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1. RESUMEN

Esta investigacion tiene la finalidad de conocer el efecto que tiene la
composicion de las matrices forestales, en este caso parcelas de reforestacion
de cinco especies maderables nativas sobre los grupos tréficos de insectos en
Panama. Se tomaron muestras de insectos del dosel en arboles de Cedrela
odorata L., Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC., Luehea seemannii Tr. &
Planch., Anacardium excelsum L., y Hura crepitans L., en parcelas de
monocultivo y cultivo mixto de las mismas especies con un periodo de
crecimiento de 15 afios durante la temporada lluviosa del 2017. EI mismo
proceso se realizd en el bosque de P. N. Soberania en un bosque maduro
durante la temporada lluviosa del 2018, empleando el método de nebulizacién
(fogging), durante 5 minutos de aplicacion y una hora de accion del insecticida
Deltametrina mezclada con diésel en proporcion de 1:2. Durante este estudio se
recolect6 un total de 9,392 individuos los cuales se ubicaron en 657
morfoespecies pertenecientes a 141 familias y 15 6rdenes de la clase Insecta,
de estos 15 érdenes el mas abundante fue el orden Hymenoptera, seguido de
Coleoptera y luego Hemiptera. La matriz con mayor abundancia fue la matriz
mixta seguida por el bosque y con menor abundancia el monocultivo. La matriz
con mayor riqueza de morfoespecies fue la matriz mixta, seguida por el bosque y
por ultimo el monocultivo. Dentro de la muestra se diferenciaron 9 grupos
troficos, de los cuales el mas abundante fue el grupo hormiga, seguido por los
detritivoros y los fitéfagos. Mientras que el grupo trofico con mayor riqueza fue
parasitoides con 120 morfoespecies y los de menor rigueza fueron los
carrofieros y generalistas con 30 morfoespecies. De los estadisticos realizados
para este estudio se obtuvo que el tipo de matriz forestal, asi como las especies
de arboles que las conforman ejercen efecto sobre los grupos tréficos de
insectos en distintas escalas, algunos grupos son afectados principalmente por
la matriz, mientras que otros son afectados por la especie de arbol. Por lo cual,
se concluye que la composicion forestal de un bosque influye directamente
sobre los diferentes grupos funcionales de insectos que habitan en las matrices
forestales.



2. SUMMARY

This research has the purpose of knowing the effect of the composition of the
forest matrices, in this case reforestation plots of five native timber species on the
trophic groups of insects in Panama. Canopy insect samples were taken from
Cedrela odorata L., Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC., Luehea
seemannii Tr. & Planch., Anacardium excelsum L., and Hura crepitans L., in
monoculture plots and mixed cultivation of the same species with a growth period
of 15 years during the rainy season of 2017, the same process was carried out in
the forest of PN Soberania in a mature forest during the rainy season of 2018,
using the fogging method, for 5 minutes of application and one hour of action of
the Deltamethrin insecticide mixed with diesel in a 1:2 ratio. During this study, a
total of 9,392 individuals were collected, which were located in 657
morphospecies belonging to 141 families and 15 orders of the Insecta class, of
these 15 orders the most abundant was the order Hymenoptera, followed by
Coleoptera and then Hemiptera. The matrix with the highest abundance was the
mixed matrix followed by the forest and with less abundance the monoculture.
The matrix with the greatest richness of morphospecies was the mixed matrix,
followed by the forest and finally the monoculture. Within the sample, 9 trophic
groups were differentiated, of which the most abundant was the ant group,
followed by detritivores and phytophagous. While the richest trophic group was
parasitoids with 120 morphospecies and the least rich were scavengers and
generalists with 30 morphospecies. From the statistics carried out for this study, it
was obtained that the type of forest matrix, as well as the tree species that make
it up, exert an effect on the trophic groups of insects at different scales, some
groups are mainly affected by the matrix, while others are affected by the tree
species. Therefore, it is concluded that the forest composition of a forest directly
influences the different functional groups of insects that inhabit the forest matrix.



3. INTRODUCCION

En las regiones tropicales la adaptabilidad de organismos como los
insectos se ve influenciada en gran parte por la composicion heterogénea de los
hébitats que se ven representados (Santos et al. 2009). En estos habitats de
manera contraria a los cambios de la estratificacion altitudinal, la estratificacion
vertical representa mas bien la distribucion de los insectos a lo largo de este

plano (Basset et al. 2003).

El dosel de un arbol es una estructura compleja, que proporciona el
ambiente necesario para que muchas especies de insectos encuentren las
condiciones necesarias para su desarrollo y proliferacion; la interaccién de
estructuras (hojas, ramas, plantas epifitas, trepadoras, musgos, etc.) constituyen
un complejo habitat con gran diversidad de insectos (Diodato & Fuster 2016).
Esta diversidad no refleja necesariamente los cambios en la composiciéon de las
especies, ni la funcion que desempefian dentro del ecosistema; es por esta
razén que algunas investigaciones, se enfocan en el estudio de los grupos
funcionales de insectos como una medida para evaluar los efectos de la pérdida

de habitat y fragmentacion en sus comunidades (Schmidt & Roland 2006).

La deforestacion y pérdida de habitat, hace propicia la aparicion de
nuevas fronteras entre los remanentes del bosque natural y la vegetacion
circundante, creando interacciones entre estas zonas que no solo involucran a

las especies vegetales, sino que también producen cambios en la composicion



de las comunidades de insectos que interactian dentro y en los alrededores

(Mercado 2011).

La variacion en la especificidad de la planta huésped y la riqueza de
especies de insectos podrian ser esenciales para contribuir al conocimiento
sobre la magnitud de la riqueza de especies, asi como la estructura y dinamica

de las poblaciones de insectos (Odegaard 2006).

