los picos estacionales se produjcron cn
la semana 25, siendo el mayor en 1987, seguido por el de 1989, 1988 y finalmente 1990
(Fig. 41). La desviacion estandar del sotobosque fue 1,44 veces mayor gue la del dosel, lo
que indic6 que los datos provenientes del dosel estaban menos dispersos de la media que
los del sotobosque.

Los 662 (1,74% del total) insectos que se capturaron en el dosel tuvieron una
media de 4,62+548 y un cocficiente de variacion de 1,19. Los picos estacionales se
produjeron en las mismas semanas que en ¢l sotobosque. Sin embargo, el mayor de estos
s¢ produjo en 1990 (semanas 156 a 208), seguido por 1987 (semanas 1 a 52), 1989

{semanas 104 a 156) y en ultimo lugar 1988 (semanas 52 a 104); (Fig. 42).
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Fig 42: Fluctuacion de la familia Brentidae ¢n el dosel.

La temperatura minima, la abundancia y la diversidad de arboles con flores asi

como la diversidad de 4rboles con frutos fueron los factores que ejercieron una influencia

significativa sobre la abundancia sobre la familia Brentidae (Cuadro 14).

Cuadro 14: La familia Brentidae vs. Factores abidticos v bidticos.

Favtores sboncas © bolcoes

y (103

valor maximo.

valor niimmo

Temperatura méxima 0,132818458  0,055815537 30,4°C 283°C |
Temperatura minima 0,23845231 | 0,00052347 | 255°C 25°C
Humedad relativa 0,060721534 | 0,383609340 | 96% B7% 1
Humedad del suelo_ =(),098979259 | 0,154912515 | 35.5% 30%
Precipitacion pluvial 0,008096882 | 0,907594629 l 1600mm 200mm _1
Velocidad del viento -0,057930192 | 040589197 |  10,%Km/h +4,6Km/h
Presion atmosférica -0,008555439 | 0,902386667 | 675 hPa 380 hPa
Radiacién solar 0028796489 | 0679685946 | 550 W/m* 500 W/m*
Abundancia de arboles con .
flores 0,25172065 _ | 0,00024472 | 100 arholes 80 arboles
Diversidad de drboles con ) .
flores 0,26358983 0,00010568 | 35 especies | 20,6 especies
_ Abundancia de frutos | 0097741041 | 0,160166575 [ SS000 frutos | 3000 fiutos )
Irversidad de stboles con - ] ] )
frutos 0,37599558 | 2,1843x10 16,5 especies | 3,5 especies

*en negritas resultados significativos

Para comprobar la tendencia en las fluctuaciones de la familia Brentidae se

obtuvo un valor para la prueba de Rayleigh (£

= 6,12, p<0,05) lo que fue significativa,

mostrando la existencia un comportamiento estacional en csta tamilia y todos los afios



hubo estacionalidad excepto en 1989 (semanas 104 a 156) no tuvo un comportamiento

estacional (Cuadro 15).

L 1990 331 B

| S =
*en negritas resultados significativos

4.4.5. Familia Curculionidae.

Se atraparon 22796 Curculionidae {(59% del total) con una media de 110,11+
106,03 y un coeficiente de variacion de 0,96. Esta fue la familia con mayor diversidad y
abundancia. Los picos estacionales ocurren entre las semanas 20 y 25, el mayor pico se
dio en 1990 (semanas 156 a 208), seguido por el de 1987 (semanas 1 a 52), 1988
{semanas 32 a 104) y por tltimo el de 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 43).

En el sotobosque se colectaron 10244 insectos (26,91% del total), con una media
de 44,51+48,52 y un coeficiente de variacion de 1,08, Se observo que en el sotobosque
los picos estacionales se dieron entre las semanas 20 v 25. El de mayor intensidad fue el
de 1988 {entre las semanas 52 y 106), seguido por 1990 (semanas 156 a 208), 1987
(semanas 1 a 52) y el menor fue 1989 {semanas 104 a 156) (semanas 1 a 52); (Fig. #4).
La desviacion estandar del doscl fuc 1,49 veces mayor que la del sotobosque, lo que
indict que los datos provenientes del sotobosque son mas homogéneos.

Los 12552 insectos de esta familia que fueron colectados en el dosel (32,97% del
total), tuvieron una media x= 61,88+72,17 y un coeficiente de variacion de 1,17. En este

estrato  hubo un comportamiento estacional en donde los picos ocurricron



aproximadamente en la semana 20. El mayor de los picos estacionales se produjo en

1990, seguido por 1987, 1988 y finalmente 1989 (Fig. 45).
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Fig. 43: Fluctuacion de la familia Curculionidae.

¥
D;HAP‘J J\";ﬁq«‘us";mj'f k&\f Lﬁ,\jiwm - h -
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Fig. 45: Fluctuacion de la familia Curculionidae en el dosel

La abundancia de familia Curculionidae fue afectada significativamente por la

humedad relativa, la diversidad de arboles con flores y la diversidad de arboles (Cuadro

16).

Cuadro 16: La familia Curculionidae vs. Factores abioticos

bioticos.
valor maxnimo

valor mmamo

Tactores abioticor § bici

D 0.3

*en negritas resultados significativos

Temperatura maxima 0,08202885 | 0,238838993 304°C 28,3°C
Temperatura minima 0,30021655 | 1,0542x10™" 254°C 23,55°C
Humedad relativa 0,16659274 | 0,01617308 91,50% 57,38%
Humedad del suelo 0,049147551 | 0,480828456 37,12% 35,38%
Precipitacion pluvial 0,077136854 | 0,268107976 1225 mm 915,5 mm
Velocidad del viento | =0,12002069 | 0,08420733 | 10,3 Km. /h 4,05 Km. /h
Presion atmosférica 0,060595079 | 0,384602423 568,1 hPa 471,4 hPa
Radiacion solar 0,083751322 | 0,229087057 | 567,5 W/m? 372 W/m?
Abundancia de arboles con
fores 0,123284092 ) 0,07604867 | 92,75 arboles 74,5 arboles
Diversidad de arboles con . .
flores 0,16876012 | 0,0148208 | 18.2 especies | 16,06 especies
Abundancia de frutos 0,04710696 | 0,499251922| 21987,5 frutos | 17400,11frutos
Diversidad de arboles con e ’ .
frutos 0,27260451 | 6,7886x10 14,96 especies | 8,73 especies

Esta familia presento un comportamiento estacional (Zg = 484,16, p<0,05) lo que

fue altamente significativa, esto indica que hubo un comportamiento estacional siendo asi

para todos los afios excepto1989 (Cuadro 17).
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1987 3.9
1988] 5,72
1989 076 ]
L 1990] 4,51 ]

*en-negritas resultados significativos

4.4.6. Familia Platypodidae.

La colecta de Platypodidae estuvo compuesta por 2578 insectos (7% del total),
con una media de 13,12+ 11,53 y un coeficiente de variacion de 0,88. Este es un grupo de
insectos interesantes que en este trabajo presentaban una relativa abundancia, y no
presentaron una estacionalidad facilmente reconocible, (Zg = 43,67, p<0,05) aunque en
los dos Gltimos afios exhibieron un aumento significativo en la cantidad de individuos cor
relacion a los primeros afios (Fig. 46).

En el sotobosque se colectd 1465 insectos (3,85% del total) con una media de
8,60+8,11 y un coeficiente de variacion de 0,94. La estacionalidad no es facil de
observar; sin embargo, el pico estacional con mayor intensidad se registr6 en 1990,
seguido por 1989, 1988 y con menor intensidad el de 1987 (Fig. 47). La desviacion
estandar del sotobosque fue 1,38 veces mayor que la del dosel, lo que indico que los
datos provenientes del dosel son mds homogéneos.

