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RESUMEN 

 

Los parches de bosques urbanos son de importancia ya que regulan el clima, reducen los 

contaminantes atmosféricos, sirven como refugio y sitio de alimentación de diversos grupos 

animales en las zonas urbanizadas. La gran pérdida de diversidad por la cual estamos pasando 

hace relevante los estudios de diversidad en zonas de bosques urbanos y periurbanos. Este 

proyecto de investigación tuvo como objetivo estimar la diversidad, abundancia y evaluar las 

proporciones entre las relaciones tróficas de cuatro grupos funcionales de insectos 

(parasitoides, fitófagos, depredadores y descomponedores) en cuatro parches de bosques 

urbanos, así como determinar los factores ambientales que influyen en estas propiedades 

emergentes de las comunidades de insectos. Este proyecto tuvo una duración de ocho meses 

de recolecta, iniciando en agosto 2019 y finalizando en marzo de 2020. Se eligieron cuatro 

áreas de muestreos: Ciudad del Saber (Cerro Gun), Albrook (Cerros Ingenieros 1), Corozal 

(Cerro Corozal) y el Parque Natural Metropolitano (Sendero Los Momótides). En cada una 

de las áreas se colocaron dos trampas Malaise tipo Townes que se encontraron separadas 

aproximadamente 500 metros entre ellas, estas trampas quedaron expuestas por lo que duró 

la investigación, y las muestras fueron retiradas cada ocho días para su procesamiento en el 

laboratorio. Las familias estudiadas fueron Ichneumonidae, Bethylidae, Curculionidae, 

Membracidae, Dolichopodidae, Assilidae, y Psocidae. Los especímenes de estas familias 

fueron identificados hasta el nivel de género y separados a morfoespecies. Los resultados 

obtenidos nos indican que existe una similaridad del 54% entre la diversidad de 

morfoespecies de las siete familias de insectos estudiados dentro de los parches de bosques 

urbanos, los parches siguen la teoría de Fuente- Sumidero donde los insectos se encuentran 

en mayor diversidad y abundancia en los parches de bosques urbanos con mayor 

disponibilidad de alimentos y nichos ecológicos y solo utilizan los de menor disponibilidad 

de alimentación y nichos para el tránsito entre parches. La mayor riqueza de morfoespecies 

se obtuvo en el parche de bosque urbano de Ciudad del Saber con un total de 194 

morfoespecies; en el caso de la abundancia de especímenes el parche de bosques urbanos fue 

el Parque Natural Metropolitano con un total de 862 individuos. Las estimaciones de 

diversidad alfa nos indican (Shannon- Wiener (H´)) que los parches de bosques urbanos 
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mantienen  valores por encima de 3.0; donde el parche de bosque de Ciudad del Saber (CDS) 

dio el valor más alto de 4.57; seguido por los parches de bosques de Parque Natural 

Metropolitano (PNM) y Corozal (COR) con 4.4 y por último el parche de bosque urbano de 

Albrook (ALB) con 4.3; para el índice de Margalef se obtuvo que el parche de bosque urbano 

de Ciudad del Saber presento 34.07, seguido por los parches de Parque Natural Metropolitano 

con un 31.27; los parches de Corozal y Albrook presentaron un 22.36 y 21.1 respectivamente. 

En relación con el Índice de equidad de Pielou, el cual mide la proporción de la diversidad 

observada con relación a la máxima diversidad esperada, se obtuvo que los parches de 

bosques urbanos estudiados (Ciudad del Saber, Parque Natural Metropolitano, Corozal y 

Albrook) presentaron valores cercanos a 1, lo que indica que todas las especies son 

igualmente abundantes. Para los estimadores de diversidad beta, el índice de similitud de 

Diserud- Odegaard; se obtuvo una similitud de 0.543 (54%) lo que es muy baja para bosques 

que presentan condiciones climáticas y composición de bosques muy similares. La 

proporcionalidad de los diferentes hábitos alimenticios (parasitoides, depredadores, fitófagos 

y descomponedores) se obtuvo una proporción de 4: 2: 2: 1; donde la mayor abundancia de 

individuos fue para los insectos de hábitos parasitoides, seguidos por los fitófagos, 

depredadores y, por último, los descomponedores.  Nuestra conclusión es que estos parches 

de bosques están teniendo influencia por los cambios que se están dando en sus alrededores 

(fragmentación y urbanización).  
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SUMMARY 

 

Urban forest patches are important since they regulate climate, reduce atmospheric 

contaminants, are useful as refuge and feeding site to different groups of animals in urban 

zones. The great loss of diversity we are going through, make relevant the studies of diversity 

in urban and peri-urban forest areas. This research project aimed to estimate the diversity, 

abundance and assed the proportions between trophic relationships of four functional insect 

groups (parasitoids, phytophagous, predators and decomposers) in four urban forest patches, 

and determine environmental factors influencing in these emergent properties of the 

community of insects. This project had a duration of eight months of collection, starting in 

august, 2019 and lasting in March 2020. Four sampling areas were selected: City of 

knowledge (Cerro Gun), Albrook (Cerro Ingenieros 1), Corozal (Cerro Corozal) and Parque 

Natural Metropolitano (Los Momótides trail). At each area, two Malaise Townes traps were 

placed approximately separated by 500 meters between them, those traps were exposed 

throughout all research period, samples were collected every eight days for its processing in 

the lab. Studied families were Ichneumonidae, Bethylidae, Curculionidae, Membracidae, 

Dolichopodidae, Assilidae, and Psocidae. Specimens from these families were identified to 

genera level and separated by morphospecies. Obtained results show that there is a 54% 

similarity between morphospecies diversity from the seven insect families studied in the 

urban forest patches. Patches followed the source-sink theory where insects are found in 

highest diversity and abundance in urban forest patches with greater availability of food and 

ecological niches for transit between patches. The highest morphospecies richness was 

obtained in the urban forest patch of City of Knowledge with a total of 194 morphospecies; 

in the case of specimen abundance the urban forest patch of Parque Natural Metropolitano 

presented 862 individuals. Alfa diversity estimations (Shannon- Wiener, H´) indicate urban 

forest patches maintain values over 3.0; where the forest patch of City of Knowledge (CDS) 

gave the highest value of 4.57; followed by the forest patches from Parque Natural 

Metropolitano (PNM) and Corozal (COR) with 4.4 and lastly, the urban forest patch of 

Albrook (ALB) with 4.3; for Margalef index it was obtained that the urban forest patch of 

City of Knowledge presented 34.07, followed by the patches of Parque Natural 
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Metropolitano with 31.27; the patches of Corozal and Albrook presented 22.36 and 21.1 

respectively. Regarding the Pielou Equity Index, which measure the proportion of observed 

diversity in relation to expected maximum diversity, results showed that the studied urban 

forest patches (City of Knowledge, Parque Natural Metropolitano, Corozal and Albrook) 

presented values close to 1, which indicates that all species are equally abundant. Beta 

diversity estimators, Diserud- Odegaard similarity index showed 0.543 (54%) similarity, 

which is very low for forests that present similar climatic conditions and forest composition. 

The proportionality of the different feeding habits (parasitoids, predators, phytophagous and 

decomposers) showed a proportion of 4: 2: 2: 1; where the highest individual abundance was 

for parasitoids, followed by phytophagous insects, predators and, in last place, decomposers. 

We concluded that these forest patches are influenced by the changes occurring around them 

(fragmentation and urbanization). 
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INTRODUCCIÓN 

 

El aumento exponencial de las poblaciones humanas ha generado un crecimiento 

desordenado y descontrolado de muchas ciudades a nivel mundial lo que ha traído 

consecuencias ecológicas sin precedentes (Grimm et al. 2008). La urbanización es una 

tendencia demográfica dominante que transforma el uso de la tierra en todo el mundo y 

cambia radicalmente los patrones y procesos ecológicos (Vitousek et al. 1997; Collins et al. 

2000; Grimm et al. 2000; Alberti et al. 2003). La urbanización es una de las causas más 

importantes de la fragmentación del hábitat y la pérdida de ecosistemas naturales próximos 

a las ciudades que provoca la disminución del número de especies y la extensión local de 

muchas de ellas (McKinney 2008; Grimm et al. 2008). Está reducción y fragmentación en 

parches de bosques urbanos puede influir fuertemente en la composición de las comunidades 

de organismos que habitan los bosques urbanos, generalmente con efectos negativos sobre la 

biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas (Burkman et al. 2014; Su et al. 2015; 

Buczkowski et al. 2012). 

La urbanización puede considerarse una fuerza selectiva importante, ya que genera 

cambios en el ambiente relacionados principalmente con el aumento en la temperatura, 

alteraciones en el ciclo del agua y altos grados de contaminación. Estos cambios afectan la 

distribución de las especies y en consecuencias aspectos relacionados con su riqueza, 

evolución, ecología, morfología y conductuales (Gaston et al. 2013, Johnson y Munshi-South 

2017, Hamblin et al. 2018). 

Hace más de treinta años, McDonnell y Pickett (1990), argumentaron que la 

investigación ecológica debería incluir las áreas urbanas como un contexto adicional para 

abordar las cuestiones ecológicas centrales, así como para comprender los impactos de la 

urbanización en la función ecológica. Por esta razón, los estudios que investigan la influencia 

de la urbanización y la fragmentación del hábitat sobre la biodiversidad y el riesgo de 

extinción de especies son de suma importancia en la conservación de la biodiversidad 

(Laurance 1990; Conner y Rudolph 1991; Newmark 1991; Didham et al. 1998; Bergman et 

al. 2018; Andrade et al. 2019).  
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La gran pérdida de biodiversidad hace relevante realizar estudios que intenten 

comprender todos los ecosistemas terrestres, ya que el rápido aumento demográfico y 

crecimiento económico ha llevado la expansión de las zonas urbanas e intensificación de la 

agricultura y la ganadería (Ahrne et al. 2008; Zanette 2005). Fischer et al. (2021), realizaron 

simulaciones para analizar el cambio en la fragmentación de los bosques tropicales mundiales 

en los últimos 10 años (2000- 2010), y descubrieron que el área de borde aumento de un 27% 

a un 31% de la superficie forestal total, con un mayor aumento en África. Además, 

observaron que el número de fragmentos aumento en 20 millones, lo que sugieren que podría 

traer consecuencias a la conectividad de los bosques tropicales.  

En el período 2000 a 2010, se registró una pérdida neta de bosques de 7 millones de 

hectáreas anuales en los países tropicales del mundo (FAO 2016). Según MIAMBIENTE 

(2022), con respecto a los cambios de la cobertura boscosa en la República de Panamá se 

evaluaron los resultados para el periodo 2012-2019. En estos siete años se perdieron 

56,369,49 hectáreas (has) de bosque (8,052.78 ha anuales). La provincia con mayor cantidad 

de bosque perdido es Veraguas con 48,758.12 has, seguida de Panamá, con 30,735.32 has y 

Darién con 15,580 has (MIAMBIENTE 2022). 