Sin embargo, la dinamica estacional de las especies de insectos
tropicales es una de las areas menos exploradas en lo que respecta a su

ecologia (Denlinger 1980; Wolda 1988; Grimbacher & Stork 2009b).

Los estudios sobre la dinamica estacional intra e interanual de multiples
especies de insectos, son importantes porque proveen un conocimiento basico
de estos procesos ecologicos dentro de los bosques tropicales (Wolda 1979;

Grimbacher & Stork 2009b).

Considerando que mas de la mitad de las especies bioldgicas descritas
en el planeta son insectos, este grupo es de gran importancia para entender

patrones en procesos de diversificacion biolégica (De Vries et al 1997).

El aumento del conocimiento en el area de la diversidad es importante
para la conservacion y el desarrollo de estrategias para la seleccion éptima de

areas protegidas (Novotny & Weiblen 2005).



Cualquier estudio centrado en los patrones estacionales de los insectos
en los bosques tropicales, es una contribucion al conocimiento (Wolda 1988). Sin
embargo, pocos estudios se enfocan en la estacionalidad como el realizado en

los coledpteros del bosque tropical en Australia (Grimbacher & Stork 2009a).

En este trabajo se tuvo como objetivo determinar el impacto de la variacion en
composicion vegetal sobre las comunidades y grupos troficos de insectos que
habitan en el dosel del bosque tropical maduro y plantaciones de arboles

nativos.

4. OBJETIVO GENERAL
e Determinar el impacto del tipo de matriz de vegetacion sobre la

abundancia de grupos tréficos de insectos en Sardinilla, Colon y el Parque

Nacional Soberania, Panama.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la abundancia y diversidad de grupos tréficos de insectos
asociados a monocultivo, cultivo mixto de &arboles nativos y bosque
natural.

e Comparar la abundancia y diversidad de grupos tréficos de insectos entre
los 3 tipos de matrices de vegetacién (monocultivo, cultivo mixto y bosque

natural).

6. HIPOTESIS
Ho: El tipo de matriz de vegetacion no afecta la composiciéon y abundancia de

grupos troficos de insectos.



Ha: El tipo de matriz de vegetacion afecta la composicion y abundancia de

grupos tréficos de insectos.

7. ANTECEDENTES

El bosque tropical esta siendo rdpidamente sustituido con areas urbanas y
agricolas a través de Latinoamérica, siendo principalmente transformadas en
cultivos extensivos o zonas de pastoreo (FAO 2016). Para contrarrestar estos
cambios en la cobertura vegetal, las areas agricolas abandonadas son a
menudo reforestadas. Sin embargo, estas plantaciones forestales no son la
mejor opcién para la recuperacion de la diversidad, especialmente si en estas se

emplean monocultivos o especies introducidas (Wormald 1992).

Por otra parte, hay evidencias de que en plantaciones forestales con
diversas especies nativas pueden tener un efecto positivo en la biodiversidad
local, asi como representar un habitat ideal para el desarrollo de especies

nativas de insectos (Brockerhoff et al. 2008).

Estudios realizados han determinado las posibles consecuencias de la
perdida de hébitat sobre la entomofauna. En algunos estudios se ha optado por
el uso de grupos funcionales en lugar de las taxa de forma individual, puesto que
las medidas de diversidad no reflejan necesariamente los cambios en la
composicién de las especies y la funcion que cumplen estos en el ecosistema

(Schmidt & Roland, 2006).



7.1. Plantaciones forestales y la biodiversidad

Actualmente la deforestacion global representa un riesgo y una presion
constante para la diversidad asociada a los entornos amenazados y los servicios
gue estos ecosistemas proporcionan, como almacenar carbono y evitar la

degradacion de los suelos (FAO 2010; Mateo-Vega et al. 2019).

De acuerdo con la FAO 2009, el uso de tierras para el establecimiento de
cultivos y zonas de pastoreo ha sido identificado como uno de los mayores

precursores de la deforestacion dentro de América Latina.

Es imperante impulsar iniciativas que permitan integrar los paisajes
agricolas con un entorno que busque restaurar la funcionalidad ecoldgica y la
biodiversidad, como serian las plantaciones silvopastorales en donde se
mezclan las plantaciones de arboles maderables y pastizales (Dagang & Nair
2003; Lamb et al. 2005) o la creacién de parches de bosques dentro de zonas

de cultivo.

Iniciativas de este tipo permiten ofrecer también otros beneficios y puntos
de vista a los dueiios de las zonas de cultivo, facilitan la conectividad del paisaje
agroforestal, incrementando la biodiversidad en el entorno y proveyendo

recursos y refugio para las especies de plantas y animales (Harvey et al. 2006).

Las zonas de bosques sembrados han aumentado en gran medida
globalmente desde los afios 2005 al 2010. Estas zonas aumentaron

aproximadamente 5 millones de hectareas por afio, representando



aproximadamente un 7% del total del area forestal actual. En Panama el bosque
plantado ha aumentado desde la década de los noventa, manteniéndose
actualmente cerca del 50% de la zona boscosa y reduciendo el indice de

deforestaciéon (FAO 2010).

En Panama un monocultivo cuyo uso se ha extendido desde los afios
noventa es el Teca (Tectona grandis), y a pesar de adaptarse muy bien trae
implicaciones como la erosion y la reduccion de la calidad del suelo (Wishnie et

al. 2007).

Tomando todo esto desde un punto de vista mas amplio, la proliferacion
de monocultivos de especies forestales exéticas puede estar representando una

amenaza para la biodiversidad de los entornos locales (Healey & Gara 2003).