La trampa del dosel colectd 1113 insectos (2,92% del total) con una media de
6,57+6,38 y un coeficiente de vanacion de 0,97. Este estrato presenté un comportamiento
estacional observable, cuyos picos estacionales ocurrian entre las semanas 20 y 25, en
1990 (semanas 156 a 208) se registro el mayor pico estacional, seguido por el de 1989

(semanas 104 a 156), luego el de 1988 (semanas 52 a 104) y finalmente el de 1987, cabe
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destacar que en este afio se registraron varios picos estacionales de gran intensidad (Fig.

48).
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Fig. 46: Fluctuacion de la familia Platypodidae.
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Fig. 47. Fluctuacion de la familia Platypodidae en el sotobosque.
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Fig.48: Fluctuacion de la familia Platypodidae en el dosel.

La humedad relativa, la diversidad de arboles con flores y la diversidad de frutos,

Cuadro 18 1 a famihia Platy

familia Platypodidae {Cuadro 18).

adidae vs Factores abioticos ¥

e s

bioticos.
valor maximo

ejercieron una influencia significativa afectaron significativamente la abundancia de la

valor minimo

Temperatuia maxima 0,049551739 | 0477223371 31 7% 30.88 °C
Temperatura minima 0,134812844 |0,052203274 2422°C 23,48°C |
Humedad relativa 0.26824412 | 8,9511x 10% 13% 6%
Humedad del suclo -0,009440615 |0,892345431 36,90% 35,55%
Precipitsean pluvial | -0,001416048 | 0983804476 | 1230 mm 1010 mm
Velosidad dal vienta -0,106571316 |0,125498424| 8,5 Km. /h 6.4 Km. /h
Presivn atmusfénca 0,015134827 | 0,R28228 14” 597,5 hPa 579,17 hPa
Radiacion solar 0,013754011_|0,843688942 | 5824 W/m' | 536.5 W/m’
Abundancia de drbales con
~_ flores 0,06544657 10.347626462{ 111 arboles | 98,33 4rboles
Prversidad de arbnles om
flores 0,17634486 | 0,01083565 | 18,2 especies | 16,06 especies
Ahundancia de fiutos -0,185548 0,00729159 | 44500 frutos | 12875 frutog
Diversidad de arboles con
trutos 0,064204373 10,356873189 | 20,5 especies | 7,75 especies

*en negritas resultados significativos
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Cuadro 19: La prueba de Rayleizh pot afios (p<0,05)

Afos Valores de Ravlieigh
1987 38

1988 | 2

1989 | 0,002

1990 | 33

*en negritas resultados siéniﬁcativos

4.4.7. Familia Scolytidae.

Se colcctaron 7504 insectos de la familia Scolytidae (20% del total), los que
tuvieron una media de 39,59+ 57,62 y un coeficiente de variacion de 1,46, la cual esta
formada por insectos que tienen habitos de descortezadores, algunos incluso se
convierten en plagas forestales. Ademds presentdé un comportamiento estacional, los
picos estacionales se dieron en la semana 26 (Fig. 49).

En el sotobosque se colectaron 3673 insectos (9,65% del total) de esta familia que
con media de 22,55+33,76 y un coeficiente de variacion de 1,50. El sotobosque presentd
un comportamiento estacional en ¢l que los picos estacionales se dan en la semana 25. En
el afio de 1990 ocurrid el mayor (semanas 156 a la 208) seguidos por 1989 (semanas 104
a 156) y 1988 (semanas 1 a 52) en ultimo lugar se encuentra el de 1987 (semanas 52 a
104); (Fig. 50). La desviacion estandar del dosel fue 1,05 veces mayor que la del
sotobosque, lo que indicé que los datos provenientes del sotobosque son més
homogéneos.

Se capturaron 3831 insectos en el dosel {9,65% del total) con una media de
242943545 y un coeficiente de variacion de 1,45. El mayor pico se produjo en 1990
{semanas 156 a 208), seguido por 1988 (semanas 52 a 104), 1987 (semanas 1 a 52) y en

altimo lugar 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. S1).
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Fig. 51: Fluctuacion de la familia Scolytidae en el dosel.

La abundancia de la familia Scolytidae solamente fue afectada significativamente
por la temperatura maxima y minima, la humedad rclativa, la humedad del suelo, la

precipitacion pluvial y la abundancia de arboles con frutos (Cuadro 20).

Cuadro 20: La familia Scolvtidae vs. Factores abioticos v bioticos.

Facrares abat:ioon § Bufilscos

vator maximo

valor mmmo

*en negritas resultados significatives

Temperatura maxima -0,15569918 | 0,02472281 30,25 °C 28.3°C
Temperatura minima 0,050020238 | 0,473063159 24.38°C 24 28 °C
Humedad refativa 0,33019813 | 1,1115x10™% 88,50% 76,50%
Humedad del suelo 0,16862316 | 0,01490322 39,38% 35,25%
Precipitacion pluvial 0,20403931 | 0,0031153 15357 1mm | 790 mm
Velocidad del viento -0,128493707 | 0,06436114 10,7 Km. /h 5,45 Km. /h
Presion atmosférica 0,026645805 | 0,702429282 624,29 hPa 528,1 hiPa
Radiacion solar 0,052575988 | 0,450720753 | 702 W/m’ 360 W/m®
Abundancia de arboles con
flores -0,058711074 | 0,399582345 65 arboles 47,5 arboles
Dhversidad de arboles con . .
flores -0,019148599 | 0,783680475 | 18,25 especies | 15,75 especies
Abundancia de frutos 0,18003542 0,00926392 19500 frutos 14750 frutos
versidad de arboles con . R
| frutos 0,00172285 | 0,980296184 | 14,38 especies 9 especies

Para comprobar la tendencia en las fluctuaciones de la familia Scolytidae se

obtuvo un valor para la prueba de Rayleigh (Zg = 560,92, p<0,05) lo que fue altamente
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significativa, mostrando la existencia un comportamiento estacionalidad en esta familia
(Fig. 79g, anexo 11), y en todos los afios excepto 1989 hubo estacionalidad (Cuadro 21).

Cuadro21: La prueba de Raylerch pror afios {»<0.05).
i -m 1 “._.r_ VIC 1 §
[ 1987 35

| 1988 34 _|
L1989 22
L 1990 39 ]

*en negritas resultados significativos

4.5. Fluctuaciones Estacionales por Grupos Ecolégicos.

Los grupos ecologicos (alimenticios) reflejan la estructura de la comunidad. Es
importante conocer los porcentajes de consumidores y depredadores para estimar la
estructura de la comunidad de igual manera que con las familias se sigue el orden que
aparece en Arnett (2002).

4.5.1. Los Barrenadores de Frutos y Semillas.

Los 6459 insectos de este grupo ecolégico que fueron capturados (14,34 % del
total), con una media de 31 28+ 3247 y un coeficiente de variacion de 1,04. Este grupo
estd formado por escarabajos cuyoes inmaduros poseen piezas bucales fuertes y afiladas
que le sirven para abrirsc paso a través del tejido que forma la semilla. Este grupo
presentan cuatro picos estacionales bastante marcados siendo el mayor el de 1987
(semanas 1 2 52), en segundo lugar sc encuentra ¢l de 1990 (semanas 156 a 208), seguido
por el de 1988 (semanas 52 a 104) y por Gltimo 1989 (scmanas 104 a 156); (Fig. 52).

En el sotobosque se encontraron 2490 msectos (6.54% del total) con una media
de 12,60+14.36 y un coeficiente de variacion de 1,14, 1.os picos se dan entre las semanas

20y 25, siendo el mayor 1987 (semanas 1 a 52), seguido por 1990 (semanas 156 a 208),
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1988 (semanas 52 a 104) y 1989 (semanas 104 a 156) tuvo la menor intensidad (Fig 53).
La desviacion estandar del dosel fue 1,55 veces mas alto que la del sotobosque, lo que
indicé que los datos provenientes del sotobosque tenian menos homogeneidad.