En los bosques tropicales muchas especies son susceptibles al proceso de extinción local 

debido a la perdida de bosque o fragmentación (Haddad et al. 2015). Medianero et al. (2017) 

demostraron que los insectos es uno de los grupos que responden más rápido a las 

alteraciones ambientales; además, Sánchez-Bayo y Wyckhuys (2019), determinaron que 

múltiples cambios en el medio ambiente como la urbanización, con frecuencia presentan 

grandes cambios a la ecología de las poblaciones de artrópodos herbívoros.  

Por consiguiente, debido al aumento de la urbanización en las áreas próximas al Canal 

de Panamá y que existen pocos estudios de artrópodos en estas zonas nos propusimos realizar 

un estudio que determinara la diversidad, abundancia y composición de siete familias de 

insectos (Ichneumonidae, Bethylidae, Curculionidae, Membracidae, Psocidae, Assilidae y 

Dolichopodidae), con diferentes hábitos alimenticios, en cuatro parches de bosques urbanos 

de la Ciudad de Panamá.  Adicionalmente se desea determinar si los factores ambientales 

podrían estar influyendo de igual manera en estas propiedades emergentes de los grupos de 

insectos estudiados. El estudio pretende responde las siguientes preguntas ¿Existirá una alta 



17 
 

similaridad en la riqueza, abundancia y composición de los grupos tróficos de insectos 

estudiados en los parches de bosques urbanos? y ¿Cuál es la proporción la abundancia de 

especímenes de los insectos de los diferentes niveles tróficos en cuatro parches de bosques 

urbanos?  

Dada la proximidad y semejanza en la estructura de los cuatro parches de bosques 

estudiados; la altura, y factores climáticos; esperamos un alto porcentaje de similitud en la 

riqueza, abundancia y composición de las comunidades de insectos estudiados. 

 

OBJETIVOS  

 

Objetivo General  

• Estimar la diversidad, abundancia y relaciones de cuatro grupos funcionales 

(parasitoides, fitófagos, depredadores y descomponedores) en cuatro parches de bosques 

urbanos, así como los factores ambientales que influyen en estas propiedades emergentes de 

las comunidades de insectos. 

 

Objetivo especifico  

• Identificar los géneros de las familias Ichneumonidae, Bethylidae, Curculionidae, 

Membracidae, Dolichopodidae, Assilidae, y Psocidae que habitan en cuatro parches de 

bosque urbanos de la ciudad de Panamá.  

• Estimar la diversidad Alfa (α) y Beta (β) de insectos de diferentes hábitos alimenticios 

en parches de bosques ubicados en la periferia de la ciudad de Panamá. 

• Determinar los factores bióticos y abióticos que influyen en la estructura comunitaria 

de insectos en parches de bosque.  

• Comparar la abundancia relativa de insectos de diferentes niveles tróficos en los sitios 

estudiados. 
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REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

1. Urbanización  

 

La urbanización es una tendencia demográfica dominante que transforma el uso de la 

tierra en todo el mundo y cambia radicalmente los patrones y procesos ecológicos (Vitousek 

et al. 1997; Collins et al. 2000; Grimm et al. 2000; Alberti et al. 2003). La urbanización 

interactúa con el cambio global y juega un papel central en la alteración de los ciclos 

biogeoquímicos globales, en la reducción de la biodiversidad debido a la fragmentación del 

hábitat y la introducción de especies exóticas, y en los cambios en el uso y la cobertura del 

suelo que se extienden mucho más allá de los límites de la ciudad (Collins et al. 2000). Así, 

muchas áreas aparentemente vírgenes y “naturales” ya han sido, y serán cada vez más, parte 

de la “huella” ecológica de las áreas urbanas (McDonnell y Pickett 1993; Wackernagel y 

Rees 1996; Dobson et al. 1997; Vitousek et al. 1997; Luck et al. 2001; Grimm et al. 2003). 

En el año 2018, las Naciones Unidas pronosticó que para el año 2050, el 68% de la 

población humana mundial viviría en áreas urbanas, en constante crecimiento en superficie. 

Como aspecto clave de la antropización de las áreas naturales, la urbanización viene con una 

combinación compleja de cambios, que incluyen modificaciones en el uso de la tierra y 

perturbaciones ambientales, que aumentan la presión sobre la diversidad de especies 

remanentes locales (Gaston 2010) e inducir el montaje de nuevas comunidades ecológicas 

(Swan et al. 2011).  

 

2. Impacto de la fragmentación y la urbanización sobre las comunidades de los 

insectos.  

 

En los últimos años, se han desarrollados diversos estudios por el crecimiento urbano 

descontrolado y sobre el impacto que puede estar causando la urbanización y fragmentación 

de los bosques sobre las comunidades de insectos a nivel mundial (Didham 1996). 
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Perillo et al. (2020), evaluaron la influencia del tamaño de parche, su aislamiento, la 

distancia entre los parches y la distancia del bosque continuo en la diversidad y abundancia 

de abejas y avispas, incluyendo la fluctuación temporal de las especies. Estos reportaron una 

mayor riqueza y abundancia de abejas y avispas en el verano. Además, observaron un cambio 

significativo en la composición de especies entre estaciones y una relación estadística 

significativa lineal entre la diversidad β temporal y la distancia del parche al bosque continuo.  

Graça y Somavilla (2019), detectaron diferencias significativas en la abundancia, la 

riqueza y la composición de especies de avispas sociales de la selva amazónica, entre un 

bosque continuo y un bosque fragmentado.  

Ballare et al. (2019), examinaron como las variables ambientales locales y la 

composición del paisaje impactan la abundancia, riqueza y uniformidad de las abejas. 

Descubrieron que los niveles de uso regional de la tierra impactaban de manera diferente en 

la abundancia y la diversidad de las abejas, mencionan que, dentro de los sitios de agricultura, 

la riqueza de las abejas fue mayor al aumentar el hábitat seminatural, mientras que; en los 

sitios de pastizales, la riqueza de las abejas fue similar, independientemente de la cobertura 

del hábitat seminatural.  

Tzortzakaki et al. (2019), descubrieron que la cobertura del suelo tiene una mayor 

influencia en la riqueza, abundancia y estructura comunitaria de las especies de mariposas en 

ciudades del Mediterráneo. La comunidad de mariposas era significativamente más pobre en 

las áreas urbanizadas y en las áreas periurbanas la diversidad era significativamente mayor, 

aunque los recursos vegetales se encontraban disponibles en todas las áreas de estudios, lo 

que indica el papel potencial de la fragmentación del hábitat y el aislamiento de parches.  

Miles et al. (2019), estudiaron los efectos de la urbanización en la ecología y 

evolución de las interacciones planta-herbívoro; ellos evidenciaron que la riqueza de especies 

nativas tiende a disminuir en las zonas urbanas; sin embargo, los cambios en la abundancia 

parecen ser en especies específicas. Estos cambios en la ecología sugieren que la 

urbanización podría afectar tanto la evolución adaptativa como la no adaptativa de los 

artrópodos herbívoros y sus plantas hospederas en entornos urbanos.  
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Salomão et al. (2019), reportan que la urbanización tiene efecto negativo en la 

riqueza, abundancia y biomasa de los grupos funcionales de insectos del bosque como los 

escarabajos de estiércol o coprófagos (Scarabaeinae). 

McKinney (2008), realizaron una revisión de la literatura sobre cómo afecta la 

urbanización sobre la riqueza de especies de diversos grupos animales (vertebrados no 

aviares, invertebrados y plantas), donde encontraron que en las zonas con extrema 

urbanización presentan una reducción completa de la riqueza de todos los grupos animales, 

mientras que en las zonas suburbanas con niveles moderados de urbanización, la mayoría de 

los estudios de plantas (alrededor del 65%) indican un aumento de la riqueza de especies, 

invertebrados (alrededor del 30%) y vertebrados no aviares (alrededor del 12%) muestran 

una creciente riqueza de especies.  

De Sousa et al. (2019), realizaron una caracterización de la comunidad de mariposas 

de la familia Nymphalidae en el Parque Estatal Serra Azul de Mato Grosso, Brasil. Los 

autores obtuvieron que la estructura de la comunidad variaba espacialmente, con el bosque 

de galería presentando la mayor riqueza, diversidad y equidad, mientras que "Cerrado Ralo" 

presentaba mayor abundancia y menos diversidad y equidad.  

Bergman et. al. (2018), encontró en un estudio realizado sobre la diversidad y 

abundancia de mariposas en fragmentos de bosques que la abundancia total no varió según 

el hábitat. Sin embargo, la fragmentación incrementó o disminuyó la abundancia de algunas 

especies. La riqueza de especies por árbol tampoco fue afectada por la fragmentación del 

bosque, aunque el número total de especies fue considerablemente mayor en los fragmentos 

que en el bosque continuo. La similitud de especies fue mayor dentro del bosque continuo 

que entre el bosque continuo y los fragmentos o que entre los fragmentos.  

Aronson et al. (2014), revisó los efectos de la urbanización en la riqueza de especies 

de plantas y animales, encontrando que la riqueza de especies tendía a disminuir con una alta 

urbanización, mientras que niveles moderados de urbanización conducen a patrones 

divergentes en la diversidad de especies entre grupos taxonómicos. Se ha demostrado que 

tales patrones ocurren a escala global, donde las ciudades retienen un subconjunto de especies 

de los grupos de especies regionales. 
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Estos estudios realizados en diferentes ecosistemas y latitudes concuerdan entre ellos 

que los efectos de la fragmentación y la urbanización están causando una reducción en la 

diversidad, abundancia y riquezas de las comunidades de diversas. Lo que nos indica todos 

estos artículos es que a mayor grado de cobertura urbana menor es la riqueza de especies 

(Fig. 1).  

 

 

Figura 1:  Gráfica extraída de McKinney (2002) Urbanization, Biodiversity, and 

Conservation. 

 

 

3.  Teorías que tratan de explicar la diversidad de especies en paisajes 

fragmentados.   

 

a. Teoría de Islas  

 

MacArthur y Wilson (1963 y 1967) inventaron la teoría de la biogeografía de islas 

para describir predicciones sobre cuántas especies podrían estar presentes en una isla recién 
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creada. Este modelo representa el número de especies que viven en una isla de la siguiente 

manera: Equilibrio entre las tasas de extinción y colonización en función del tamaño y la 

distancia desde la fuente de dispersión. 

Este modelo intenta predecir un punto en el cual las tasas de migración y extinción 

sean iguales y donde se establezca un equilibrio dinámico en el número de especies en la isla 

(Brown y Kodric 1977). Este modelo asume lo siguiente: (a). La tasa de migración de nuevas 

especies a la isla disminuyó a medida que aumentó la riqueza de especies de la isla. (B). La 

tasa de extinción de especies en la isla aumenta con el número de especies presentes (Fig. 2). 

 

 

Figura 2: Modelo MacArthur y Wilson (1963) donde se muestra que; la intersección de 

las curvas de inmigración y extinción determina el número de especies en equilibrio. 

 

Este modelo, nacido para estudios de islas oceánicas, se ha aplicado a islas continentales 

para brindar explicaciones o predicciones sobre la composición de especies (Diamond 1975; 

Bennett y Saunders 2010). En las islas continentales, porciones de hábitats disecados son 

islas ubicadas en aguas formadas por hábitats hostiles conocidos como arreglos (Valdés 

2011). 