Por otro lado, a medida que aumentan los estudios ecoldgicos que
involucran la diversidad de plantas dentro de los ecosistemas se hace mucho
mas evidente la importancia de como esté compuesta la vegetacion en un
bosque, ya que la misma trae consigo beneficios funcionales, estabilidad para

los ecosistemas y los ciclos biogeoquimicos (Loreau et al. 2001).

La comparacion entre monocultivos y plantaciones mixtas presentan
interacciones favorables entre las especies que se encuentran dentro de estos
sistemas de cultivo, como lo podria ser la reduccion en la competencia por
ciertos recursos (Plath et al. 2011), y por otro lado también estas mezclas de

especies vegetales podrian mejorar la conservacién de la biodiversidad de



insectos y otros animales (Hartley 2002).

Actualmente existen evidencias de que las plantaciones forestales por si
mismas representan habitats que llegarian a ser invaluables, sin llegar a ser
comparables directamente con la diversidad de insectos existente en los

bosques naturales (Brockerhoff et al. 2008).

7.2. Deforestacion y su impacto en la biodiversidad de insectos

Los bosques tropicales estan siendo constantemente amenazados por la
fragmentacion y la tala indiscriminada por parte de la mano del hombre, lo cual
ocasiona la perdida de habitats y la extincidn constante de especies de insectos
(Butler & Laurence 2008). En las regiones tropicales cerca de un 70% de las
tierras son empleadas para la agricultura, el pastoreo y algunas otras actividades

propias del avance humano (Perfecto & Vandermeer 2008).

Existen grandes efectos negativos para la biodiversidad en las zonas
naturales debido a la perdida de habitat como lo es la reduccién de la cadena
tréfica, afectando las interacciones entre las especies de insectos que habitan

estas areas y se reduciendo la cantidad de insectos especialistas (Fahrig 2003).

Otra de las consecuencias acarreadas por la deforestacion involucra la
aparicion de bordes entre los parches remanentes del bosque y las zonas
alteradas, creando cambios en los habitats existentes e introduciendo
alteraciones ecoldgicas y cambios fisicos que pueden afectar a las comunidades

de organismos previamente establecidos en una zona determinada (Davies et al.
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2001).

También existen factores que intervienen en la cantidad de especies de
un area especifica ejerciendo sus efectos en diferentes escalas espaciales,
condicionando principalmente el flujo de organismos y su conectividad. Sin
embargo dentro de un mismo parche los procesos que afectan la riqueza de
organismos son la fluctuacion poblacional y la competencia por los recursos
existentes, mientras que en la escala de como esta compuesto el paisaje, la
heterogeneidad del mismo es lo que influye sobre los procesos ecoldgicos

(Yaacobi, Ziv & Rosenzweig 2007).

Ha sido comprobado que los insectos son altamente susceptibles a la
pérdida del habitat, causado mayormente por la fragmentacion del paisaje.
Dentro de los efectos negativos sobre la fauna de insectos se presentan los

cambios en la abundancia y riqueza (Didham, Ghazoul, Stork & Davis 1996).

Los cambios bioldgicos directos estan sujetos a los cambios fisicos que
presenta el ambiente y se evidencian en la abundancia de las especies de

insectos y su distribucion (Murcia 1995).

También existen efectos bioldgicos indirectos que actuan especificamente
sobre las interacciones de las especies de insectos y sus funciones dentro del
ecosistema como lo son el parasitismo, la depredacién y la polinizacién (Ewers &

Didham 2006).
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7.3. Los insectos, las alteraciones en el habitat y las plantaciones en los

bosques tropicales

La diversidad en los bosques tropicales esta representada principalmente
por el grupo de los artrépodos y dentro de estos por los insectos (Hamilton et al.

2013).

Muchos estudios demuestran gran pérdida de la biodiversidad para los
insectos si comparamos los bosques sembrados con respecto a un bosque
natural, sin embargo, en otros casos podria suscitarse lo contrario (Brockerhoff

et al. 2008, Speight et al. 2003).

Estas situaciones entre casos de estudio son confusas siendo
influenciadas no solo por la estructura de un bosque conservado o las

plantaciones forestales, sino también por la época y el periodo de muestreo.

La ecologia de los grupos de insectos y su rol funcional dentro del entorno
hace claro que son muchos los factores que toman un papel relevante al inferir

sobre la diversidad y abundancia de insectos (Basset et al. 2016).

Las alteraciones en el habitat ya sean naturales o de origen
antropogénico terminan siendo las responsables de la fragmentacion del
bosque, lo que afecta seriamente la estructura vegetal y la composicion de

insectos entre otros grupos (Speight et al. 2003).

En Puerto Rico Schowalter & Ganio (1999), confirmaron como un evento

natural como un huracan influye en la fragmentacion del bosque y propicia
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cambios en un habitat.

7.4. Matrices forestales

La matriz condiciona de cierta forma la abundancia de estructuras y
recursos troficos disponibles para las especies que en ellas habiten e incluso

para las especies que sean transitorias (Passamani & Ribeiro 2009).

La fragmentacion de los bosques por la mano del hombre deja a su paso
innumerables situaciones a los que la fauna debe sobreponerse y aprovechar la

vegetacion remanente, ya sean islas o franjas.

Las especies forestales que componen la vegetacion que se encuentra en
los remanentes juegan un papel importante dentro de la matriz. Esta matriz
podria influir sobre las interacciones de los grupos de insectos que habitan

dentro de ella.

La influencia de la matriz esta también representada por la edad o etapa
de crecimiento de la vegetacion presente, puesto que de esta condicion

dependeran los organismos que en ella habiten.