Los 3968 insectos que se colectaron (10,42% del total) en el dosel, con una media
de 20,60+22,30 y un coeficiente de variacion de 1,08. Los picos estacionales fueron
mayores en este estrato que en el sotobosque. El mayor de estos s¢ registrd en el afic
1987 (semanas 1 a 52) seguido en intensidad por 1990 (semanas 156 a 208), 1989

(semanas 104 a 156) y 1988 (semanas 52 a 104) con la menor intensidad (Fig 54)
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Los factores que cjercieron una mfluencia significativamente sobre la abundancia
de este grupo ecologico fucron la temperatura minima, en la abundancia y la diversidad

de arboles asi, como en la abundancia v la diversidad de arboles con frutos (Cuadro 22).
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Cuadro 22: Los barrenadores de frutos v semillas vs. Factores abioticos v bidticos.

d

Temperatura méxima 0,085665842 [0,218581818 31,28 °C 23,32°C
Temperatura minima 0,23266331 | 0,00072006 24,69°C 23,32°C
Humedad relativa 0,125910681 | 0,069957573 82,75% 76,12%
Humedad del suelo -0,020131526 | 0,772871748 37,62% 35,12%
Precipitacion pluvial 0,094811162 |0,173129613 | 1875 mm 1225mm |
Velocidad del viento -0,06028579 | 0,387037969| 11 Km. /h 6 Km. /h
Presion atmosférica 0,021458299 10,758351382| 520 hPa 462,5 hPa
Radiacion solar -0,009425194 {0,892520224 { 493.5 W/m* 386 W/m *
Abundancia de arboles con
flores 0,1751625 | 0,01138672 | 145 arboles | 125 arboles
Diversidad de arboles con . i
flores 0,19136606 0,00562415 | 33 especies | 25,75 especies
Abundancia de frutos 0,17553883 | 0,0112087 | 18000 frutos | 5000 frutos
Diversidad -
~ de arholes con frutos 0,35698469 | 1,2038x10 20,5 especies 15 especies

*en negritas resultados significativos

Los barrenadores de frutos y semillas fueron significativamente estacionales todos

los afios (Zg = 37,71; p<0,05); (Cuadro 23).

Cuadro 23: La prueba de Ravlel

h por afos (p<0,05!

Valores de Ravleigh
1987 40895,1
1988 40888
1989 2544847414
1990 367816,34

*en negritas resultados significativos

4.5.2. Los Barrenadores de Tallos Lefiosos y Descortezadores.

Los 13322 insectos de este grupo (34,99 % del total) tenian una media de 65,09+
65,60 y un coeficiente de variacion de 1,01. Los integrantes de este grupo horadan la
corteza construyendo galerias. En algunos casos lo hacen con el fin de construir sus
madrigueras y en otros para alimentarse de la madera. El pico estacional mas alto fue el
de 1987(semanas 1 a 52) seguido por los de 1987 y 1988 (semanas 52 a 104), siendo el de

menor intensidad el de 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 55).



65

Los 6178 insectos (16,23% del total) de este grupo ecoldgico que se colectaron en
¢l sotobosque tenian una media de 30,22+35,92 y un coeficiente de vanacion de 1,19 Se
pudo apreciar €l grupo ecologico que en el sotobosque presentd un comportamiento
estacional (Fig 56), cuyos picos estacionales se dieron entre las semanas 25 y 35 El
mayor pico estacional de este estrato se produjo en el afio 1990 (semanas 156 a 208) La
desviacion estdndar del dosel fue 1,08 veces mayor que la del sotobosque, lo que indico
que los datos provenientes del sotobosque estaban menos dispersos de la media que los
del dosel

En el dosel se colectaron 7160 insectos {18,81% del total) de este grupo ecologico
que tuvieron una media de 35,08+38,70 y un coeficiente de vanacion de 1,10 Este
estrato presentd un comportamiento estacional, los picos estacionales se dan entre las
semanas 20 y 25 Sin embargo, no fueron faciles de apreciar en los afios 1989 (semanas
104 a 156) porque habia otros picos estacionales que no seguian un comportamiento
estacional y que poseian tanta 0 mas mtensidad que los picos estacionales y en 1990
(semanas 156 a 208) occurrtd un aumento significativo en este estrato, mientras que el
segundo pico estacional se registré en 1988 (semanas 52 a 104) También puedo
observarse la apanctén de esa marcada depresion en la figura que se registré cerca de la

semana 30 de 1989 (semanas 104 a 156), (Fig 57)
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La temperatura minima, la humedad relativa, la humedad del suelo, la
precipitacion pluvial, la velocidad del viento y la diversidad de édrboles con frutos

ejercieron una influencia significativa sobre la abundancia de este grupo ecologico

(Cuadro 24).

Cuadro 24: Los barrenadores de tallos

descortezadores vs. Factores abioticos

bidticos.

P actores abyonens s ogeos » QU3 vilof maximo  valor minimo
Temperatura maxima -0,102989498 , 0,138786872 30,48°C 24.22°C
Temperatura minima 0,15607416 0,024374 24,75°C 24,5°C

Humedad relativa 0,32187122 2,1278110“ 83,75% 80%
Humedad del suelo 0,14106281 0,04211819 34,88% 30,46%
Precipitacion pluvial 0,20972486 0,00236302 1250 mm 375 mm
Velocidad del viento -0,15369358 0,0266622 9,88 Km. /h 532Km. /h
Presion atmosférica 0,012988481 | 0,852286732 520 hPa 450 hPa
Radiacion solar 0,010542625 | 0,879868591 | 471,25 W/m® | 408,75 W/m ?
Abundancia de arboles con
flores 0,05537987 0,426906387 | 138,75 arboles | 98,75 arboles
Diversidad de arboles con ]
flores 0,085141239 | 0,22142564 | 22,62 especies | 14,25 especies
Abundancia .de frutos 0,123241161 | 0,076151685| 15750 frutos 6500 frutos
Diversidad de arboles con .
frutos 0,16831994 0,01508714 | 17,5 especies | 16,75 especies

*en negritas resultados significativos
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Hubo estacionalidad en este grupo (Zg = 714,09, p<0,05) la cual se reflejo en cada

afio estudiado (Cuadro 25).

1987
1988/ 7,27 )
1989 7,78 |
1990 100,45 5

*en negritas resultados significativos

4.5.3. Los Barrenadores de Tallos y Raices Herbsceas.

De este grupo ecologico se capturaron 10481 insectos (27,53% del total) que
tuvieron una media de 50,68+ 50,41 y un coeficiente de variacion de 0,99. Los picos
estacionales ocurren entre las semanas 35, 45 y 50 de los afios 1987 (semanas 1 a 52)
1988(semanas 52 a 104) y 1990 (semanas 156 a 208) (Fig. 58). Hubo estacionalidad en
este grupo ecologico (Zg = 212,52, p<0,05) observandose en todos los afios (Cuadro 27).

En el sotobosque se colectaron 6362 insectos (17,59% del total) con una media de
30,87+30,42 y coeficiente de variacion de 0,99. Se pudo apreciar en la figura de este
grupo ecologico que el sotobosque presentd un comportamiento estacional, cuyos picos
estacionales se dan entre las semanas 35 y la 40. Sin embargo, no fueron faciles de
apreciar debido a la baja cantidad de captura, por lo que hubo que medir las figuras para
obtener estas observaciones. El mayor pico estacional de este estrato se produjo en el afio
1990 (semanas 156 a 208); (Fig. 59). La desviacion estandar del sotobosque fue 1,09
veces mayor que la del dosel, lo que indico que los datos de este estrato son mas

homogéneos.
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En la trampa del dosel se capturaron 4175 insectos (11,54% del total) con una
media de 21,2627 .95 que represento el 10,97% con un coeficiente de variacion de 1,31.
Este estrato también presento un comportamiento estacional que era un poco mas fécil de
observar el sotobosque. Sus picos coincidieron en las fechas con los del sotobosque.
Aunque tenian mayor intensidad que los del sotobosque y se podian observar muchos
picos quc no tenian un comportamiento estacional. El pico estacional con mayor
intensidad se produjo en el afio 1990 (semanas 156 a 208) al igual que el del sotobosque,

seguido dc otro que se registrd en 1988 (semanas 52 a 104); (Fig. 60).
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Fig. 60 Fluctuacion del grupo de los barrenadores de tallos y raices en el dosel

Para este grupo ecologico solamente la temperatura minima, la humedad relativa,
la radiacion solar y la diversidad de arboles con frutos, ejercieron una influencia

significativa en su abundancia (Cuadro 26).
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Cuadro 26: Los barrenadores de tallos v raices vs. Factores abioticos v bioticos.