La aplicación de esta teoría ha servido de guía en la planificación, manejo y preservación 

de bosques fragmentados en beneficio de la diversidad biológica (Harris, 1984). Esta 
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modificación asume lo siguiente: (a). A menor distancia al continente y a mayor tamaño de 

la isla la tasa de inmigración debe ser mayor y la de extinción menor, por lo tanto, el número 

de especies será mayor. (b). A mayor distancia al continente y a menor tamaño de la isla, la 

tasa de inmigración debe ser menor y la de extinción mayor, por lo tanto, el número de 

especies será menor. 

 

b. Metapoblaciones  

 

Levins (1969), propone la teoría de las metapoblaciones, que se refiere al conjunto de 

poblaciones locales que habitan en la red de parches. El modelo supone que todos los parches 

son de igual tamaño y que la migración es igualmente probable entre cualquier par de 

poblaciones y parches (Hanski 2009).  

Las poblaciones pequeñas en pequeños parches tienen un alto riesgo de extinción. Las 

especies pueden persistir a una escala espacial mayor que la población local, debido a los 

movimientos entre poblaciones locales fluctuantes de forma asincrónica (Hanski 1997) (Fig. 

3). 
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Figura 3: Teoría de poblaciones propuesta por Levins (1970); los migrantes de un 

parche de hábitat y se originan a partir de poblaciones locales existentes en los parches 

de hábitat circundante. 

 

c. Fuente sumidero  

 

Sugerido por Pulliam en 1988, postula que todas las especies ocupan el mismo hábitat 

con diferentes cualidades. Así, existen hábitats productivos, donde el desove es mayor que la 

mortalidad, que actúa como fuente de personal, y hábitats sumergidos, que desovan con 

menor mortalidad, las subpoblaciones de este hábitat sumergido pueden desaparecer sin la 

presencia del hábitat fuente (Pulliam 1988). La supervivencia de la población en hábitats 

sumergidos (donde las muertes superan en número a los nacimientos) depende de la 

migración de individuos o la dispersión desde los hábitats de origen (alta calidad, donde los 

nacimientos vivos son altos). causa más muertes) (Dias 1996; Novaro et al., 2005). Esta 

dinámica poblacional se sustenta en la alta interdependencia de los predios; Las poblaciones 

aisladas son altamente vulnerables a la extinción, mientras que las poblaciones 

interconectadas son generalmente más resistentes al estrés (Dias 1996; Jones & Kloss 2016) 

(Fig. 4). Para una revisión extensa de las teorías que tratan de explicar la diversidad de 

especies en paisajes fragmentados ver Valdés (2018).   
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Figura 4: Modelo Fuente- Sumidero planteada por Polliam en 1988, para representar 

o comparar los hábitats fuentes y sumideros. 

 

d. Patrones de respuestas de insectos parasitoides, depredadores, fitófagos 

y descomponedores a la fragmentación del hábitat. 

 

Estudios sobre la dinámica de diferentes grupos tróficos y su respuesta hacia la 

fragmentación y urbanización no son abundantes en la literatura. Corcos et al. (2019), 

realizaron un estudio sobre el impacto de la urbanización sobre los insectos depredadores 

y parasitoides en múltiples escalas espaciales (local, paisajístico y subregional) donde 

descubrieron que la urbanización tiene un efecto negativo sobre la diversidad de insectos 

depredadores y parasitoides en las tres escalas; a nivel local, las calles y los edificios 

influyeron negativamente en la uniformidad de los depredadores y la riqueza de especies 

y la abundancia de parasitoides probablemente actuando como barrera de dispersión.  

Otro estudio realizado sobre el ensamblaje de los grupos tróficos fue el realizado por 

Cagnolo y Valladares (2011), donde evaluaron la relación entre fragmentación de hábitat, 

extinciones y redes de interacción estudiando los cambios en la estructura de redes 
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tróficas de plantas, insectos herbívoros y sus parasitoides en bosques del centro de 

Argentina. Estos autores encontraron que las redes son afectadas por una reducción en su 

tamaño, y aumentos de la intensidad relativa de interacción y la conectancia a medida 

que se reduce el área de bosque. Este tipo de estudios, aunque son pocos ya nos dan luces 

sobre lo que ocurre en un contexto más completo dentro de las comunidades de insectos 

y porque posiblemente ocurran extinciones locales en los parches de bosques. 

 

e. Efectos de la urbanización por factores abióticos  

 

Algunas de las consecuencias de la urbanización sobre los factores abióticos que 

repercuten en los artrópodos que se han podido evidenciar en los últimos años son; en la 

fenología, la fisiología, el comportamiento, las poblaciones y comunidades (Corcos et al. 

2019).   

Por ejemplo; en el caso de la temperatura, el efecto islas de calor es un fenómeno que 

se da cuando las ciudades son mayormente más calientes que las áreas no urbanas; esto 

debido a la impermeabilidad de grandes zonas (asfaltos y cemento) y por ende una menor 

cobertura de árboles en dichos sitios (Arnfield 2003; Ziter et al. 2019). Imhoff et al. 

(2010), mencionan que esto es sumamente importante porque este calentamiento urbano 

puede influir en las condiciones térmicas para la reproducción de algunos insectos 

herbívoros como para sus depredadores. Además, un estudio sobre la actividad de la 

fenoloxidasa, que es una reguladora de la melanina cuticular y la respuesta inmune de los 

insectos, presentó que una especie de grillo Melanoplus sanguinipes, en ambientes de 

mayor temperatura presentaba una menor melanización cuticular y una depresión de su 

sistema inmune, lo que lo hacía más susceptible al ataque del hongo entomopatógeno 

Beauveria bassiana (Srygley y Jaronski 2022). 

Para el caso de la fenología, Diamond et al. (2014); estudiaron 20 especies de 

mariposas donde evidenciaron que había un cambio en la aparición de las mariposas y la 

fenología de abundancia máxima en áreas urbanizadas y geográficamente más cálidas. 

Además, mencionan que las respuestas fenológicas a la urbanización dependen de la 
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variación geográfica en la temperatura, y que los impactos de la urbanización y el cambio 

climático global. Evans (2012), evidenció que en primaveras más cálidas la fenología del 

escarabajo Oulema melanopus (L.) cuyo principal parasitoide es Tetrastichus julis 

(Walker); esto ocasionó una disminución en el parasitismo, ya que el ciclo biológico del 

escarabajo se desarrolló un día calendario antes de lo habitual ocasionando que no haya 

coincidencia entre el huésped y el parasitoide. Un estudio controlado del aumento de la 

temperatura realizado con una especie de mariposa, Malacosoma disstria y dos plantas 

huéspedes (Populus tremuloides y Betula papyrifera) dio como resultado en una 

sincronía fenológica alterada donde se vio una disminución entre el tiempo de eclosión 

de las larvas de la mariposa y sus árboles huéspedes, lo que sugiere que podría ocasionar 

daños ecológicos en la cadena trófica (Schwartzberg et al. 2014). 

Continuando con las consecuencias ocasionadas por la urbanización; Altermatt y 

Ebert (2016), evidenciaron un cambio en el comportamiento de 10 especies de polillas, 

ellos describen que las polillas criadas en zonas urbanas presentan una menor actividad 

de vuelo que aquellas polillas criadas en zonas prístinas sin la interrupción de luces 

artificiales; además, advierten que este cambio en el comportamiento podría ser 

sumamente perjudicial para la ecología de las zonas, ya que estos insectos son parte 

fundamental de la cadena trófica como polinizadores nocturnos y alimento de vertebrados 

durante la noche. 

  



28 
 

ASPECTOS METODOLÓGICOS 

 

1. Sitios de estudio  

 

Esta investigación se encuentra dentro de un macroproyecto de investigación sobre las 

comunidades de insectos en parches de bosques fragmentados. Este proyecto de 

investigación tuvo una duración de campo de ocho (8) meses, iniciando con las recolectas en 

el mes de agosto del 2019 y finalizando en el mes de marzo del 2020, contabilizando un 

esfuerzo muestral total de 5 760 horas. Para la ejecución de la investigación, se seleccionaron 

cuatro áreas de muestreos: Ciudad del Saber (Cerro Gun), Albrook (Cerro Ingeniero 1) Cerro 

Corozal (Corozal) y Parque Natural Metropolitano (Sendero Los Momótides) (Fig. 5A).  

Se optaron por estas cuatro áreas de muestreos, ya que en estos sitios se encuentran 

grandes parches de bosques, que exhiben una vegetación y variables climáticas similares; 

además, que se encuentran relacionados con la protección de la cuenca del Canal de Panamá, 

pero son zonas que han sido fragmentadas por la acción del hombre. Los cuatro parches de 

bosques están próximos entre sí y forman parte de una matriz original continua que cubría 

las áreas próximas a la Cuenca de Canal de Panamá (MIAMBIENTE, 2017). 

Basándonos en la definición de Saunders et al. (1991); que señalan que en el proceso de 

fragmentación de bosques se producen parches o remanentes de vegetación rodeadas de una 

matriz diferente o de tierras explotadas, es por esto, por lo que seleccionamos las áreas 

mencionadas anteriormente, ya que son parches o fragmentos de bosques rodeados de una 

matriz urbana muy cercana a la Ciudad de Panamá (Valdés 2018).  

 

a. Ciudad del Saber (Cerro Gun) 

 

Se encuentra ubicado en el corregimiento de Ancón, distrito de Panamá, provincia de 

Panamá, limitando con Ciudad del Saber, Clayton y el Parque Nacional Camino de Cruces. 
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El parche presenta un bosque tropical semicaducifolio que tiene una extensión aproximada 

de 21 hectáreas (ha), esta reserva es una pieza clave en la conservación y preservación de 

áreas naturales importantes, al constituirse en un parche de bosque urbano limítrofe entre la 

ciudad y el área de la Cuenca, que además se dispone para el crecimiento de la flora y la 

fauna en la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá, espacio que provee el 95 por ciento 

del agua potable para los habitantes de las ciudades de Colón, Panamá, San Miguelito. 

Recientemente se ha dado a esta área el nombre de Reserva Forestal Rodrigo Tarte.  

 

b. Corozal 

 

Se encuentra ubicado en el corregimiento de Ancón, Provincia de Panamá, Provincia de 

Panamá, cerca del complejo Hospital Veterinario Corozal de la Universidad de Panamá, el 

Servicio de Protección Institucional (SPI) campus de Corozal Este y la Residencia Cárdenas. 

Esta área tiene muy poca actividad central ya que es utilizada para actividades desarrolladas 

por el Servicio de Protección Empresarial (SPI). La parcela de la parcela estudiada tiene una 

superficie de 81 hectáreas y está ubicada en 08° 59´19.34″N 079°34´11.83″W. La altura 

oscilaba entre 30 y 60 metros. METRO. m, su temperatura media anual es de 26,4 a 26,5 °C 

y la precipitación media anual es de 1501 a 1800 m.s.n.m. (mayor referencia Valdés, 2018).  