Por ejemplo, los organismos adaptados a la vida en pastizales y zonas
abiertas no se encontrarian dentro de entramados de vegetacion como los que
estan presentes en un bosque secundario o primario, creandose de esta manera

filtros que podrian limitar el flujo y las interacciones de un tipo de matriz a otro.

Las variaciones en la vegetacion que compone los parches o remanentes,
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actian como mosaicos heterogéneos que influyen en la dispersiéon y la
migracion de los organismos que habitan en cada una de estas matrices

(Santos-Filho et al. 2012).

7.5. Grupos troéficos

Segun Root (1967), un gremio o grupo podria definirse como un conjunto de
especies las cuales convergen en la explotacion de recursos similares en su
entorno. Empledndose este término o esta definicibn se podrian crear grupos
basados en el significativo solapamiento que presentan en los requerimientos

gue tienen dentro de su nicho (Root 1967).

La clasificacién funcional de los organismos en grupos tréficos ha sido empleada
desde Salt (1953, 1957) y Turpaeva (1957), para analisis comparativos de las
comunidades naturales. En la literatura ecoldgica, referente a los insectos,
también se ha aplicado para el estudio de las propiedades dinamicas y

funcionales de los ecosistemas (Gauzens et al. 2015).

La existencia de muchos estudios sobre competicidn interespecifica basados
principalmente en las proximidades taxondmicas de las especies que estén en

cuestion hace de este un factor importante y que se debe ser considerado.

Ademas, existen otros detalles que pueden influir en estas evaluaciones, como
son los requerimientos que tengan esas especies dentro del nicho que
comparten y las interacciones que se produzcan con organismos de un grupo

taxonoémico distinto.
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En ese aspecto la definicion de un grupo funcional o un grupo tréfico seria
relevante para complementar los andlisis (Root 1967, 1973, Grimbacher & Stork,

2009b, Lassau et al. 2005, Pompeo et al. 2017).

Las asignaciones de los artropodos a grupos troficos especificos siempre han
sido cuestionables y generan ciertos problemas para algunos autores, puesto
gue son multiples las caracteristicas que podrian tomarse para designar la

pertenencia a determinado grupo (Stork 1987).

Estudios que fueron pioneros en la definicion de grupos funcionales o grupos
tréficos dentro de los artropodos, fueron los realizados por Southwood et al.
(1982) y Moran & Southwood (1982) en los cuales se establecié una tabla con
los siguientes grupos tréficos: fitéfagos, fauna epifita, fauna carrofiera,

depredadores, parasitoides, hormigas y turistas.

Dentro de Moran & Southwood (1982) los fitéfagos fueron subdivididos en
masticadores (chewers) y succionadores de savia (sap-suckers), esto debido a

las interacciones de estos grupos dentro de sus andlisis.

Otro estudio que propuso una clasificacion similar a la de Moran y Southwood,
pero basandose en su punto de vista para la formacion de los grupos troficos fue
Stork (1987), dividiendo los insectos en grupos troficos como: fitdfagos
masticadores, fit6fagos succionadores de savia, herbivoros epifitos, carrofieros,

insectos depredadores, parasitoides, hormigas y turistas.

Actualmente, muchos estudios que implican el uso de grupos tréficos se basan
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en estos autores (Southwood et al. 1982; Moran & Southwood 1982; Stork 1987)
0 en otros estudios que han usado como guia a los mismos, por ejemplo: Stork &

Grimbacher (2006), Basset et al. (2012).

Finalmente esta investigacion pretende generar nuevos conocimientos sobre el
efecto de las matrices en la estructura de la comunidad y de los grupos troficos
de insectos estudiados. Esperamos que la informacion generada sea utilizada

para la creacion de modelos predictivos de cambio comunitario en insectos.
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1. Area de estudio

8.1.1. Descripcion del Area de estudio:

Sardinilla
Las parcelas experimentales con las especies muestreadas se

encontraban ubicadas en la comunidad de Sardinilla, corregimiento de
Salamanca, Buena Vista, Provincia de Colon, Republica de Panama. Las
localidades evaluadas se encontraban en los 9°19’ 30” de latitud Ny 79° 38’ 00”
de longitud O, aproximadamente a unos 20 km de la isla de Barro Colorado. La
altura maxima fue de 80 metros y la minima de 64 metros; con una temperatura

gue oscilaba entre 26°C a 30°C.

El bosque que se encontraba en este sitio fue cortado durante el afio
1953, cultivado por dos a tres afios y posteriormente fue utilizado para la

ganaderia durante un periodo de 46 afos.

Posteriormente en el 2001 se establecid un proyecto de reforestacion
utilizando seis especies de arboles nativos (Cedrela odorata L., Tabebuia rosea
(Bertol.) Bertero ex A.DC., Luehea seemannii Tr. & Planch., Anacardium

excelsum L., y Hura crepitans L).

Parque Nacional Soberania

El Parque Nacional Soberania esta situado a lo largo de la ribera este del

Canal de Panama, ocupando las provincias de Panama y Colén y es una de las



17

areas protegidas del pais de mas facil acceso, ubicada a 25 kildbmetros de la
ciudad de Panamd, con una extension de 19,545 ha. El mismo presenta una
temperatura anual promedio de 27°C y una precipitacion media de 2,000
milimetros al afio. Su superficie esta cubierta por bosque tropical humedo y

forma parte del corredor bioldgico de areas protegidas de la zona este del canal.

8.2. Especies forestales encontradas en las matrices evaluadas

En Sardinilla de Colén habia disponibles 24 parcelas forestales: Seis
parcelas de seis especies y seis parcelas de tres especies, asi como 12 parcelas
de monocultivos (dos parcelas por especie). Las parcelas de monocultivos
presentaron una especie de arbol, y las parcelas de alta diversidad mezclaban
las seis especies de arboles nativos. Las especies de arboles nativos utilizadas
fueron: Cedrela odorata L., Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC., Luehea

seemannii Tr. & Planch., Anacardium excelsum L., y Hura crepitans L.