Nactores ataoticos v Baotees

v 0,05

valor maximo

valor msmimo

Temperatura maxima 0,022966577 | 0,741947053 31,35°C 31,08°C
Temperatura minima 0,35504148 | 1,4245x10" 24,62°C 22,95°C
Humedad relativa 0,16376172 0,01810074 86,5% 76%
Humedad del suclo 0,030592106 | 0,660915532 36% 31,50%
Precipitacion phuvial 0,052823465 | 0,448589244 1075 mm 300 mm

Velocidad del viento -0,076357099 | 0,272990162 | 1045Km./h | 488 Km./h
Presion atmosférica 0,052651365 | 0,450070929 621,5 hPa 500 hPa
Radiacion solar 0,1694199 0,01442928 610 W/m® (478,75 W/m *
Abundancia de arboles con
_ flores 0,031702007 | 0,649417309 | 68,75 arboles | 61,25 arboles
Diversidad de arboles con . .
flores 0,091018567 | 0,19104518 | 16,88 especies | 15,5 especies
Abundancia de frutos 0,024982094 | 0,720207442 | 13000 frutos | 4250 frutos |
Diversidad de arboles con . )
frutos 0,15180133 0,02861015 | 13,75 especies | 8,5 especies

*en negritas resultados significativos

Cuadro 27: La

rrueba de Rayleizh

r afios (§<0,05).

Valores de Rayleigh

1987 212,52
1988 58,4

| 1989 0,17

| 1990 8272,69

*en negritas resultados significativos

4.5.4. Los Comedores de Flores y Brotes Florales.

Se capturaron de este grupo 2569 insectos (6,74 % del total) con una media de 12,76+
14,78 y un coeficiente de variaciéon de 1,16. Hubo estacionalidad dentro de este grupo (Zr
- 8,47, p<0,05) Ia cual solo se observo en 1988 (Cuadro 29).

Estos picos estacionales ocurricron entre las semanas 20 y 25. El de mayor
intensidad fue el de 1988, seguido por 1989, 1990 y él de menor invencida ocurrio en
1987 (Fig. 61).

En el sotobosque se capturaron 927 insectos (2,56% del total), con una media de
1,68+6,12 y un coeficiente de variacion de 3,64. Los picos estacionales ocurrieron entre

las semanas 20 y 25, el de mayor intensidad ocurrié en 1988 (semanas 52 a 104), seguidc
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por 1990 (semanas 156 a 208) mientras que el de 1987 (semanas 1 a 52) tuvo la menor
intensidad (Fig. 62),

Se colectaron 1629 insectos en el dosel (4,28% del total) con una media de
8,71%10,18 y un coeficiente de variacion de 1,17. Los picos estacionales se dieron entre
las semanas 20 y 25, el mayor de estos ocurrié en 1988 (semanas 52 a 104) y seguido por
1989 (semanas 104 a 156) ,1990 (semanas 156 a 208) y en tdltimo lugar 1987 (semanas 1
a 52); (Fig. 63). La desviacion estandar del dosel fue 1,66 veces mayor que la del
sotobosque, lo que indicaba quc los datos provenientes de este estrato eran mds

homogéneos.
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Fig. 61: Fluctuacion del grupo de los comedores de flores y brotes florales.
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Solo la temperatura minima, la abundancia y diversidad de arboles con flores asi
como la abundancia y la diversidad de drboles con frutos, ejercieron una mfluencia

significativa sobre la abundancia de este grupo ecologico (Cuadro 28)



Cuadro 28: Los comedores de flores

74

brotes florales vs. Factores abioticos ¥ bioticos.

valor mmimo

st aistgcos % Intiigim

po0as

valor masimo

Temperatura maxima 0,102279775 1 0,141543203 32°C 30°C
Temperatura minima 0,23429344 | 0,00065874 24,52°C 23,3°C
Humedad relativa 0,113946962 |0,101253871 79,75% 69,50%
Humedad del suelo | -0,040673508 | 0,559685924 36,75% 33%
Precipitacion pluvial 0,076913353 | 0,26950119 2000 mm 1000 mm
Velocidad del viento -0,101757343 | 0,143598655| 11,25 Km./h 5,5 Km /h
Presion atmosférica 0,096260472 | 0,166623145| 622,5 hPa 492,5 hPa
Radiacion solar 0,041568295 |0,551074092| 550 W/m? 425 W/m *
Abundancia de arboles con
fores 0,21534747 | 0,0017853 | 128 75 drboles | 88,75 arboles
Miversidad de arboles con . .
flores 0,23561375 | 0,00061265 | 26,25 especies | 16,12 espeties
Abundancia de frutos -0,14614545 | 0,03517366 | 33750 frutos 7250 frutos
Diversidad de drboles con = ] .
frutos 0,28863015 | 2,3585x107" | 26,62 especies | 18,12 especies

*en negritas resultados significativoes

Cuadro 29 La prueba de Rayleigh por afios (§<0,05
1987 1.38
| 1988 7,72 B
1989 1,55 |
| 1990 | 201

*en negritas resultados significativos

4.5.5. Los Comedores de Hojas.

De este grupo ecologico se colectaron 3266 insectos (8,58 % del total) con una
media de 23,25+55,45 con un coeficiente de variacion de 2,38. Se pudo observar que ¢l
mayor pico estacional se registré en 1988 (semanas 52 a 104); (Fig. 64).

En ¢l sotobosque se capturaron 1035 insectos (2,72% del total) con una media de
14,69+46,00 y un coeficiente de vatiacion de 3,13. Se pudo apreciar en la figura 64 que

presentd un comportamiento estacional poco apreciable, los picos son dificiles de



distinguir, se encontré que los picos estacionales se registraron cerca de la semana 35, el
mayor se registro en el afio 1988 (semanas 52 a 104) con 300 (Fig. 65).

Los 2231 insectos (5,86% del total) que se colectaron en el dosel con una media
de 20,32+42.93 y un coeficiente de variacion de 2,11. En 1988 (semanas 52 a 104) se
registro €l mayor pico estacional, en segundo lugar se encuentra 1990 (semanas 156 a
208), luego 1987(semanas 1 a 52) y finalmente 1989 (semanas 104 a 156); (Fig. 66). La
desviacion estandar del sotobosque fue 1,07 veces mayor que la del dosel, lo cual

significé que los datos eran mas homogéneos en este estrato.
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Fig 64: Fluctuacion del grupo de los comedores de hojas.
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La humedad relativa afecto significativamente la abundancia de este grupo

ecologico (Cuadro 30)
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Cuadro 30: Los comedores de hojas vs. Factores abidticos v bioticos.

s b asis & bl pBns valor maximo  valor nunimas
Temperatura maxima | 0,032932289 | 0,636768248 |  30,32°C |  29,25°C
Temperatura minima | 0,026097172 | 0,708274615]  24,38°C 24,15°C

Humedad relativa 0,15742667 | 0,02315083 87% 64,75%
Humedad del suelo 0,133707578 | 0,054180398 3 29,38%
Precipitacion pluvial 0,063951456 | 0,358774586 900 mm 350 mm
Velocidad del viento -0,090476343 | 0,193713389{ 11,05 Km./h | 5,18 Km. /h

Presién atmosférica 0,036827524 |0,597421237 68125 hPa 452,5 hPa

Radiacion solar 0,072354545 | 0,298997534 | 600 W/m® | 502,5 W/m®
Abundancia de arboles con
flores -0,067362258 | 0,333665867 | 88,75 arboles | 46,25 arboles
Diversidad de arboles con
flores -0,030042287 | 0,666641271 [ 14,75 especies | 8 especies
Abundancia de frutos 0,039680387 | 0,569319381 ) 3BS00 frutes | 11000 frutos
Diversidad de arboles con
frutos 0,05033971 |0,470237613 | 15 especies | 6,25 especies

*en negritas resultados significativos

Este grupo presento un comportamiento estacional (Zg = 4,65, p<0,05) solo 1988
y 1990 (Cuadro 31).