 

c. Albrook  

 

Se encuentra ubicado en la Provincia de Panamá, Distrito de Panamá, distrito de Ancón, junto 

a la calle Paseo de la Iguana. Cubre un área de aproximadamente 41 hectáreas y está ubicado 

en 08°58'37.49"N 079°33'43.82"W. La elevación está entre 20 y 80 metros sobre el nivel del 

mar, la temperatura media anual es de 26,5 grados centígrados y la precipitación media anual 

es de 1800 metros sobre el nivel del mar. Un bosque caducifolio algo superpuesto (Atlas, 

2010). La vegetación que comprende el área de muestreo es bastante heterogénea, incluyendo 

pastizales desnudos, juncos, vegetación marginal y bosques secundarios (Valdés, 2018). 
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d. Parque Natural Metropolitano  

 

El Parque Natural Metropolitano (PNM) cuenta con cinco senderos bien definidos: Los 

Momótides, Los Caobos, El Roble, La Cieneguita y Mono Tití. El PNM está ubicado en la 

Provincia de Panamá (8°59'41.55''N y 79°32'35.22''O), Provincia de Panamá, con respecto a 

Ancón, con una elevación máxima de 150 m sobre el nivel del mar. (Medianero et al., 2017). 

La vegetación es selvas tropicales de tierras bajas y bosques secos tropicales, con áreas de 

paja y pastizales. La estación seca es el período en que el bosque exhibe características 

semicaducifolias. Además, se clasifica como un bosque moderadamente disperso (ANAM, 

2012) y su vegetación está compuesta por bosques húmedos tropicales de tierras bajas y 

bosques tropicales secos, con áreas de paja y pastizales, con temperaturas medias. La media 

anual es de 28 °C y la precipitación media anual es de 1740 mm (Tossi, 1971). Según Correa 

et al. (2010), compuesta por selvas y bosques tropicales secos, con extensiones de paja, 

pastizales y árboles de hasta 40 m de altura.  

Para mas detalles de la flora de los sitios de Albrook, Corozal y el Parque Natural 

Metropolitano ver Valdés (2018). 

 

2. Métodos de recolecta  

 

Se utilizaron trampas Malaise tipo Townes (Fig. 5B) para la captura y recolecta de los 

individuos de las siguientes familias: Ichneumonidae, Bethylidae, Curculionidae, 

Membracidae, Assilidae, Dolichopodidae y Psocidae. Estas familias fueron escogidos ya que 

han sido estudiados considerablemente en su taxonomía, sistemática y ecología en Panamá y 

la región Neotropical. La trampa Malaise es una trampa de intersección que está diseñada 

para colectar insectos de vuelo rápido cuyo comportamiento es desplazarse hacia arriba 

cuando toca una superficie, estás son estructuras similares a tienda de campaña hechas de 

malla fina, son una de las trampas estáticas para insectos más utilizadas (Muirhead-Thomson 
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1991). La recolecta de la muestra siguieron la metodología establecida desde hace 30 años 

por D. Windsor (Basset et al. 1997). 

Se colocaron dos trampas por sitio de muestreos, las cuales estuvieron separadas por 

aproximadamente 500 m entre ellas, y a unos 200 m del borde del fragmento para evitar 

sesgos durante el muestreo.   

Las trampas permanecieron expuestas durante ocho meses, las muestras se recolectaron 

cada ocho días y las mismas se transportarán en frascos con alcohol al 95% al Programa 

Centroamericano de Maestría en Entomología (PCMENT). Este muestreo tuvo un esfuerzo 

de 33 semanas, 240 días, 5 760 horas y 264 muestras.  

 

3. Identificación taxonómica  

Para la identificación de los especímenes se utilizó un estereomicroscopio binocular 

LEICA P2500. Estos fueron identificados en las instalaciones del PCMENT de la 

Universidad de Panamá (Fig. 6), hasta el más alto nivel taxonómico posible (género), los 

especímenes de las familias Bethylidae y Curculionidae fueron enviados a los especialistas 

Alonso Santos M. y Alfredo Lanuza respectivamente para su identificación, el resto de los 

especímenes pertenecientes a las familias Ichneumonidae, Psocidae, Membracidae, Assilidae 

y Dolichopodidae fueron identificadas por el autor de este trabajo.  

Se consultaron diferentes fuentes bibliográficas especializada del PCMENT, MIUP y 

bases de datos digitales (Scopus, Springer Link y ResearchGate) para la obtención de libros 

y claves para géneros y especies para la identificación de los especímenes. Para la 

identificación de las subfamilias de Ichneumonidae, se utilizó la clave de Hanson y Gauld 

(1995), para Dolichopodidae y Assilidae se utilizaron las claves de género de Brown et al. 

(2009), para los géneros de Bethylidae se utilizó la clave de Evans (1963, 1964), y la clave 

ilustrada de subfamilias y géneros presentes en Panamá de Santos y Gonzales, (2001). 

Luego de realizadas las identificaciones taxonómicas, los datos obtenidos fueron 

organizados en una base de datos en el Programa Microsoft Excel y Programa Microsoft 

Word.   



32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: (A) Mapa de ubicación de los sitios de recolecta: Corozal (COR), Albrook (ALB), 

Parque Natural Metropolitano (PNM) y Cerro Gun (Ciudad del Saber, Clayton). (B) Trampa 

Malaise Townes Modificada, trampa de intersección de vuelo de insectos.  

A 

B 
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Figura 6: Separación e identificación de especímenes colectados durante el muestreo de 

campo. 
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4. Variables de estudio  

 

Las variables que se consideraron como variables de respuestas son; la diversidad de especies 

que expresa la riqueza o el número de especies diferentes que están presentes en determinado 

ecosistema; la riqueza de especies que es el número total de especies que se encuentran en 

un hábitat; y la abundancia es la representación relativa de una especie en un ecosistema 

particular; por lo general, se mide como el número de individuos encontrados por muestra.  

 

5. Variables ambientales  

 

Con la finalidad de relacionar la riqueza, abundancia, y diversidad de las comunidades de las 

especies de las siete familias de insectos estudiados, se tomarán datos microclimáticos como; 

la velocidad del viento, humedad relativa, temperatura, incidencia de luz, cobertura boscosa; 

estas variables se midieron con soporte de un luxómetro y un medidor ambiental cada ocho 

días para calcular la influencia que tienen estas variables sobre ellos.  

 

6. Análisis estadísticos  

 

Todos los análisis estadísticos fueron realizados con la plataforma estadística R 3.6.  

Se realizaron análisis de Diversidad α que es la riqueza de especies de un sitio o 

comunidad particular, o de un estrato dado o grupo de organismos de un sitio; además, se 

realizará un análisis de Diversidad β que es la magnitud de cambio en la composición de las 

comunidades o el grado de diferenciación entre comunidades, en relación con un gradiente 

ambiental complejo o a patrones ambientales (Fig. 7). 
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Se realizarán estadísticos de prueba para conocer la estructura de los datos y aplicar otros 

análisis multivariantes con los mismos.  

 

Figura  7: Representación gráfica de la diversidad alfa y beta en un ecosistema. 

Extraída de Moreno et al., 2001. 

 

a. Diversidad alfa (α) 

 

La diversidad alfa (α) es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que 

consideramos homogénea. Actualmente existen muchos índices para medir la α. Para 

determinar la α de cada parche, se estimaron los siguientes índices y técnicas: 

• Curva de rarefacción desarrollada y corregida por Hulbert (1971): se compara el 

número de especies entre comunidades cuando el tamaño de la muestra no es igual. 

• Curva de acumulación de especies: las curvas de acumulación de especies muestran 

la tasa a la que nuevas especies se encuentran, mas no la riqueza total. 
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• Índice de dominancia Simpson (D’): toma en cuenta las especies con mayor 

importancia sin considerar al resto de especies. 

• Índice de Shannon-Weiner (H’): combina la información de la riqueza de especies 

y la equidad en lo que se llama diversidad o heterogeneidad (Magurran, 2005; Moreno 

et al., 2006). Se mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a 

la que pertenece un individuo dado elegido al azar dentro de una comunidad biótica.  

• Índice de equitatividad o equidad Pielou (J’): es la diversidad máxima posible para 

un número dado de especies ocurre si todas las especies están presentes en números 

iguales. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas 

las especies son igualmente abundantes. 

• Índice de diversidad Margalef: estima la biodiversidad de una comunidad con base 

a la distribución numérica de los individuos de las diferentes especies en función del 

número de individuos existentes en la muestra analizada.  

 

b. Diversidad beta (β) 

 

La diversidad beta (β) es la diversidad de especies entre comunidades. Es el grado de 

reemplazamiento de especies o cambio biótico a través de gradientes ambientales (Peet 1974; 

Moreno et al. 2018). El concepto de diversidad beta fue propuesto por Whitaker en 1956, sin 

darle este nombre especifico, el estudio la variación en la composición vegetal de un 

gradiente altitudinal de Great Smoky Mountains, Estados Unidos. Posteriormente; en 1960, 

Whitaker en el artículo “Vegetation of the Siskiyou Mountains, Oregon and California”, 

analiza el cambio en la diversidad de la flora del sitio, donde descubre que existe un 

incremento en la diversidad conforme se aleja de las costas hacia el interior del continente. 

Whitaker sugiere que el cambio se debe al cambio en la composición individual y a la 

diferencia relativa de los patrones de diversidad de la vegetación a lo largo de un gradiente 

topográfico (Whitaker 1960).  

Para determinar la diversidad β de cada parche de bosque urbano estudiado se estimaron 

los siguientes índices; 



37 
 

• Índice de Sorensen: relaciona el número de especies compartidos con la media 

aritmética de las especies de ambos sitios (Magurran 2005). Los valores varían entre 

0 a 1  

• Índice de Bray y Curtis: es una versión modificada del Índice de Sorensen, ya que 

evalúa la disimilitud entre dos sitios, utilizando la abundancia de taxones (Bray y 

Curtis 1957).  

• Índice de Jaccard: mide el grado de similitud entre dos conjuntos, sea cual sea el 

tipo de elementos (Real y Vargas 1996). 
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RESULTADOS 

 

1. Diversidad y composición de las familias Ichneumonidae, Bethylidae, 

Membracidae, Curculionidae, Dolichopodidae, Assilidae y Psocidae.  

 

Se recolectaron un total de 2 038 especímenes de las siete familias estudiadas, que fueron 

clasificados en 75 géneros, 43 subfamilias y se estimaron 403 morfoespecies en los cuatro 

sitios muestreados. La familia Ichneumonidae presento un total de 841 individuos, seguido 

por Curculionidae con 446 individuos, Dolichopodidae con 426 individuos, Bethylidae con 

277 individuos, Assilidae con 108 individuos, Psocidae con 90 individuos y por último 

Membracidae con 64 individuos (Cuadro 1).  La familia con mayor número de subfamilias 

fue la familia Ichneumonidae con 18 subfamilias (Anomaloninae, Brachycytinae, 

Campopleginae, Cremastinae, Cryptinae, Diplazontinae, Ichneumoninae, Labeninae, 

Mesochorinae, Metopiinae, Ophioninae, Orthocenthrinae, Orthocerinae, Pedunculinae, 

Phrudinae, Tersilochinae, Tryphoninae, Xioridonae) (Cuadro 1).  