Cuadro 1. Especies de arboles empleados durante el estudio y sus
abreviaturas dentro del documento.

Nombre Cientifico Abreviatura
Cedrela odorata co
Tabebuia rosea TR
Luehea seemannii LS
Anacardium excelsum AE
Hura crepitans HC
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Fig. 1. Mapa de las parcelas dentro de la plantacion de Sardinilla, Colén, Colén.
Las subparcelas estdn marcadas por el tratamiento de diversidad (A para
los tratamientos de 6 especies de arboles, T par los de 3 especies de
arboles) o por las iniciales de las especies para el caso de los
monocultivos (Luehea seemannii (LS), Cordia alliodora (CA), Anacardium
excelsum (AE), Hura crepitans (HC), Cedrela odorata (CO) y Tabebuia
rosea (TR)).

Los muestreos se realizaron tomando dos ejemplares de cada especie

forestal dentro de dos tipos de parcela (monocultivo y mixta) (ver Fig.1).

Tipos de Matrices Vegetales. Dependiendo del tipo de parcela en la que

crecian las especies arbéreas de interés, las mismas se designaron como tipo
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de matriz. Siendo asi, que las parcelas de una sola especie fueran matrices de
monocultivo y por otro lado las parcelas que incluyeran a todas las especies de
arboles nativos de interés fueran la matriz mixta. La matriz vegetal denominada
Bosque hace referencia al bosque del Parque Nacional Soberania en donde se
ubicaron todas las especies forestales que existian en las parcelas (Cedrela
odorata L., Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC., Luehea seemannii Tr. &
Planch., Anacardium excelsum L., y Hura crepitans L.) en asociacion con la

vegetacion correspondiente a un bosque tropical de tierras bajas.

8.3 Recolecta de insectos

Para la recolecta de los insectos adultos del dosel se seleccionaron dos
arboles de cada una de las especies forestales mencionadas anteriormente,
tomando en cuenta el tipo de matriz en la que se encontraban. El periodo de
recolecta se realiz6 entre el mes de septiembre y el mes de agosto del afio 2017.
El muestreo de insectos se realiz6 de la siguiente manera: dos arboles de C.
odorata, dos arboles de H. crepitans, dos arboles de A. excelsum, dos arboles

de T. rosea y dos arboles de L. seemannii en cada matriz.

Los muestreos se realizaron utilizando el método de termo-nebulizacién
(fogging) utilizando una termo-nebulizadora (Golden Eagle, Electric Start XL,
Modelo: 2610E, Serie 3) y empleando el insecticida K-Othrine 25 EC
(Deltametrina), mezclado en una solucion de 1 parte de insecticida por 2 de

diésel. La aplicacion se realiz6 a primeras horas de la mafiana (7:00 — 9:00 AM)
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en un dia soleado, elevando la termo-nebulizadora mediante el uso de poleas y
cuerdas para que el insecticida nebulizado actuara lo més cerca del dosel. El
periodo de nebulizacion estimado fue de cinco minutos y dejando actuar el

insecticida por espacio de una hora.

Los especimenes fueron recolectados sobre cuatro laminas de plastico de
1 m? colocadas al azar bajo los arboles sobre soportes para trampas de
hojarasca construidos a base de PVC (en Sardinilla) y una base de alambre (en
Soberania). Las laminas de plastico en Soberania fueron elevadas sobre el
sotobosque para prevenir la caida de insectos asociados a este. Cada una de
estas laminas fue considerada una muestra obteniéndose entonces cuatro
muestras de cada especie forestal y totalizando ocho muestras por especie
forestal segun la matriz en la que se encontraban. Para este estudio se
muestrearon un total de 30 &rboles (diez en monocultivo, diez en mixta y diez en
bosque), de estas se obtuvieron un total de 120 muestras (dos arboles por

especie, cuatro muestras por arbol, tres matrices).

Los insectos muertos que se encontraban en las laminas debajo de los
arboles, fueron recolectados empleando pinceles y aspiradores para extraer
completamente la muestra y fueron colocados en envases de plastico con

alcohol al 95% y debidamente rotulados con los datos de colecta.

La recolecta se realizé durante el afio 2017, aproximadamente 16 afios

luego del establecimiento de las plantaciones en Sardinilla, teniendo las
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especies forestales muestreadas una altura entre los 20 a 25 metros, y un
diametro entre los 22 a 41 centimetros a una altura de 150 centimetros del
suelo. La altura de los arboles se determiné con un Hipsémetro Haglof Vertex IV
60° (Marca Forestry Suppliers). El didmetro fue medido con una cinta diamétrica
de cinco metros (Marca Forestry Suppliers). Durante el muestreo realizado en el
Parque Nacional Soberania (matriz bosque) los arboles fueron seleccionados al
azar en diferentes puntos del parque, puesto que los especimenes de las

diferentes especies forestales de interés estaban distribuidos dentro del bosque.

Las especies forestales dentro de Soberania presentaban un crecimiento
considerable, algunos dependiendo de la especie con mas de 30 m de altura con

diametros superiores a los 100 cm en algunos casos.

8.4. Identificacion taxondémicay separacion en morfoespecies

Los especimenes fueron identificados en las instalaciones del Programa
Centroamericano de Maestria en Entomologia de la Universidad de Panama vy el
Museo de Peces de Agua Dulce e Invertebrados de la Universidad Autbnoma de

Chiriqui.