Cuadro 31: La prueba de Rayleigh por afios (p<0,05).

Valores de Ravleigh

1987 066

1988 | 120,77
| 1989 | 027
| 1990 | 19,04

*en negritas resultados significativos
4.5.6. Los Comedores de Frutos.

Los 297 insectos que fueron colectados (0,78 % del total) de este grupo ecoldgico
tenian una media de 2,342+ 1,70 y un coeficiente de variacion de 0.73. Este grupo se
caracteriza por su habito de alimentarse del metacarpo o pulpa de los frutos, cuando estos
han madurado o estdn por madurar. Se destaco el pico mayor en 1988 (semanas 52 a
104); (Fig. 67).

La trampa del sotobosque capturd 73 insectos (0,19% del total) con una media de

1,61+0,94 y un coeficiente de variacion de 0,58. Los picos estacionales ocurrieron entre
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las semanas 20 y 30. El que tuvo mayor intensidad fue €l de 1989 es muy pequefio en este
estrato, mientras que el mayor se registré en el afto 1988 (semanas 52 a 104) seguido por
1987(semanas 1 a 52) 1989 (semanas 104 a 156) y por ultimo 1990 (semanas 156 a 208);
{Fig. 68). La desviacion estandar del dosel fue 1,89 veces mayor que la del sotobosque, lo
que indico que los datos provenientes del sotobosque eran mas homogéneos.

Los 223 insectos (0,59% del total) que fueron colectados en ¢l dosel tuvieron una
media de 2,41+1,78 y con un coeficiente de variacion de 0,74. Se observa que los picos
estacionales de este grupos ecoldgico en el dosel, se produjeron desde la semana uno a la
12, mientras que el otro que fue mas pequefio en intensidad se produce entre las semanas
20 y 25, cabe destacar que en el afio 1990 (semanas 156 a 208) se produjo un aumento de
los que pertenecen a este grupo, registrandose en este periodo por consiguiente el pico
con mayor intensidad con diez insectos, un poco superior al que se registré en 1987

(semanas 1 a 52) que tuvo una intensidad de nueve (Fig. 69).
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Fig 89: Fluctuacion del grupo de los comedores de frutos en el dosel

La temperatura nimima, la precipitacion pluvial, la abundancia y diversidad de
arboles con flores asi como la diversidad de arboles con frutos ejercieron una influencia

significativa sobre la abundancia de este grupo ecologico (Cuadro 32).
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Cuadio 32 | os comedores de frutos vs. Factores abioticos v bioticos.

y {03

valor maximo

valor mmimo

‘Vemperatuia maxima 0,088634679 0,2029786 30,78°C 32°C
Temperatura minima 0,036706586 | 0,598626217 24,7°C 24,5°C
Humedad relativa -0,26396503 | 0,00011688 95,62% 79,12%
Humedad de] suelo -0,130467931 | 0,060335698 37% 33,50%
Precipitacion pluvial -0,27770433 | 4,8833x10" | 3400 mm 1150 mm
Velocidad del viento 0,087302307 |0,209878488 ( 37,5Km. /h 5,88 Km. /h
Presion atmosférica -0,063683791 | 0,360793662 635 hPa 375 hPa
Radiacion solar -0,082014814 |0,238919642| 615 W/m’ 527.5 W/m?
Abundancia de drboles con
flores 0,26287729 0,000125 142,5 arboles | 31,25 arboles
Diversidad de arboles con .
flores 0,20681586 0,00272438 | 29,5 especies | 21,5 especies
Abundancia de frutos -0,135795969 |0,050495336 | 27000 frutos 3500 frutos
Dhversidad de arboles con . ]
frutos 0,14316348 0,03911939 | 19,75 especies | 14,5 especies

*en negritas resultados significativos

Este grupo ecoldgico no presento estacionalidad (Zg = 0,03, p<0,05) (Cuadro 33).

Cuadro 33: La prueba de Ravleigh por afios {<0,05})

Valores de Rayleigh

1987 0,01
1988 0,02 N
1989 0,07
1990 0,06

*en negritas resultados significativos

4.5.7. Los Formadores de Agallas.

Se capturaron 287 insectos (0,75 % del total) con una media de 2,78+ 2,79 y un
coeficiente de variacion de 1,00. Arnett (2002) indicé que este grupo ecologico, se ha
especializado en inyectar sustancias quimicas o virus en las hojas alterando sus funciones
de manera que se produzcan estructuras globulares o alargadas conocidas con el nombre
de agallas en las cuales pueden depositar sus huevos y que se desarrollen sus inmaduros,
ofreciéndoles seguridad y una fuente de alimento mientras dura su desarrollo (Fig. 70).

En el sotobosque se capturaron 67 insectos (0,18% del total) con una media de

2,97+2.64 y un coeficiente de variacion de 0,89. Mientras que la desviacion estandar del
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sotobosque fue 1,01 veces mayor que la del dosel, lo que indicé que los datos
provenientes del dosel estaban menos dispersos de la media que los del sotobosque. Se
destaco los dos grandes picos estacionales que se registraron en 1989 (semanas 104 a
156) y la interrupcion de las capturas de pertenecientes a este grupo ecologico a
mediados de 1990 (semanas 156 a 208); (Fig. 71).

Los 220 insectos que correspondian al dosel (76,66% del total) tuvieron una
media de 38 + 407 y un coeficiente de variacion 1,07. También presentd un
comportamiento estacional poco apreciable en el que los picos estacionales que tienen un
comportamiento estacional que se registro durante la semana 35. La menor intensidad de
estos picos estacionales se registro en el afio 1989 (semanas 104 a 156). En 1987
(semanas 1 a 52) y en 1989 (semanas 104 a 156) y 1990 (semanas 156 a 208) con cuatro

veces mas intensidad que en 1987 (semanas 1 a 52); (Fig. 72).
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Fig. 72 Fluctuacion del grupo de los formadores de agallas en el dosel

Ningun de los factores gjercid una influencia significativa sobre la abundancia de

este grupo ecoldgico {Cuadro 34).



83

Cuadro 34: Los formadores de agallas vs. Factores abioticos v bidticos.

Luctores abiotives + broucos ¥ ) 0,03 valor maximo  valor mmumo
Temperatura maxima -0,084523372 | 0,224808591 30,7°C 30,58°C
Temperatura minima -0,021622098 | 0,756564491 24 55°C 23,45°C

Humedad relativa 0,063140665 | 0,364912373 82,50% 65,50%
Humedad del suelo 0,107718083 | 0,121458699 37% 29,50%
Precipitacion pluvial -0,031188131 [ 0,654730816 925 mm 212,5mm

Velocidad del viento -0,002487842 | 0,97155028 | 7,75Km./h 7,38 Km. /h
Presidn atmosférica 0,094334174 10,175311725| 566,25 hPa 331,25 hPa

Radiacion solar 0,008584257 | 0902059511 ; 5392,5 W/m? 310 W/m?

Abundancia de arboles con

flores -0,054747457 | 0,432213159 195 arboles 635 arboles
Diversidad de arboles con wi_ ----- . ]

flores -0,020721681 | 0,766402943 | 235 especies | 16,75 especies

Abundancia de frutos -0,098420612 | 0,157266691 | 33250 frutos 9250 frutos

Diversidad de arboles con l

frutos -0,120896851 | 0,081950767 | 21,25 especies 9 especies

*en negritas resultados significativos

Los miembros de este grupo tienen un comportamiento estacional (Zg = 0,3,

p<0,05) en grupo como por cada afio (Cuadro 35).