Las subfamilias con mayor número de géneros fueron; Crypthorynchinae (Curculionidae), 

Epyrinae (Bethylidae) y Smiliinae (Membracidae) cada una con seis géneros. Les siguió las 

subfamilias Amphigerontiinae (Psocidae), Baridinae (Curculionidae), Curculioninae 

(Curculionidae) y Membracinae (Membracidae) con cinco géneros. Por último, las 

subfamilias Molytinae (Curculionidae), Conoderinae (Curculionidae) y Pristocerinae 

(Bethylidae) presentaron cuatro géneros cada una (Cuadro 1).  

La subfamilia con mayor abundancia de especímenes fue Sciapodinae (Dolichopodidae) con 

389 individuos, seguido por Cryptinae (Ichneumonidae) con 243 individuos, Pristocerinae 

(Bethylidae) con 224 individuos, Conoderinae (Curculionidae) con 176 individuos y 

Molytinae (Curculionidae) con 151 individuos.  

El género que presentó un mayor número de morfoespecies fue Dissomphalus (Bethylidae) 

con 28 morfoespecies, seguido por Zygops (Curculionidae) con 26 morfoespecies, 

Conotrachelus (Curculionidae) con 25 morfoespecies, Lechriops (Curculionidae) con 17 

morfoespecies y Anthonomus (Curculionidae) con siete morfoespecies. 
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El género que presento una mayor abundancia de especímenes fue Condostylus con un total 

de 277 especímenes, Zygops con 159 especímenes, seguido por Dissomphalus 151 

especímenes, Conotrachelus con 105 especímenes y Hercostomus con 104 individuos. Las 

morfoespecies con mayor abundancia dentro del muestreo Condostylus (Dolichopodidae) 

con Condostylus sp1 con 152 especímenes, seguido por Cryptinae M1 (Ichneumonidae) con 

127 especímenes, Hercostomus sp1 con 126 especímenes, Zygops tridentata con 102 

especímenes y Condostylus sp3 con 98 especímenes. 

 

Cuadro 1: Lista taxonómica de los insectos parasitoides, fitófagos, depredadores y 

descomponedores recolectados en los parches de bosques urbanos de la Ciudad de 

Panamá.  

TAXONOMÍA  N° DE INDIVIDUOS 

 

ORDEN COLEOPTERA Linnaeus, 1758 

FAMILIA CURCULIONIDAE Latreille, 1802 

SUBFAMILIA BARIDINAE Schönherr, 1836 

Género Ambates Schoenherr, 1835 

Ambastes sp. 4 1 

Ambastes sp. 5 1 

Ambates sp. 3 1 

Ambates sp. 1 1 

Ambates sp. 2 1 

Género Hiotus Casey, 1922 

Hiotus sp. 1 1 

Género Lydamis Casey, 1922 

Lydamis sp. 1 2 

Lydamis sp. 2 1 

Lydamis sp. 3 2 

Lydamis sp. 4 3 
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Lydamis sp. 6 1 

Lydamis sp. 5 1 

Género Madarus Schoenherr, 1825 

Madarus sp. 4  4 

Madarus sp. 3 1 

SUBFAMILIA CONODERINAE Schoenherr, 1833  

Género Macrocopturus Heller  

Macrocopturus maculoso 3 

Macrocopturus sp. 1 2 

Género Piazurus Schoenherr, 1825 

Piazurus caprimulgus 3 

Piazurus sp. 1 9 

Género Zygops Schoenherr, 1825 

Zygops maculipes  8 

Zygops mexicanus  10 

Zygops sp. 10 1 

Zygops sp. 11 1 

Zygops sp. 14 1 

Zygops sp. 15 1 

Zygops sp. 16 1 

Zygops sp. 19 1 

Zygops sp. 2 1 

Zygops sp. 20 16 

Zygops sp. 21 1 

Zygops sp. 22 1 

Zygops sp. 23 1 

Zygops sp. 24 2 

Zygops sp. 25 3 

Zygops sp. 26 3 

Zygops sp. 27 1 
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Zygops sp. 28 9 

Zygops sp. 29 1 

Zygops sp. 3 1 

Zygops sp. 4 1 

Zygops sp. 5 2 

Zygops sp. 6 2 

Zygops sp. 7 1 

Zygops sp. 8 1 

Zygops tridentata  8 

SUBFAMILIA COSSONINAE Schönherr, 1825 

Género Cossonus Schellenberg, 1798 

Cossonus bigeminatus 1 

Cossonus sp. 2 1 

SUBFAMILIA CRYPTORHYNCHINAE Schönherr, 1825 

Cryptorhynchinae sp. 1 25 

Género Cryptorhynchus Illiger, 1808 

Cryptorhynchus sp. 1 1 

Género Eubulus Kirsch, 1870 

Eubulus sp. 1 3 

Género Metriophilus Faust, 1896 

Metriophilus fugax 2 

Género Oxytenopterus Berg, 1898 

Oxytenopterus sp. 2 1 

Género Staseas Champion, 1905 

Staseas difficilis 2 

Staseas sp. 2 1 

Staseas sp. 3 1 

Staseas sp. 4 1 

SUBFAMILIA CURCULIONINAE Latreille, 1802 

Género Anthonomus Germar, 1817 
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Anthonomus sp. 3 2 

Anthonomus sp. 4 1 

Anthonomus sp. 5 1 

Anthonomus sp. 6 1 

Anthonomus sp. 7 1 

Anthonomus sp. 8 1 

Anthonomus sp. 9 1 

Anthonomus sp. 1 1 

Anthonomus sp. 2 5 

Anthonomus sp. 3 1 

Anthonomus sp. 4 1 

Curculioninae sp. 3 2 

Curculioninae sp. 1 1 

Curculioninae sp. 2 1 

Género Erodiscus Schoenherr, 1825 

Erodiscus sp. 1 4 

Género Myrmex Sturm, 1826 

Myrmex sp. 1  3 

Género Prionomerus Schoenherr, 1835 

Prionomerus sp. 3 2 

SUBFAMILIA DRYOPHTHORINAE Schönherr, 1825 

Género Rhinostomus Rafinesque, 1815 

Rhinostomus barbirostris  2 

SUBFAMILIA MOLYTINAE Schönherr, 1826 

Género Chalcodermus Erichson, 1847 

Chalcodermus sp. 2 4 

Chalcoderus sp. 1 4 

Género Conotrachelus Dejean & P.F.M.A., 1835 

Conotrachelus sp. 1 10 

Conotrachelus sp. 10 9 
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Conotrachelus sp. 2 13 

Conotrachelus sp. 3 35 

Conotrachelus sp. 4 4 

Conotrachelus sp. 5 4 

Conotrachelus sp. 6 2 

Conotrachelus sp. 7 6 

Conotrachelus sp. 8 13 

Conotrachelus sp. 9 1 

Conotrachelus turbatus  8 

Conotrachelus sp. 28 29 

Conotrachelus sp. 11 3 

Conotrachelus sp. 12 1 

Conotrachelus sp. 13 1 

Conotrachelus sp. 14 1 

Conotrachelus sp. 17 1 

Conotrachelus sp. 18 10 

Conotrachelus sp. 19 1 

Conotrachelus sp. 20 1 

Conotrachelus sp. 21 1 

Conotrachelus sp. 23 1 

Conotrachelus sp. 24 1 

Conotrachelus sp. 25 1 

Conotrachelus sp. 27 5 

Conotrachelus spinipennis 1 

Género Heilipodus Kuschel, 1955 

Heilipodus naevulus 3 

Heilipodus nigromaculatus  1 

Heilipodus sp1 4 

Heilipodus sp3 1 

Heilipodus sp4 1 
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Heilipodus sp5 2 

Heilipodus sp6 1 

Género Lechriops 

Lechriops sp. 1 3 

Lechriops sp. 10 1 

Lechriops sp. 11 1 

Lechriops sp. 12 1 

Lechriops sp. 13 1 

Lechriops sp. 14 1 

Lechriops sp. 15 2 

Lechriops sp. 16 1 

Lechriops sp. 17 1 

Lechriops sp. 21 3 

Lechriops sp. 3 4 

Lechriops sp. 4 2 

Lechriops sp. 5 4 

Lechriops sp. 6 1 

Lechriops sp. 7 2 

Lechriops sp. 8 1 

Lechriops sp. 9 2 

 

ORDEN DIPTERA 

 

FAMILIA ASILIDAE Leach 1819 

SUBFAMILIA APOCLEINAE  

Género Ctenodontina 

Ctenodontina sp. 1 1 

Ctenodontina sp. 2 1 

Ctenodontina sp. 3 1 

Ctenodontina sp. 4 1 
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Género Promachus 

Promachus sp. 1 1 

Promachus sp. 2 1 

Género Triorla  

Triorla sp. 2 1 

Triorla sp. 3 1 

SUBFAMILIA LAPHISTINAE 

Género Laphistia 

Laphysta sp. 3 3 

Laphysta sp. 4 3 

Laphysta sp. 5 1 

Laphysta sp. 6 1 

Laphysta sp. 7 3 

Laphysta sp. 8 1 

Laphystia sp. 1 34 

Laphystia sp. 2 6 

SUBFAMILIA LAPHRIINAE 17 

Género Andrenosoma 

Andrenosoma sp. 1 1 

Andrenosoma sp. 2 1 

Andrenosoma sp. 3 1 

Género Oidardis 

Oidardis sp. 1 12 

Género Pilica 

Pilica sp. 1 2 

SUBFAMILIA LEPTOGASTRINAE 

Género Leptogaster 

Leptogaster sp. 1 26 

Leptogaster sp. 2 2 

Leptogaster sp. 3 1 
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SUBFAMILIA TRIGONOMIMINAE 

Género Holcocephala  

Holchocephala sp. 1 1 

Holchocephala sp. 2 1 

 

FAMILIA DOLICHOPODIDAE 

SUBFAMILIA DOLICHOPODINAE 

Género Hercostomus Loew, 1857 

Hercostomus sp. 1 89 

Hercostomus sp. 2 11 

Hercostomus sp. 3 3 

Hercostomus sp. 4 1 

SUBFAMILIA SCIAPODINAE 

Género Amblipsilopus Bigot, 1889 

Amblipsilopus sp. 1 10 

Género Condostylus Bigot, 1889 

Condostylus sp1. 142 

Condostylus sp2. 30 

Condostylus sp3. 93 

Condostylus sp4. 2 

Condostylus sp5. 3 

Condostylus sp6. 7 

Género Mesorhaga Schiner, 1868 

Mesorhaga sp1.  1 

Mesorhaga sp2.  1 

Género Chrysopus Meigen, 1824 

Chrysopus sp. 1 2 

Chrysopus sp. 2 1 

Género Parachus  

Parachus sp. 1 1 
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Género Pelastoneurus Loew, 1861  

Pelastoneurus sp.  4 

Género Thinophilus Wahlberg, 1844 

Thinophilus sp. 1 1 

Género Trachytrechus Haliday, 1851 

Trachytrechus sp. 1 9 

Trachytrechus sp2 10 

Trachytrechus sp3 3 

Trachytrechus sp4 2 

 