Se emplearon las claves de: Hemiptera: Dietrich (2013); Rengifo-Correa
& Gonzalez (2011); Bartlett, Adams & Gonzon (2011); Zenner, Stockmann &
Niedringhaus (2005); Dietrich (2005); DeCoursey (1971); Hymenoptera:
Fernandez & Sharkie (2006); Fernandez (2003); Jaffé (1993); Gauld & Bolton

(1988); Goulet & Huber (1993); Psocoptera: Smithers (1990); Coleoptera: Coto-
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Alfaro (1998); Navarrete-Heredia et al, (2002); Thysanoptera: Soto-Rodriguez,
Rodriguez-Arrieta, Gonzalez Mufoz, Cambero-Campos, & Retana-Salazar
(2017); Otros ordenes: Triplehorn, Borror & Johnson (2005); esto con la
finalidad de realizar las identificaciones de los 6&rdenes y/o familias

respectivamente.

8.4.1. Grupos troficos de insectos

Para lograr una ubicacion precisa de los insectos dentro de un grupo
trofico se emplearon las tablas encontradas en Moran & Southwood (1982);
Stork (1987); Didham et al. (1998); Susilo et al. (2009); Buschke & Seaman

(2011); Basset et al (2012); Lamarre et al. (2015), Damascena et al. (2017).

Se empled literatura como Triplehorn, Borror & Johnson 2005, para
consultar la biologia, la dieta y la estructura del aparato bucal de algunas de las
familias de los insectos recolectadas y asi facilitar su ubicacion en un

determinado grupo tréfico.

Los nombres asignados para los grupos tréficos utilizados dentro de este
estudio fueron: carrofieros, depredadores, fungivoros, hormigas, fitéfagos,

detritivoros, generalistas, parasitoides y savia.

Las publicaciones mencionadas anteriormente consideraron a las
hormigas consideraron a las hormigas como un grupo funcional independiente,
debido a que son insectos sociales. A partir de esta consideracion se les dio un

trato similar al momento de realizar los analisis.
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8.5. Anédlisis de datos

8.5.1. Riqueza y abundancia.

Los datos experimentales que incluian el numero de ejemplares,
separados en los diferentes taxa, se ingresaron en una base de datos realizada
en Microsoft Excel, a partir de la cual se elabordé una matriz con la abundancia
de las morfoespecies obtenidas durante cada uno de los muestreos. Se
elaboraron tablas, graficos lineales y graficos de barras para representar la
riqueza y abundancia de especies dentro de los distintos tipos de matriz que

fueron evaluados.

También se calcul6 la riqueza total esperada para este estudio utilizando

estimadores no paramétricos como Chao, Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap.

8.5.2. Grupos troficos de insectos

Se calcularon y representaron en graficas de barras, las proporciones de
abundancia por cada grupo funcional de insectos dentro de cada orden y cada

tipo de matriz por cada una de las especies de forestales utilizadas.

Los datos de abundancia fueron transformados utilizando logaritmo para
lograr que siguieran una distribucion normal y asi utilizar pruebas paramétricas
con la finalidad de evaluar las diferencias en la abundancia de insectos entre las

matrices de crecimiento. Una vez transformados los datos se le realiz6 la prueba
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de normalidad de Shapiro-Wilk (p= 0.5716), para corroborar que los datos

transformados se adaptaran a una distribucion normal.

Para definir si existian diferencias en la abundancia de individuos entre

las matrices de crecimiento se realizé una ANOVA de dos vias.

Por otro lado, para corroborar estadisticamente la existencia de diferencia
en la abundancia total de insectos por especie forestal se realiz6 una ANOVA de
una via. Una vez establecida la existencia de la diferencia en abundancia entre
las especies de arboles se realiz6 una prueba t con correccién de Bonferroni
para observar entre que especies forestales se dio esta diferencia en la

abundancia total de insectos.

También para comprobar la existencia de diferencia entre la abundancia
de insectos por especie de arbol con relaciébn a la matriz de crecimiento, se
realizé una ANOVA de una via y posteriormente una prueba t con correccion de

Bonferroni para ubicar correctamente las diferencias.

Para evaluar si existia alguna diferencia en la abundancia de insectos
dependiendo de los grupos funcionales establecidos y la matriz en la que se

encontraban, se realizdo una ANOVA de dos vias.

Empleando una ANOVA de dos vias también se determiné la diferencia
en la abundancia de insectos por grupo funcional y por especie de arbol, la

misma prueba se aplic6 para evaluar diferencias en la de abundancia de
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insectos de cada uno de los grupos funcionales por separado, pero tomando en

cuenta la matriz y la especie forestal en conjunto.

Luego se buscO evaluar la abundancia de cada grupo funcional por
separado versus la matriz y luego versus la especie forestal se transformaron los
datos, pero al realizar la prueba de normalidad resulté que los datos no se
lograron normalizar (Shapiro con p<0.05), entonces se emple6 una prueba de
Kruskal-Wallis para determinar la presencia de diferencias significativas.
Posteriormente para ver entre cuales matrices y entre cuales especies forestales
existio diferencia, se utilizé una prueba de suma de rangos de Wilcoxon con
correccién de Bonferroni para hacer las comparaciones obteniéndose resultados

significativos para algunos de los grupos funcionales.

Asi mismo mediante el programa R version 3.5.3 — 2019 paquete VEGAN-
(R Development Core Team, 2012), se efectué un andlisis de ordenacion
denominado por sus siglas en ingles NMDS (Non-parametric Multidimensional
Scaling), comparando las matrices evaluadas con los grupos funcionales

establecidos.