1987 11,92

| iess|  ua643
1989 18,08
1990 276,75

*en negritas resuitados significativos

4.5.8. Los Minadores de Hojas.

Del grupo ecologico de los minadores de hojas fueron capturaron 1319 insectos
(3,46 % del total) con una media de 6,60 + 6,67 y un coeficiente de variacion de 1,01.
Este grupo presentd un comportamiento estacional en el que los picos estacionales se
registraron en la semana 40, el pico estacional que tuvo una mayor intensidad registro 23.
En este estrato los picos estacionales con mayor intcnsidad fuc el de 1987 (semanas 1 a
52), seguido por 1989 (semanas 104 a 156), 1988 (semanas 52 a 104) y finalmentc 1990

(semanas 156 a 208); (Fig. 73).
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En el sotobosque se atraparon 418 insectos (1.10% del total) que tenfan una media
de 3,14+3 45 y un coeficiente de variacion de 1,10. En este estrato los pico estacional con
mayor intensidad fue el de 1988 (semanas 52 a 104), seguido por 1987 (semanas | a 52),
1990 (semanas 156 a 208) y finalmente 1989 (semanas 104 a 156);, (Fig. 74). La
desviacion estandar del dosel fue 1,51 veces mayor que la del sotobosque, lo que indicd
que los datos provenientes del sotobosque eran mas homogéneos.

Los 902 insectos que correspondian al dosel (2,40% del total) tuvieron una media
de 4,83+£524 y un coeficiente de variacion de 1,08. También se presentdé un
comportamiento estacional apreciable. Los picos estacionales para el grupo ecologico se
registraron entre las semanas 20 y 25, la intensidad maxima de un pico estacional se
registro en el afio 1987(semanas 1 a 52). El 1989 (semanas 104 a 156),1988 (semanas 52

a 104) y 1990 (semanas 156 a 208); (Fig. 75).
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Fig 75: Fluctuacion del grupo de los minadores de hojas en el dosel

Este grupo estuvo influido significativamente por la humedad relativa, la
precipitacion pluvial, la abundancia y la diversidad de arboles con flores asi como la

diversidad de arboles con frutos {Cuadro 36).
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Cuadro 36: Los minadores de hojas vs. Factores abi6ticos

bidticos.

¥ it 1 JIRAA valot maximo v alor punin
Temperatura méxima | 0,088634679 | 0,2029786 32°C 30,78°C
Temperatura minima 0,036706586 | 0,598626217 24, 7°C 24,5°C
Humnedad relativa -0,26396503 | 0,00011688 95,62% 79,12%
Humedad del suelo -0,130457931 | 0,060335698 37% 33,50%
Precipitacion pluvial -0,27770433 | 4,8833x10" 3400 mm 1150 mm
Velocidad del viento 0,087302307 | 0,200878488 | 37,5Km./h 5,88 Km. /h
Presion atmosférica =-0,063683791 | 0,360793662 635 hPa 375 hPa
Radiacion solar -0,082014814 | 0238919642 | 615 W/m* | 527,5 W/m*
Abundancia de drboles con
flores 0,26287729 0,000125 1425 arboles | 31,25 arboles
Diversidad de drboles con .
flores 0,20681586 | 0,00272438 | 295 especies | 21,5 especies
Abundancia de frutos | -0,135795969 | 0,050495336 | 27000 frutos | 3500 frutos
Diversidad de érboles con ] ]
frutos 0,14316348 | 0,03911939 | 19,75 especies | 14,5 especies

*en negritas resultados significativos

Ninguno de los individuos de este grupo ecologico no tienen estacionalidad (Zg =

1,23, p<0,05); (Cuadro 37).

Cuadro 37: La

1987
1988

1989
1990

*en negritas resultados significativos




DISCUSION

5.1. Descripcion del grupo de los Curculionoidea.

En base a los resultados obterudos de los escarabajos capturados por trampas
de luz de 1987 a 1990, la mayor captura se realizé en 1990, tanto en general, como
por cada estrato (Cuadro 1) Esto concuerda con (Bammios, 1997) quien trabajando con
12 especies de la familia Curcuhionidae provenientes de las musmas trampas de luz,
encontrd en este affo el mayor nimero de capturas Es mmportant¢ comentar que
estadisticamente la captura de cada afio fue significativamente diferente (Cuadro 2)

Las familias presentaron la mayor abundancia de mdividuos fueron los
Curculiomdae, Scolytidae y Platypodidae (Cuadro 3) Esto se debe tal vez a que estos
individuos son mas susceptibles a ser atraidos por la luz de las trampas o quizas se
debid a que sus nuembros son los mejores adaptados a los recursos que se encuentran
disponibles y los pueden utthzar con mayor eficiencia Sin embargo, s1 son
comparados con las familias Anthnibidae, Attelabidae, Apiomdae, Brentdae y
Rhynchitidae, éstas tal vez son las que mas utilizan especies vegetales raras y dificiles
de encontrar o partes de plantas que demoran en formarse
Los grupos ecologicos con mayor abundancia fueron los grupos de los barrenadores
de tallos y descortezadores, los barrenadores de tallos y raices herbaceas, los
barrenadores de frutos, los comedores de hojas y los comedores de flores (Cuadro 4)
Esto se debid tal vez a que los nuembros de estos grupos pudieron aprovechar 1os
recursos de una manera mas generalista Los grupos que tuvieron menor abundancia,
fueron los barrenadores de frutos y semuilas, formadores de agallas y los minadores de
hojas donde utilizan medios especializados para obtener los recursos que necesitan los

cuales pueden ir desde horadar un tinel en el parénquima de una hoja hasta inyectar

87



88

medios especializados para obtener los recursos que necesitan los cuales pueden ir
desde horadar un tinel en el parénquima de una hoja hasta nyectar sustancias
quimicas o bioldgicas que mduzcan a la planta el desarrollo de excrecencias en los
que los inmaduros puedan habitar y desarrollarse Este comportamiento tal vez
reduciria la posibilidad de capturarlos en comparacion con los generalistas, que pot
sus ndmeros awmentan estas probabilidades (Dobbie, et al 1984)

También podemos argumentar que dichas especies pueden haber sido
capturadas debido a que fueron atraidas por la luz del bombillo ultravioleta de la
trampa, mrentras que aquellos encontrados en menor abundancia se pudo, sera que no
eran atraidos por la luz, sino que chocaban por accidente contra los paneles de acrilico
que rodeaban a la fuente de luz de la trampa
5.2. Estratificacion Vertical.

Los resultados ndican la existencia de una diferencia sigmificativa en la
composicion entomolégica de ambos estratos (Fig 14) Ademds ambos estratos
comparten 375 especies, 1o que concuerda con (Barnos, 1997), quen obtuvo los
mismos resultados en la composicidén entomoldgica de ambos estratos utilizando este
mismo método de muestreo (Basset, et al 2003)

Al comparar estadisticamente la composicion de familias en ambos estratos,
sélo Anthribidaec y Apionidae no presentaron una diferencia sigmficativa Esto se
pudo deber a que estos escarabajos no son atraidos por la luz de la lampara por lo que
habrian caido al tropezarse con los paneles de acrilico que rodeaban al bombillo de
luz También pudo deberse a que por sus habitos alimenticios no volaban mucho o no
se alimentaban de las especies de arboles que se encontraban en los alrededores de las

trampas por lo que fueron atrapados de forma accidental
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S1 bien es cierto que se capturaron las mismas famlias y grupos ecologicos en
ambos estratos, las medias de los individuos de estos grupos eran distintas Por
gjemplo las famihas Apiomdae, Brentidae, Curculionidae y Platypodidae presentaron
medias mas altas en el sotobosque que en ¢l dosel, mientras que en Anthribidae,
Attelabidae, Rhynchitidac y Scolytidae fueron mayores en el dosel (Fig 15) En el
caso de los grupos ecologicos podemos observar que sdlo en los barrenadores de
tallos y descortezadores la media es mayor en el sotobosque que en ¢l dosel (Fig 16)
Esta diferencia tal vez se debi6 a que aun estamos lejos de alcanzar un sistema de
clasificacidon que representé la ubicacion real que cada mmdividuo tiene en la
naturaleza En parte debido a la faita de recursos econémicos y taxénomos calificados
que se interesen e€n estos grupos de msectos Y asi aiin se continan utlizando
nomenclaturas y ubicaciones dadas por antiguos naturalistas que les otorgaron un
peso taxondémico considerable a catactetes que en la realidad no son importantes,
obedeciendo tal vez a parecidos superficiales o a convergencias evolutivas