ORDEN HETEROPTERA Latreille, 1810 

FAMILIA MEMBRACIDAE   

SUBFAMILIA DARNINAE 

Género Cymbomorpha 

Cymbomorpha sp. 1  9 

Cymbomorpha sp. 1 1 

Cymbomorpha sp. 1 1 

SUBFAMILIA MEMBRACINAE 

Género Calloconophora Dietrich, 1991 

Calloconophora sp.  1 

Género Enchenopa Amyot & Audinet-Serville, 1843 

Enchenopa sp. 1  1 

Enchenopa sp. 2  1 

Género Guayaquila Goding, 1920 

Guayaquila sp. 1 4 

Género Notocera Amyot & Serville, 1843 

Notocera sp. 1 5 

Notocera sp. 2  3 

Notocera sp. 3 4 

SUBFAMILIA NICOMIINAE 
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Género Tolania Stal, 1858 

Tolania sp. 1 1 

SUBFAMILIA SMILIINAE 

Género Erechtia Walker, 1858 

Erechtia sp. 1 

Género Heteronomus  

Heteronomus sp. 1 2 

Género Horiola Fairmaire, 1847 

Horiola sp. 1  1 

Horiola sp. 2  2 

Género Lallemandia Funkhouser, 1922 

Lallemandia sp. 1 1 

Género Vanduzea Goding, 1893 

Vanduzea sp. 1  1 

Vanduzea sp. 2  1 

Género Vestistilus Caldwell, 1949 

Vestistilus sp. 1  23 

Vestistilus sp. 2  1 

 

ORDEN PSOCOPTERA  

FAMILIA PSOCIDAE 

SUBFAMILIA AMPHIGERONTIINAE 

Género Amphigerontia 

Amphigerontia sp. 1 4 

Amphigerontia sp. 2 2 

Género Blastopsocus 

Blastopsocus sp. 1 3 

Género Chaetoblaste 

Chaetoblaste sp. 1 29 

Chaetoblaste sp.2 23 
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Género Elaphopsocoides 

Elaphopsocoides sp. 1 3 

Género Elaphopsocus 

Elaphopsocus sp. 1 13 

SUBFAMILIA PSOCINAE 

Género Cerastipsocus 

Cerastipsocus sp. 1 4 

Género Steleops 

Steleops sp. 1 2 

Género Trichadenotecnum 

Trichadenotecnum sp. 1 7 

  

ORDEN HYMENOPTERA 

FAMILIA BETHYLIDAE 

SUBFAMILIA BETHYLINAE 

Género Goniozus Förster, 1856 

Goniozus sp. 1 4 

SUBFAMILIA EPYRINAE  

Género Anisepyris Kieffer, 1905 

Anisepyris sp. 1 3 

Anisepyris sp. 2 8 

Anisepyris sp. 3 1 

Anisepyris sp. 4 1 

Género Backeriella Kieffer, 1905 

Backeriella sp. 1 16 

Género Calyozina Enderlein, 1912 

Calyozina sp. 1 1 

Género Epyris Westwood, 1832 

Epyris sp. 1 5 

Epyris sp. 2 1 
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Género Holepyris Kieffer, 1904 

Holepyris sp. 3  2 

Holepyris sp. 1 2 

Holepyris sp. 2 3 

Holepyris sp. 3  1 

Género Rhapdephyris 

Rhapdephyris sp. 1 2 

Rhapdephyris sp. 2 1 

Rhapdephyris sp. 3 1 

Rhapdephyris sp. 4 1 

SUBFAMILIA PRISTOCERINAE 

Género Apenesia Westwood, 1874 

Apenesia sp. 1 10 

Apenesia sp. 2 1 

Apenesia sp. 3 3 

Género Dissomphalus Ashmead, 1893 

Dissomphalus sp. 1 6 

Dissomphalus sp. 10 3 

Dissomphalus sp. 11 10 

Dissomphalus sp. 12  6 

Dissomphalus sp. 13 5 

Dissomphalus sp. 14 1 

Dissomphalus sp. 15 8 

Dissomphalus sp. 16 2 

Dissomphalus sp. 17 11 

Dissomphalus sp. 18 4 

Dissomphalus sp. 19 2 

Dissomphalus sp. 2 17 

Dissomphalus sp. 20 3 

Dissomphalus sp. 21 8 
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Dissomphalus sp. 22 1 

Dissomphalus sp. 23 1 

Dissomphalus sp. 24 2 

Dissomphalus sp. 25 1 

Dissomphalus sp. 26 1 

Dissomphalus sp. 3 5 

Dissomphalus sp. 31 1 

Dissomphalus sp. 32 1 

Dissomphalus sp. 4 10 

Dissomphalus sp. 5 6 

Dissomphalus sp. 6 8 

Dissomphalus sp. 7 18 

Dissomphalus sp. 8  5 

Dissomphalus sp. 9 5 

Género Pristocera Klug, 1808 

Pristocera sp. 1 1 

Género Pseudisobrachium Kieffer, 1904 

Pseudisobrachium sp. 1 4 

Pseudisobrachium sp. 2 16 

Pseudisobrachium sp. 3 2 

Pseudisobrachium sp. 4 10 

Pseudisobrachium sp. 5 12 

Pseudisobrachium sp. 6 5 

Pseudisobrachium sp. 7 9 

  

FAMILIA ICHNEUMONIDAE Latreille, 1802  

SUBFAMILIA ANOMALONINAE  

M129 1 

M209 1 

M211 1 
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M212 7 

M215 2 

M217 1 

M223 1 

M224 1 

M26 1 

M27  4 

M28  5 

M36 6 

M37 1 

M41 5 

M44 2 

M49  2 

M51 3 

M53 2 

M54 4 

M81b 5 

M89b 8 

M97 1 

SUBFAMILIA BRACHYCYTINAE 

M162 1 

SUBFAMILIA CAMPOPLEGINAE 

M100b 1 

M107 2 

M108 7 

M109 7 

M114  5 

M118 1 

M122 2 

M137b 1 
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M145 1 

M148 2 

M153 8 

M161 1 

M55 2 

M57 1 

M58 1 

M62 10 

M64 5 

M64b 5 

M65 5 

M74 1 

M81 4 

M82 1 

M89 1 

M90 1 

M91b 1 

SUBFAMILIA CREMASTINAE 

M105 1 

M110 7 

M42 1 

M80 15 

M84 1 

M95 2 

SUBFAMILIA CREMASTINAE  

M120 1 

SUBFAMILIA CRYPTINAE   

M1 127 

M10 7 

M101 1 
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M103 1 

M104 5 

M11 1 

M111 4 

M113 7 

M115 4 

M12  1 

M121 3 

M124 1 

M13  7 

M136 1 

M14 1 

M140 1 

M147 2 

M15 2 

M152 2 

M25 3 

M33 4 

M35 8 

M38 4 

M39 1 

M45 2 

M46 1 

M47 2 

M50  11 

M75 5 

M77 1 

M78 1 

M79 15 

M87 2 
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M93 5 

SUBFAMILIA DIPLAZONTINAE  

M34  1 

SUBFAMILIA ICHNEUMONINAE 

M100 2 

M102c 1 

M17 2 

M20 1 

M207 2 

M22  11 

M30 2 

M31  1 

M40  4 

M48 1 

M52 2 

M91 3 

SUBFAMILIA LABENINAE 

M106 1 

M127 1 

M28 (1) 1 

M81c 1 

M98 2 

M171 1 

M177a 33 

SUBFAMILIA MESOCHORINAE 

M43 1 

M83 1 

SUBFAMILIA METOPIINAE 

M132 5 

M146 2 
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M64d 1 

M66 3 

SUBFAMILIA OPHIONINAE 

M32  2 

SUBFAMILIA ORTHOCENTHRINAE 

M112 3 

M116 1 

M125 2 

M167 1 

M18 13 

M208 1 

M220 1 

M221 1 

M222 1 

M227 8 

M81d 2 

SUBFAMILIA ORTHOCERINAE 

M63 14 

SUBFAMILIA PEDUNCULINAE 

M123 2 

M133 5 

SUBFAMILIA PHRUDINAE  

M172 1 

SUBFAMILIA TERSILOCHINAE 

M102 6 

M218 1 

M219 1 

SUBFAMILIA TRYPHONINAE 

M117 26 

M128 2 
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M134 9 

M135 5 

M137 3 

M139 1 

M141 2 

M142 2 

M151 8 

M160 1 

M163 1 

M177 1 

M64c 1 

SUBFAMILIA XIORIDONAE 

M16 1 
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2. Riqueza y abundancia de las familias estudiadas en los diferentes parches de 

bosques. 

 

El parche de bosque urbano con mayor abundancia fue Parque Natural Metropolitano con 

826 individuos, seguido por Ciudad del Saber con 676 individuos, Corozal con 280 y por 

el último Albrook con 256 individuos (Figura 8). 

 

Figura 8: Número de individuos de las familias estudiadas en los parches de bosques 

urbanos de la Ciudad de Panamá. 

 

El parche de bosque urbano con mayor riqueza de especies fue el Ciudad del Saber con 

223 morfoespecies, seguido por Parque Natural Metropolitano con 211 morfoespecies, 

Corozal con 127 especies y el sitio que menor riqueza de especies fue Albrook con 118 

morfoespecies (Figura 9). 
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Figura 9: Número de morfoespecies estimadas en cada uno de los cuatro parches de 

bosques urbanos de la Ciudad de Panamá muestreados. 

3. Curva de acumulación de especies y rarefacción  

 

Se construyo una curva de acumulación de especies con la finalidad de evaluar el esfuerzo 

muestreal, se observó que conforme se aumenta el sitio de recolecta hay una mayor adición 

de especies de las familias estudiadas, el modelo obtenido se acerca a la asíntota, lo que nos 

indica que el esfuerzo muestreal es fiable para realizar inferencias, resultado que se confirmó 

por medio del coeficiente de determinación R2: 0.9, cuyos valores cercanos a uno describen 

un mejor ajuste de los datos (Fig. 10).  
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Figura 10: Curva de acumulación de especies recolectadas en los parches de bosques 

urbanos de Parque Natural Metropolitano, Ciudad del Saber, Albrook y Corozal. 

 

La curva de rarefacción indica que los parches de bosques de Parque Natural Metropolitano 

(PNM)y Ciudad del Saber (CDS) alcanzaron una mayor asíntota, lo que podría asegurar una 

mayor representatividad de las especies de las familias estudiadas. Los parches de bosque de 

Corozal (COR) y Albrook (ALB) presentaron un comportamiento similar, pero sin alcanzar 

la asíntota totalmente, lo que nos puede indicar una baja representatividad de las especies 

esperadas (Figura 11). 
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Figura 11: Curva de rarefacción de especies recolectadas en los parches de bosques 

urbanos de Parque Natural Metropolitano, Ciudad del Saber, Albrook y Corozal. 