El NMDS es una técnica de analisis multivariada que analiza la
configuracion de las muestras en el espacio de ordenacion para que las
distancias entre las muestras correspondan a las disimilitudes en la composicién

de especies (Leps & Smilauer 1999).
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Para complementar el andlisis de ordenacién, también utilizando el
paquete VEGAN del programa R, se realiz6 un analisis de agrupamiento
jerarquico con una matriz de similitud, empleando el indice de Morisita-Horn y el

método de varianza minima (Ward).

Los analisis de agrupamiento se organizan de acuerdo a los los meses,
sitios y/o tratamientos proporcionando la similitud en la composicion de especies

de las variables citadas.
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9. RESULTADOS

9.1. Generalidades

El total de individuos recolectados en las 120 muestras fue de 9,392, los
cuales se distribuyeron 657 morfoespecies, agrupadas en 141 familias y 15

ordenes.

De los 9,392 individuos recolectados 6,895 fueron de las muestras de
Sardinilla y 2,497 de las muestras de Soberania. De igual forma en Sardinilla se
registraron 466 morfoespecies, mientras que en Soberania se registraron un
total de 334 morfoespecies, ambos sitios compartieron entre si solo 143

morfoespecies.

En la matriz de monocultivo se contabilizaron 2,695 individuos, en la
matriz de mixta un total de 4,200 individuos y para la matriz de bosque un total
de 2,497 individuos. De igual forma se registraron 250 morfoespecies para
monocultivo, 337 morfoespecies para la matriz mixta y 334 morfoespecies para

el bosque.

De estas morfoespecies 121 eran compartidas entre la matriz de
monocultivo y la matriz mixta, 117 morfoespecies entre la matriz mixta y bosque

y solo 87 morfoespecies entre la matriz de monocultivo y el bosque (Cuadro 3.).
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9.1.1. Riqueza total de insectos

Los resultados obtenidos empleando los estimadores de riqgueza no

paramétricos se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Estimadores no paramétricos de riqueza para todo el estudio.

# Total de Chao Jacknife 1 Jacknife 2 Bootstrap
morfoespecies
657 1058 986 1180 800

Se efectudé una curva de acumulacién de especies para observar el
incremento en la riqueza de especies para este estudio, tomando en cuenta el

numero de individuos recolectados (Fig. 2.).

Riqueza total de Insectos
300 400 500 600
| | | 1

200
1

100
1

T T T T T
0 2000 4000 6000 8000

Individuos colectados

Fig. 2. Curva de acumulacion de especies de insectos durante todo este estudio.
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9.1.2. Riqueza por tipo de matriz (B, HD, M)

Las estimaciones de la riqueza de especies de insectos para cada uno de
los tipos de matriz utilizando Chao se muestran en el cuadro 3. También se
realizaron curvas de acumulacion de especies para cada uno de los tipos de

matriz (Fig. 3).

Cuadro 3. Estimaciones de riqgueza de especies de insectos por tipo de matriz

empleando Chao.

Tipo de matriz # de especies # de especies
observadas estimadas (Chao)
Bosque 334 710
Mixta 337 827
Monocultivo 250 418

150 200 250 200 350
L |

Riqueza de insectos

100

50

T T T T T
0 10 20 30 40

Eventos de muestreo

Fig. 3. Curvas de acumulacién de especies para cada una de las matrices
muestreadas durante el proyecto (B= Bosque; HD= Mixta;, M=
Monocultivo).
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9.1.3. Riqueza por especie de arbol (AE, CO, HC, LS, TR)

Se realizaron estimaciones de la riqueza de especies para cada una de

las especies forestales empleadas dentro del estudio (Cuadro 4).

Cuadro 4. Estimaciones en la rigueza de especies de insectos por especies de
arbol utilizando Chao.

Especie de arbol # de especies # de especies
observadas estimadas (Chao)
Anacardium excelsum 253 620
Cedrela odorata 113 326
Hura crepitans 270 711
Luehea seemannii 282 545
Tabebuia rosea 190 407

Por otro lado, se realizaron las curvas de acumulacion de especies para

cada una de las especies de arboles (Fig. 4.).

Fig. 4. Curvas de acumulacion de especies de insectos para cada una de las
especies de arboles muestreadas durante el proyecto (AE= A. excelsum;
CO= C. odorata; HC= H. crepitans; LS= L. seemannii; TR=T. rosea).
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9.1.4. Riqueza por especie de arbol por matriz

La riqgueza de especies de insectos para cada una de las especies de
arboles dentro de cada una de las matrices se encuentra representadas en el
cuadro 5.

Cuadro 5. Riqueza de especies de insectos dentro de cada matriz por especie

de arbol utilizando Chao (AE= A. excelsum; CO= C. odorata; HC= H. crepitans;
LS= L. seemannii; TR=T. rosea) (B= Bosque; HD= Mixta; M= Monocultivo).

Especie/Matriz | Observado | Estimado (Chao)
AE_B 81 444
CO_B 49 239
HC_B 104 221
LS B 163 343
TR_B 61 130
AE_HD 137 417
CO_HD 55 300
HC_HD 134 566
LS_HD 93 294
TR_HD 85 232
AE_M 83 251
cCO_M 30 90
HC_M 77 164
LS_M 96 210
TR_M 79 152

9.2. Abundancia total de insectos

Se obtuvieron graficos de abundancia de insectos por matriz forestal, por

especie de arbol, por orden y por grupo tréfico.
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Fig. 5. Abundancia total de insectos por matriz forestal.
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Fig. 6. Abundancia total de insectos por especie de arbol.
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Fig. 7. Abundancia total de insectos por orden.
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Fig. 8. Abundancia total de insectos por grupo funcional tréfico.
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También se realizaron graficos exploratorios para observar el
comportamiento de la abundancia de insectos dentro de las matrices de las

especies de arboles evaluados (Fig. 9).

matrz —+ bosque —* mixta ~*+ monocultivo

211

184 : ) —

log_tota

1.21

AE CcO HC LS TR
especie

Fig. 9. Abundancia total de insectos para cada una de las especies de arboles
dentro de cada una de las matrices evaluadas.