Cuando se anahzd estadisticamente la composiidn de los grupos ecoldgicos
en ambos (Camacho, 1999) estratos solo los comedores de hojas y los formadores de
agallas, no demostraron una diferencia significativa, lo que se pudo deber a los
habitos ahmenticios de los escarabajos Por gjemplo, los comedores de hojas devoran
el pardnquima de las hojas tanto en sus estadios mmaduros como adultos y los
formadores de agallas forman unas estruchiras protectoras en 1as hojas de las plantas,
por lo que cs posible que los muembros de estos grupos ceoldgicos requicran
unicamente una seleccidn de arboles de crertas especies con los que han evolucionado
que pusde que no s¢ encuentren en las cercanias del arbol donde se mstalaron las
trampas Asi su captura fue accidental al volar de un arbol a otro, debido a que como

es sabido a veces en el bosque los arboles de las rmismas especies no se encuentran
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cerca y cuando lo hacen pueden formar parches a manera de pequefias 1slas dentro del
bosque

Los grupos de escarabajos de la superfamilia Curculionordea (Fig 17) que se
encontraban en ambos estratos estuvieron muy relactonados como o mdica su valor
de correlacion signuficativo, posiblemente porque existian las mismas especies en
ambos ¢stratos 0 porque las cantidades de individuos tanto en ¢l sotobosque como €n
el dosel eran bastante similares Sin embargo, cuando se calculé las correlaciones
entre farmlias {Fig 18) y grupos ecoldgicos (Fig 19) se observé que s6lo Apromdae y
Attelabidae, asi como los prupos ecolégicos comedores de frutos y formadores de
agallas, no presentaron una correlacion sigmficativa Esto pudo deberse al hecho de
que en los tropicos existe una gran homogeneldad entre los insectos que habitan los
diferentes estratos de los bosques, por lo que como la firmé (Wolda, 1981, 1982,
1988) Para la mayoria de los estudiosos de la biologia tropical la estratificacion
vertical no era tan perceptible como en las tierras templadas
5.3. Abundancia y Diversidad de Curculionoides.

Los indices de diversidad muestran que hubo una gran dommancia, los gue es
evidente s1 observamos la cantidad de individuos y especies que tuvo la famula
Curculiomdae en total y en cada estrato (Fig 8, 9 y 10) Sin embargo, los mismos
resultados mostraron que en el sotobosque hay mayor numero de especies que en
dosel, ya que el valor de los indices de Shannon-Weaver y Chao 1 son mayores en ¢l
sotobosque que en dosel Esto pudo deberse a que en el sotobosque existe un mayor
ntimero de nichos ecolégicos que proporcionarian la oportumdad de que mas especies
pudieran explotarlos que en el dosel (Shelly 1988 y Harm et al 2004) indican que en
el sotobosque existe una mayor cantidad de especies de plantas y muchas del dosel

pasan gran parte de su vida temprana en este estrato En el dosel no existen tantos
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nmichos como en el sotobosque Sin embargo, el valor de los indices de Simpson y
Chao 2 son mayores en el dosel lo que indica que este estrato tiene una mayor riqueza
de individuos que el sotobosque Esto tal vez, se debe a que aunque este estrato tiene
una menor cantidad de nichos ecologicos, quizas estos tengan la capacidad de tolerar
un mayor numero de individuos

El indice de Jacard y Monsita indican que la composicion de especies en este
lugar es la misma a través de los cuatro afios de muestreos
La nflexion que se observo en la curva de acumulacidn de especies (Fig 22) indico
que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para llevar a cabo un muestreo
representativo del grupo de Curculionoidea al colectarse el 71,15% de las especies
durante el pnmer afio de muestreo 1987 En la de cada estrato también se pudo
observar la misma inflexion durante ese pnimer afto, lo que indica que el muestreo
realizado tanto en forma total como por estrato colectd un namero suficiente de
especies

I.as curvas de acurnulacion de espectes confirmaron los resultados cxpuestos
por los indices de abundancia y diversidad al mostrar que en ¢l sotobosque (Fig 23)
hay una mayor diversidad de especies que en el dosel (Fig 24) Mientras que ¢n este
ultimo estrato se registrd una mayor ngueza de mdividuos que en el sotobosque
{Fig 25) Estos resultados se pueden deber a que el bosque en donde estan ubicadas
las trampas no ha alcanzado su maduracion, por los que hay claros o entradas de juz
solar en el sotobosque que perautieron el crecimiento de la vegetacidon mayormente
integrada por arbustos Asi, cstos pondrian a disposicion a los prupos que habitan en
este estrato del bosque y que contaba con una mayor diversidad de plantas jévenes
como lo wmdicaron (Coley, 1983, Karr, 1990), que este grupo de plantas son mas

propensas al herbivonsmo que las maduras En el dosel se regtstro una mayor nqueza
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de mdividuos que en el sotobosque 1o que se puede explicar por ¢l hecho de los
recursos de este estrato eran mas abundantes y tienen una mayor dispombtlidad que en
el sotobosque, y tal vez por esto hay una mayor cantidad de individuos en este estrato
y se acumulan mas rapido que en el sotobosque (Fig 23)
5.4. Estacionalidad.

El grupo de Curculionodea presentd un comportamiento estacional regular
(Fig 26, 27, 28), cuya tendencia fue comprobada por la prueba de Ryleigh Estos
comportamientos pueden ser el resultado de la interaccion con un complejo de
factores abidticos y bidticos de los cuales la humedad relativa fue el que tuvo mayor
nfluencia sobre la abundancia de estos grupos, seguida por 1a temperatura mimma y
la diversidad de los arboles con frutos, los cuales afectaron a la mutad de las famihias,
asi como, a los grupos ecologicos como lo afirmaron (Howe, 1990¢ y Shupp, 1988)
sobre la importancia de estos factores sobre la abundancia Estos factores
determinarian eventos unportantes como 1a eclosion, las mudas, fa emergencia y la
reproduccion

Estamos de acuerdo con lo expuesto por (Wolda, 1988) el establecimiento de
los patrones estacionales de abundancia sélo se puede, lograr usando datos de gran
tamafio

Dos comportamientos en las familias y en los grupos ecolégicos, uno regular
donde se observan faciimente los picos estactonales como en fas faamlias Anthnbidae
(Fig 29, 30, 31), Brentidae (Fig 38, 39, 40), Curculiomdae (Fig 41, 42, 43), asi
como, también en los barrenadores de frutos y semlias (Fig 50, 51, 52), barrenadores
de tallos y descortezadores (Fig 53, 54, 55), comedores de flores y brotes florales
(Fig 59, 60, 61), comedores de frutos (Fig 65, 66, 67) y los minadores de hojas (Fig

71, 72, 73) El otro comportamiento es uregular en el cual no se aprecia un patrén
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defimdo como en los Apiomdae (Fig 32, 33, 34), Attelabidae (Fig 35, 36 y 37)
Platypodidae (Fig 44, 45, 46) y Scolytidae (Fig 47, 48, 49), asi como, también, en
los barrenadores de tallos y raices herbaceas (Fig 56, 57, 58), comedores de hojas
(Fig 62, 63, 64) y los formadores de agallas (Fig 68, 69, 70) Es posible que el origen
de estos comportamientos irregulares se encuentre prumero en que estos grupos no
presenten un fototropismo positive, por lo cual el sebo (luz ultravioleta) utilizado por
la trampa no funcione y solo hayan sido capturados al chocar contra los paneles de
acrilico, mientras volaban durante el dia Esto comcide con lo expuesto por (Howard,
1990) en los desfohadores También es posible que estas irregularidades tal vez
pudieran deberse a la heterogeneidad tanto taxonomica como ecologica del grupo que
han sido reunido bajo el nombre de Curcuhomdea, la cual a nuestro juicio pudo
producir esta interferencia y que se aprecia en las figuras v que no permite que se
muestre ¢l comportamiento de este grupo de una manera mas clara de exponer