 

4. Diversidad Alfa (α) y Beta (β) de los diferentes parches de bosques estudiados.  

 

4.1. Índices de diversidad  

 

a. Diversidad alfa (α) 

 

La diversidad se registró a través del índice de Shannon- Wiener (H´) donde los 

parches de bosques urbanos obtuvieron valores por encima de 3.0; el parche de bosque de 

Ciudad del Saber (CDS) dio el valor más alto de 4.57; seguido por los parches de bosques de 

Parque Natural Metropolitano (PNM) y Corozal (COR) con 4.4 y por último el parche de 

bosque urbano de Albrook (ALB) con 4.3 (Figura 12).  
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En el caso del Índice de Margalef el cual mide la riqueza de especies, se obtuvo que 

el parche de bosque urbano de Ciudad del Saber presento 34.07, seguido por los parches de 

Parque Natural Metropolitano con un 31.27; los parches de Corozal y Albrook presentaron 

un 22.36 y 21.1 respectivamente. En relación con el Índice de equidad de Pielou, el cual mide 

la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada, se 

obtuvo que los parches de bosques urbanos estudiados (Ciudad del Saber, Parque Natural 

Metropolitano, Corozal y Albrook) presentaron valores cercanos a 1, lo que indica que todas 

las especies son igualmente abundantes.  

El Índice de Dominancia de Simpson (D) en todos los parches de bosques urbanos 

estudiados tienen una tendencia hacia 0, lo que indica que no hubo una dominancia por parte 

de ninguna de las morfoespecies recolectadas. Para el índice Inverso de Simpson (1-D) se 

obtuvieron valores cercanos a 1.0 lo que indica que los cuatros parches de bosques urbanos 

presentan una alta diversidad (Cuadro 2).  
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Figura 12. índice de Shannon (H’), donde se observa la diversidad de las especies de los 

parches de bosques urbanos estudiados. 

 

Cuadro 2 Índices de diversidad alfa (α) de los parches de bosques urbanos estudiados. 

 Albrook Ciudad del 

Saber  

Corozal  Parque Natural 

Metropolitano 

Taxas 118 223 127 211 

Individuos 256 676 280 826 

Dominancia (D) 0.02515 0.02836 0.01946 0.02785 

Simpson (1-D) 0.9749 0.9716 0.9805 0.9721 

Shannon (H´) 4.302 4.575 4.4 4.434 

Margalef 21.1 34.07 22.36 31.27 

Equidad (J) 0.9018 0.8461 0.9083 0.8285 
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4.2.Diversidad beta (β) 

 

a. Índice de Bray- Curtis 

 

El análisis de disimilaridad de Bray- Curtis mostró una disimilitud y variación de las 

morfoespecies de las familias estudiadas de un 0.7558, lo que indican que las comunidades 

con mayores diferencias son Corozal y Ciudad de Saber y las menos diferentes son Ciudad 

del Saber y el Parque Metropolitano (Figura 13 y Cuadro 3).  

 

Cuadro  3: Índice de diversidad beta (β) de Bray-Curtis de los parches de bosques 

urbanos estudiados. 

 Albrook Ciudad del Saber  Corozal  

Ciudad Del Saber 0.7436   

Corozal 0.5396 0.7558  

Parque Natural 

Metropolitano  

0.7062 0.5069 0.7061 

 

b. Índice de Jaccard  

 

Los análisis de similaridad de Jaccard nos indican que los parches de bosques urbanos más 

similares en cuanto a la composición de morfoespecies son los parches de bosques urbanos 

de Ciudad del Saber y el Parque Natural Metropolitano con un 0.3111; seguido por los 

parches de bosques urbanos de Corozal y Albrook que presentan un 0.289; los parches que 
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menos similaridad en la composición de morfoespecies presentan son los parches de bosques 

urbanos de Ciudad del Saber y Corozal (Cuadro 4).  

 

Cuadro 4: Índice de diversidad beta (β) de Jaccard de los parches de bosques urbanos 

estudiados. 

 Albrook  Ciudad del 

Saber  

Corozal  Parque Natural 

Metropolitano 

Albrook  1 0.23550725 0.28947368 0.23220974 

Ciudad del Saber  0.23550725 1 0.20274914 0.31117825 

Corozal  0.28947368 0.20274914 1 0.2659176 

Parque Natural 

Metropolitano 

0.23220974 0.31117825 0.2659176 1 

 

 

Figura 13: Índice  disimilitud de Bray- Curtis y similaridad de Jaccard de las 

morfoespecies de las familias estudiadas en los distintos parches de estudio. 
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c. Índice de similaridad/disimilaridad múltiple 

 

Utilizando el índice de similaridad múltiple de Diserud- Odegaard, se estimó entre los 

parches de bosques urbanos estudiados (Ciudad del Saber, Parque Natural Metropolitano, 

Corozal y Albrook) presento una similitud en la composición de morfoespecies de 0.543 

(54%), esto nos indica que los parches de bosques urbanos no presentan la misma 

composición de morfoespecies. Además, al utilizar el índice de disimilaridad múltiple 

(Baselga 2012), se estimó entre los parches de bosques urbanos estudiados se encontró una 

disimilitud en la composición de morfoespecies de 0.407 según Sorensen. 

 

5. Proporcionalidad de la abundancia de diferentes hábitos alimenticios 

(parasitoides, depredadores, fitófagos y descomponedores) en los diferentes 

parches bosques urbanos de la Ciudad del Panamá.  

 

En general, la abundancia por hábitos alimenticios se obtuvo un total de 2 038 

individuos; de los cuales 904 individuos son parasitoides (Ichneumonidae y Bethylidae), 

seguido por los depredadores (Dolichopodidae y Asilidae) con 534 individuos y los fitófagos 

(Curculionidae y Membracidae) con 510. Por último y con menor abundancia estuvieron los 

descomponedores (Psocidae) con 90 individuos (Fig. 14).  
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Figura 14: Estructura trofica de los grupos estudiados por habito  alimenticios 

(parasitoides, depredadores, fitófagos y descomponedores). 

 

Por sitio de muestreo la tendencia fue similar, en Ciudad del Saber se obtuvo un total 

de 676 individuos, la abundancia de parasitoides fue de 372 individuos, seguido por los 

depredadores con 161 individuos y fitófagos con 119 individuos, y, por último, los 

descomponedores con 24 individuos. Para el Parque Natural Metropolitano se recolecto un 

total de 826 individuos, los parasitoides presentaron 348 individuos, seguido por los 

depredadores con 280 individuos y los fitófagos con 171 individuos, y, por el ultimo, los 

descomponedores con 27 individuos.  

En el parche de bosque urbano de Corozal se recolecto un total de 280 individuos, los 

parasitoides fueron 109 individuos, seguido por los fitófagos con 114 individuos y los 

depredadores con 42 individuos, y por el último los descomponedores con 15 individuos. En 

el caso del parche de bosque urbano de Albrook este fue el sitio donde menor abundancia de 

individuos se obtuvo con un total de 256 individuos, donde el hábito alimenticio que mayor 

abundancia presentó fue los fitófagos con 106 individuos, seguido por los parasitoides con 

75 individuos y los depredadores con 51 individuos, y por ultimo los descomponedores con 

24 individuos (Fig. 15).  
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Figura 15: Proporcionalidad de la abundancia de diferentes hábitos alimenticios 

(parasitoides, depredadores, fitófagos y descomponedores) en los diferentes parches 

bosques urbanos de la Ciudad del Panamá. 

 

Utilizando la prueba Z para comparar la proporción de los insectos con diferentes hábitos 

alimenticios ecológicos (parasitoides, fitófagos, depredadores y descomponedores) en los 

estudiados en los parches de bosques urbanos de Albrook, Corozal, Ciudad del Saber y el 

Parque Natural Metropolitano, se obtuvo que los parasitoides (Ichneumonidae y Bethylidae) 

presentaron un 44%, los fitófagos (Membracidae y Curculionidae) un 25%, los depredadores 

(Asilidae y Dolichopodidae) un 24% y los descomponedores (Psocidae) un 1% de presencia 

en el muestreo total por abundancia de individuos, dando una proporción de 4:2:2:1. 
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6. Asociación de factores climáticos con la diversidad y abundancia de las familias 

de insectos estudiados en los parches de bosques urbanos de la Ciudad de 

Panamá.  

 

Para realizar la asociación de la abundancia de las morfoespecies de las familias 

estudiadas con los factores microclimáticos de (humedad relativa y temperatura (°C)) se 

realizó un análisis de redundancia donde los resultados arrojaron que ninguna de estas 

variables explica la abundancia y diversidad de las morfoespecies de las familias de insectos 

estudiados en los parches de bosques urbanos estudiados (Fig. 16), para los factores 

microclimáticos estudiados (velocidad del viento, incidencia de luz y cobertura boscosa) no 

se realizaron análisis estadísticos.  

 

Figura 16: Análisis de redundancia (RDA) para la composición de morfoespecies entre 

los parches de bosques urbanos, donde A. Abundancia; B. Humedad relativa; C. 

Temperatura (°C). 
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7. Estacionalidad de las familias en general y por sitio de muestreos realizados. 

 

En la periodicidad (semanal) se observan al menos dos picos de abundancia de las 

siete familias estudiadas en los parches de bosques urbanos muestreados, el primer pico de 

abundancia se encuentra comprendidos entre la semana 5 y 9 que corresponden a finales del 

mes de agosto y septiembre; el segundo pico de abundancia inicia en la semana 24 a la 

semana 33, que coincide con el mes de enero a marzo (época seca) (Figura 17). 

 

Figura 17: Abundancia general de individuos de las familias estudiadas por semana de 

colecta. 

 

En los parches de bosques urbanos muestreados se observó que para el parche de 

Ciudad del Saber (CDS) el mayor pico de abundancia se dio entre la semana 5 y la semana 



71 
 

12 de muestreo, coincidiendo con la época lluviosa. En el parche de bosque del Parque 

Natural Metropolitano (PNM) se observó que la mayor abundancia se dio entre las semanas 

24 y 33; que coinciden con la época seca; se vio un fenómeno donde la abundancia de Ciudad 

del Saber y el Parque Natural Metropolitano fueron inversos; para el parche de Albrook 

(ALB) el mayor pico de abundancia se dio en la semana 26 y la semana 33; y el parche de 

Corozal (COR) no se observaron picos de abundancia ya que la abundancia fue constante 

durante todo el muestreo (Figura 18). 

 

 

Figura 18: Abundancia de individuos de las familias estudiadas de los sitios estudiados 

por semanas de colectas. 
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DISCUSIÓN 

 

Los resultados del estudio de la diversidad y composición de las siete familias en los 

parches de bosques urbanos de la Ciudad de Panamá; indico que las comunidades de insectos 

presentan una baja similaridad con un 0.543 (54%); nuestra hipótesis sugería que, dada la 

proximidad y semejanza de los parches de bosques urbanos estudiados, estos presentarían 

una alto porcentaje de semejanza en la riqueza, abundancia y composición de insectos 

estudiados, como vemos no es así, la composición y diversidad de las comunidades de 

insectos en los parches de bosques urbanos de la Ciudad de Panamá no son altamente 

semejante, lo que sugiere que la urbanización y fragmentación del bosque por el crecimiento 

urbanístico han afectado las comunidades de insectos.  

Nuestros resultados concuerdan con los de Heidrich et al. (2020) donde realizaron un 

análisis a través de múltiples grupos de especies y diferentes facetas de la heterogeneidad a 

nivel de rodal de los bosques templados de Europa Central donde revelaron que las relaciones 

heterogeneidad-diversidad no son generalizables ni predecibles como sugieren los enfoques 

de modelado, variando incluso entre grupos de especies ecológicamente similares.  