Es umportante ndicar que el comportamiento wregular de las figuras no
sigmifica que exista una falta de estacionalhdad, sino que tal vez se debid a la
ubrcacidon y numero de trampas

La estacionalidad se demostrd con la prucba de Rayleigh en donde ia Gnica
farmlw que no presenta estacionalidad fue Atielabidae Tal ver porque se necesitaba
un mayor ticmpo dc muestreo para quc mosirara este comportamento  De igual
manera los grupos ecologicos de los comedores de frutos, formadores de agallas y
munadores de hojas quizas estos resultados se produgeron debwdo a la falta de otras
trampas quc s¢ debieron ubicar en otros Jugares donde sc cncuentran los frutos mas
cercanos o a las hojas con estructuras donde se encuentran estos grupos y asi tener la

posibihidad de mejorar el muestreo y mostrar el comportamiento estacional
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El fenémeno de la Nifia de 1989 provee de mucha humedad a la nubes que
viajan hacia el Este (Glantz, 2002) pudo haber sido la causa de la drastica disminucion
de la abundancia de Curcuhionoidea observada debido a las condiciones climéaticas
que tuvo que enfrentar el bosque que pudieron afectar los ciclos de las especies
vegetales donde estos miembros de esta superfamilia obtienen los recursos necesarnos
para completar su ciclo vital Al parecer estos grupos de escarabajos o las espectes
vegetales de las que ellos dependen fueron mas sensibles a este fenomeno climatico,
nos ichmamos por esta ltima posibihdad ya que aunque la temperatura no fluctiio
sigmificativamente, s1 pudo ser lo suficientemente para alterar la sincromizacién que
existe entre las espectes y sus plantas huéspedes, como lo mmdico (Foster, 1990b) con
quien estamos de acuerdo en sus planteamientos sobre las diferencias que existieron
en las producciones de frutos entre los afios observando que la dismmnucién en las
producciones de frutos conlleva a la disminucion en la cantidad de insectos gue
uhluzaban estos recursos

El fendmeno del Nifo y la oscilacton del Sur conocido como (ENOS) que
comenzaba a manifestarse en 1990, hasta alcanzar sus miaxumos efectos en
1991 (Quiroz, 1991, Glantz, 2002) pudo ser el responsable del aumento en la
abundancia de cstos grupos debido tal vez, a que pudo provocar que algunas cainadas
de huevos entraran en un letargo fisiologico denomunado diapausa hasta quc las
condiciones climaticas mejoraran y asi proscguir con su desarrollo, onginando una
superposicion de gencraciones, al cclosionar al mismo tiempo gue los huevos de los
msectos que pudieron desarollarse y sobrevivieron a las condiciones ambientales que
temaron al afio anteror junto con los de grupos que volvian, luego de haber migrado

hacia otros lugares en busca de refugio y ahmento
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CONCLUSIONES

En base a nuestros resultados podemos afirmar que los miembros de Ia
superfamilia Curcubionoidea, procedentes de las muestras obtenidas en las
trampas de luz de la 1sla Barro Colorado colectadas entre 1987 y 1990,
presentaron estratificacion vertical definida entre los estratos del sotobosque y

el dosel

En el sotobosque existi6 una mayor diversidad de especies, mientras que en el

dosel hubo una mayor nqueza de individuos

Existe un comportamiento estacional que pudo observarse en las graficas de
las senies de hiempo tanto a mvel de famihas, y el cual puede estar relacionado
con algunos factores abidticos y bidticos Al utihzar los grupos ecoldgicos
para venficar los resultados, estos mostraban el comportanuento estacional de
una forma mas evidente que los grupos taxondmicos, lo cual pudo deberse al
lpo de trampas que se uthizaron en este trabajo, o tal vez debido a que haga
falta mias estudios de ¢stos grupos de msectos de modo que pucdan conocer
mejot sus caracteres, para que puedan ser colocados en grupos que representen
mejor su ubicacion en la naturaleza de manera que en un futuro los resultados

de los grupos taxondmicos y los ecologicos se acerquen o comncidan
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RECOMENDACIONE S

1- Realizar més trabajos de este tipo con la esperanza de aumentar el conocimento
que existe sobre nuestra fauna de insectos a la vez conocer un poco mejor las
relaciones que existen entre los estratos del bosque, tanto en el espacio como en el

tiempo

2-Utilizar otro tipo de trampas y diferentes sitios para comparar los resultados

3- Anahizar algunas especies representativas por separado para comparar resultados

4- Realizar mas estudios que aumenten €]l conocimiento que sobre la taxonomia del
prupo se tienen asi como otros interesantes aspectos de su biologla y ecologia Al
utihizar los grupos ecologicos los resultados fueron diferentes en relacidon a las
famihias lo que podria deberse a que falta trabajo al método de muestreo utilizado o tal

VeZ taxondmico a que en

5- Utihzar curvas de acurmnulacidn de especies aleatonizadas, ya que estas brindan una
acertada vision del esfuerzo 9o tnuestreo con 1o que se puede ahorrar tempo y dinero

al rnuestrear un drea detertmnada
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ANEXOS

1. Anexo 1: Mapas de la Isla Barro Colorado

{ ) Aglomerados basalticos

Pirdras arerniscas, limolitas
¥ rocas calizas

N - Basalto, extrusitn e
! intrugion vertical
D Pigdras arerascas feldespato
Erses

Fig. 76: El mapa muestra los diferentes componentes geoldgicos de la isla Barto Colorado
{El dibujo esta basado en un mapa aparecido en Woeodring, W. 1958 Geology of Barro
Colorado Island, Canal Zone).



— |

——

!

i () Bosques entre 130 y mds de 150 afios
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Fig 77: Mugstra la distribucion de los bosques joven y mas vigjo en a isla Barro .
Culoiado {Dibujo basado en Willis, E v E. Eisenmann 1979, A Revised Listo of
Birds of Barro Colorado Island, Panamna).




Ferrocaml de : B
o= Panama mtade -;Ttam ol
1835 (1uta original) Pefia Blanca

Area que Comesponde ala :
Actual Isls Barro Coloradn T Rio Chegres

Fig. 78: Esta seccion de un antiguo mapa francés de 1889 que muesira el curso del rio Chagres,
1a Colina lamads Loma de Palenquilla en la cual se sefiala el drea que ocupa la actual
isla Barro Colorado. Asi como muchos pueblos gue desaparecieron con la constriction
del Canal de Panama, la ruta original del ferrocarril de Panama a su paso por 8stos
lugares v el final del Canal frances (E! dibujo estd basado en un mapa aparecido en
Woodring, W. 1958 Geology of Barro Colorado Island, Canal Zone).




2. Anexo I1, Graficas circulares
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Fig. 79 Fluctuacion de las familias: a Anthribidae b. Apionidae c. Attelabidae d. Brentidae e. Curculicnidae I'Platvpodidae g. Scolytidae
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Fig, 80a Barrenadores de frutos y semillas durante los afios 1987 a 1990
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Fig. 80b Barrenadores de tallos y descortezadores durante los afios 1987 a 1990
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Fig. 80c Barrenadores de tallos y raices
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Fig. 80d Comedores de flores y brotes florales durante los afios 1987 a 1990



f

"/\
\/

[

SEIAANAS

mm\eo

CANTIOAD DE Las CC.EMS DE MOJAS

/\
'l_‘T'_} -

P
& 0 200 396

CANTIDAD DE LOS COMEDORES |
BE HOJAS

,-"/,' \\
{ y

®

w8 B

CANTIEAD DE LOT COMEDORES BE HOSAS

Fig. 80e Comedores de hojas durante los afios 1987 a 1990
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