Pero difieren de lo observado en trabajos como; el realizado en Sídney (Australia) por 

Christie y Hochuli (2009) avaluó la riqueza y abundancia de avispas en parches de bosques 

fragmentados donde descubrieron que las comunidades de avispas son muy similares, lo que 

sugieren los autores es que podrían ser resistentes a los efectos de la urbanización, lo que si 

mencionan es que en estos sitios según las estimaciones de Chaos 2 se presenta una mayor 

riqueza en los bordes, que en las zonas internas o en parches de bosques más pequeños.  

También de estudios en Panamá, con otros grupos diferentes a los que yo trabajé; 

como los de Valdés (2018) con mariposas de tierras bajas de la Ciudad de Panamá, 

demostraron que estas comunidades son muy similares obteniendo un índice de disimilitud 

de 97%; también, los estudios de Rodríguez (2021) con avispas braconidas demostró que las 

comunidades de este grupo de avispas parasitoides son muy similares en cuanto a su 

composición y estructura obteniendo un índice de disimilitud de 99%.   
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Lo que no coincide con los resultados del estudio de diferentes familias de insectos 

estudiados en este trabajo, podríamos aducir que, al sumar un mayor número de familias, se 

podría incrementar la diferencia en cuanto a la similitud de las comunidades de insectos, o 

podría ser un mal calculo en el análisis de disimilitud de Diserud- Odegaard por parte de los 

autores de esos estudio, que no encontraron diferencias en la composición de las familias de 

insectos (Lepidoptera y Braconidae) que estudiaron.  

  La teoría que podría explicar de forma significativa lo que está ocurriendo 

dentro de los parches de bosques estudiados es la de fuente- sumidero, donde vemos que hay 

una similitud del 54%, una baja diversidad compartida entre la gran mayoría de los parches 

de bosques, lo que coincide con la baja abundancia de especímenes en parches de bosques 

como Albrook y Corozal, que podrían estar presentando una baja “calidad”, disposición de 

alimentos y nichos ecológicos disponibles para las familias de insectos estudiados y que solo 

están sirviendo de tránsito para llegar a parches de bosques más ricos en alimentos, como lo 

podrían ser Ciudad del Saber y el Parque Natural Metropolitano. 

Las subfamilias con más géneros fueron Crypthorynchinae (Curculionidae), 

Pristocerinae (Bethylidae) y Smiliinae (Membracidae); estos resultados coinciden con lo 

mencionado por Grebennikov y Newton (2009) donde mencionan que Crypthorynchinae es 

una de las subfamilias más ricas dentro de Curculionidae, que es una de las familias más 

diversa en el mundo. La subfamilia Pristocerinae fue una de las más ricas en géneros y 

morfoespecies dentro del muestreo, esto coincide con los datos recolectados por Santos y 

Gonzales (2006) donde catalogan como la subfamilia más diversa de la familia Bethylidae 

en Panamá y los observados por Azevedo (2003, 2008) donde encuentran que Dissomphalus 

es un género con una alta riqueza de especies en bosques del Neotrópico.  

Para la riqueza de las morfoespecies observamos que los parches de bosques urbanos 

de Corozal y Albrook presentaron una baja riqueza, con respecto a Ciudad del Saber que 

presentó la mayor riqueza de morfoespecies (223) y el Parque Natural Metropolitano (211); 

la baja diferencia entre estos dos últimos parches de bosques (Ciudad del Saber y Parque 

Natural Metropolitano) podría deberse a que se encuentran interconectadas entre ellos; y la 
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gran diferencia con Corozal (127) y Albrook (118() es que se encuentran alejados de un 

bosque continuo. 

En el caso de la abundancia de especímenes el caso es mucho más evidente, donde el 

sendero los Momótides en el Parque Natural Metropolitano presenta una abundancia elevada 

al igual que Cerro Gun en Ciudad del Saber; mientras que los parches de bosques de Corozal 

y Albrook presentan una abundancia de individuos baja; podría deberse igual por lo antes 

mencionado; además, estudios como el de Guerra et al. 2012; sugieren que el tamaño de los 

fragmentos y la matriz circundante puede influir en la dinámica poblacional de un organismo; 

basados en esto podríamos decir que la baja abundancia de individuos en estos parches se 

debe a que los parches de bosques de Albrook y Corozal se encuentra englobados en una 

matriz urbana sin conexión a un bosque continuo. 

La mayor diversidad y abundancia de morfoespecies está situada en las familias de 

parasitoides (Ichneumonidae y Bethylidae), lo que es consistente con el estudio de Rodríguez 

(2021) donde evidencio una alta diversidad y abundancia de la familia Braconidae en los 

parches de bosques de Corozal, Albrook y el Parque Natural por un alto número de 

hospederos.   

Los análisis de diversidad alfa (Shannon, Margalef, Simpson e Inverso de Simpson) 

fueron resultados esperados donde todos los parches de bosques presentan una alta diversidad 

(mayor de 3); además, no se presentó la dominancia de ninguna de las especies. Para el caso 

de los factores climáticos que podrían estar influyendo en la composición y diversidad de las 

comunidades de insectos en los parches de bosques urbanos estudiados; los resultados 

sugieren que los factores climáticos (humedad relativa y temperatura) no ejercen ningún 

efecto sobre la composición y diversidad de las comunidades de insectos en los parches de 

bosques urbanos, resultados contrastables con los trabajos de Rodríguez (2021) y Valdés 

(2018). 

En forma general dentro de los parches de bosques urbanos los parasitoides 

(Ichneumonidae y Bethylidae) son los más abundantes que el resto de los grupos tróficos 

(depredadores, fitófagos y descomponedores); esto coincide con los resultados encontrados 

por Forbes et al. (2018) donde mencionan que por modelos estadísticos los miembros del 

orden Hymenoptera son más diversos que los del orden Coleoptera, esto podría estar 
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explicando el mayor número de parasitoides en comparación al resto de los hábitos 

alimenticios estudiados.  

 El parche urbano de Corozal no está siguiendo este patrón, ya que los fitófagos son 

más abundantes que el resto de los grupos tróficos estudiados (parasitoides, depredadores y 

descomponedores); podría deberse a la baja abundancia de depredadores, o podría deberse 

que este parche de bosque presenta condiciones favorables (vegetación) para los insectos 

fitófagos; nuestros resultados sobre la  composición de las comunidades a nivel local sugieren 

que la urbanización podría estar causando un desequilibrio dentro de las comunidades de 

insectos, que coincide con lo reportado por Cagnolo (2009) donde han sugerido que la 

posición de las especies dentro de las redes de interacción podría determinar su 

vulnerabilidad a la extinción; además, proporcionan evidencia de que los parámetros de la 

red trófica, como el nivel y la amplitud tróficos, afectan la sensibilidad de las especies a la 

fragmentación del hábitat.  

 Los parches de bosques urbanos solo deben estar sirviendo de corredor biológico para 

los insectos, ya que no se observó la dominancia de ninguna de las morfoespecies en 

particular en ninguno de los parches de bosques urbanos estudiados en la Cuenca del Canal 

de Panamá, por esto la importancia de mantener bosques continuos cercanos a otros 

remanentes de bosques, ya que pueden permitir conservar la riqueza y abundancia de especies 

de insectos.  
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CONCLUSIONES 

 

• La composición y estructura de las comunidades de insectos de los parches de 

bosques urbanos de la Ciudad de Panamá tienen un 54% de similaridad, esta baja 

similaridad que se presentó consideramos podría ser causada por el efecto de la 

urbanización y fragmentación de los bosques de los bosques de la Ciudad de Panamá.  

• La riqueza de morfoespecies más alta fue encontrada en el parche de bosque urbano 

de Ciudad del Saber con un total de 223 morfoespecies; además, los análisis de 

diversidad alfa (Shannon y Margalef) indicaron que este parche era el más diverso, 

también el análisis de diversidad beta de Bray- Curtis dio que el parche de bosque de 

Ciudad del Saber era en un 77% distinto al de Corozal, considero que debe estar 

influencia a que se encuentran conectado a una matriz de bosque continuo, Parque 

Natural Metropolitano y Paraque Nacional Camino Cruces.  

• La abundancia más alta de individuos encontrada fue en el parche de bosque urbano 

del Sendero Momótides del Parque Natural Metropolitano con un total de 862 

especímenes. Esta alta abundancia podría estar influencia por la conexión de los 

corredores de bosques urbanos y la protección del área natural metropolitana.  

• La diversidad y abundancia de las familias de insectos escogidos, no se encuentran 

relacionados con las variables climáticas de temperatura (°C) y humedad relativa, ya 

que los análisis estadísticos no determinaron ninguna influencia de las variables 

climáticas. Es muy probable que por la estabilidad de los dos parámetros temperatura 

(24.3 °C) y humedad (83.4°) en los sitios monitoreados no hubo diferencias. 

• La proporción de los hábitos alimenticios, parasitoides, fitófagos, depredadores y 

descomponedores fue de 4:2:2:1, siendo los parasitoides el de mayor número en 

proporción en forma general, pero en Corozal no se está cumpliendo igual que en el 

resto de los parches de bosques urbanos estudiados, ya que en este parche el nivel 

trófico más abundante fueron los fitófagos.  
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RECOMENDACIONES 

 

• Realizar muestreos más prolongados para conocer la diversidad, abundancia y 

periodicidad de diversas familias de insectos en los parches de bosques urbanos de la 

Ciudad de Panamá.  

• Incluir investigaciones genéticas para conocer la diversidad y estructura genética 

poblacional. 

• Realizar estudios sobre la densidad poblacional e intentar observar si hay una 

dependencia del tamaño del parche de bosque con la diversidad y abundancia de los 

insectos.  

• Incentivar el estudio de los parches de bosques urbanos para conocer la diversidad de 

insectos, de esta forma poder tomar planes de acciones para la conservación de los 

parches, de la fauna y flora.  
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ANEXOS 

Imágenes de especímenes colectados durante el muestreo de los parches de bosques 

urbanos de la Ciudad de Panamá (Ciudad del Saber, Parque Natural Metropolitano, 

Corozal y Albrook).  

 

Figura 19: Especímenes de la familia Membracidae colectados en los parches de 

bosques urbanos de la Ciudad de Panamá.  

 

Figura 20: Especímenes de la familia Assilidae colectados en los parches de bosques 

urbanos de la Ciudad de Panamá. 
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Figura 21: Especímenes de la familia Curculionidae colectados en los parches de 

bosques urbanos de la Ciudad de Panamá. 

 

 

Figura 22: Especímenes de la familia Dolichopodidae colectados en los parches de 

bosques urbanos de la Ciudad de Panamá. 
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Figura 23: Especímenes de la familia Psocidae colectados en los parches de bosques 

urbanos de la Ciudad de Panamá. 

 

Figura 24: Especímenes de la familia Ichneumonidae colectados en los parches de 

bosques urbanos de la Ciudad de Panamá. 
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Figura 25: Especímenes de la familia Bethylidae colectados en los parches de bosques 

urbanos de la Ciudad de Panamá. 