9.2.1. Abundancia total de insectos por matriz y especie de arbol

En este caso se observO que existe diferencia significativa entre la
abundancia total de insectos dependiendo de la matriz forestal (p= 0.00795), de
la especie de arbol (p= 6.27e10), y de la interaccion matriz:especie de arbol (p=

0.01417).

9.2.2. Abundancia total de insectos por especie de arbol

Se realizaron graficos lineales exploratorios para observar las variaciones

en la abundancia de individuos por especie de arbol (Fig. 10).



35

191 A

1.71

151

log_total

1.31

AE co HC LS TR
especie

Fig. 10. Abundancia total de insectos por especie de arbol.

En este caso la prueba realizada demostr6 que existe diferencia

significativa (p= 8.54e) dependiendo de la especie de arbol.

Las diferencias encontradas fueron CO vs. AE, CO vs. HC, CO vs. LS y

CO vs. TR (Cuadro 6.).

Cuadro 6. Resultados de las comparaciones de la abundancia total de insectos
entre especies de arboles.

AE CO HC LS
CoO 0.00036 - - -
HC 1.00000 1.1e-6 - -
LS 0.17305 7.6e-9 1.00000 -
TR 1.00000 0.00061 1.00000 0.12019
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9.2.3. Abundancia total de insectos para cada especie de arbol dentro de

cada matriz

Se observé graficamente el comportamiento de la abundancia total de
individuos por especie de arbol dentro de cada una de las matrices comparadas

(Fig. 11.).

En esta situacion se obtuvo un valor de p= 2.28e, con este valor se
demostro que existia diferencia significativa en la abundancia total de individuos

entre las especies de arboles con relacion a las matrices de crecimiento.

AB AH AM CB CH CM HB HH HM LB LH LM B TH ™
spmat

Fig. 11. Abundancia total de insectos por cada una de las matrices en cada
especie de arbol evaluada.

Las diferencias que se presentaron para las interacciones entre la matriz

de crecimiento y la especie forestal se encuentran en el cuadro 7.
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9.3. Abundancia total por grupos funcionales

Se realiz6 un gréfico lineal para observar como se distribuy6 la
abundancia de individuos para cada uno de los grupos funcionales establecidos,

dentro de cada una de las matrices forestales evaluadas (Fig. 12.).

\
V

Jetritivoro fitofagc fungivor jenerakista hormiga nectar parasitoide predador
Grupos funcionales

Fig. 12. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices por cada
grupo funcional tréfico.

9.3.1. Abundancia de total de insectos por grupo funcional y matriz

Para la prueba realizada se encontré diferencia significativa en la
abundancia de insectos por grupo funcional (p= 2e1%) y a su vez la diferencia por
la interaccion entre las variables matriz:grupo funcional resulto significativa (p=

9.74e").



39

9.3.2. Abundancia de insectos por grupo funcional y especie de arbol

En este caso, se observd que existe diferencia significativa entre la
abundancia de insectos por grupo funcional (p= 2e1%) y también hay diferencia
dependiendo de la especie de arbol (p=6.56e), al igual que ambas variables

interacttan e influyen en la abundancia de insectos (p=0.0117).

9.3.3. Abundancia por grupo funcional separado por matriz y especie de

arbol

A continuacion, se buscéd establecer la existencia de diferencias
significativas entre las matrices, las especies de arboles y la interaccion entre

ambas para cada grupo funcional.

9.3.3.1. Carroiieros

Graficamente se pueden observar variaciones en la abundancia de
insectos carrofieros entre cada una de las matrices evaluadas y también
dependiendo de la especie de arbol, aunque las variaciones se observan
principalmente entre la matriz del bosque con respecto a las de monocultivo y

mixta (Fig. 13).



40

matnz B8 toscue Bl moca Bl menocultne

084

2041

. F

‘)24 I I l

) ( — c— — — — . —
AE CO H LS

TR
Especies de drbol por matriz forestal

Fig. 13. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de carrofieros.

En este caso el resultado de la ANOVA nos permite observar que existe
diferencia significativa entre la abundancia total de carrofieros dependiendo de la

matriz (p= 0.0002) y de la especie de arbol (p= 0.003).

9.3.3.2. Depredadores

En el caso de los depredadores graficamente se puede observar que los
datos de abundancia varian dentro de todas las matrices y dentro de todas las
especies (Fig. 14). Al realizar la ANOVA se pudo observar que las especies de
arboles tuvieron diferencia significativa (p=0.004), y de igual manera la
interaccidon entre las especies forestales y la matriz demuestra la influencia en

conjunto sobre la abundancia (p=0.029).
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Fig. 14. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de depredadores.

9.3.3.3. Fungivoros

La gréfica demuestra variaciones en la abundancia dentro de las matrices,
asi como entre las especies de arboles (Fig. 15.). Para este grupo los valores de
probabilidad fueron significativos para la matriz (p=0.010), la especie de arbol
(p=0.0004) y de igual manera para la interaccion entre ambas variables

(p=0.0314).
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Fig. 15. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de fungivoros.

0g_fung

9.3.3.4. Hormigas

Por otra parte, una vez realizada la prueba los valores de probabilidad
arrojaron que la diferencia significativa para las hormigas se produce dentro de

las especies de arboles (p=0.0446).

matriz B8 tosque Bl mica B monccutve

241

13

8

| I — I

) |
.

| I
.
. .
co HC LS R

01

AE
Especies de arbol por matnz forestal

Fig. 16. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de hormigas.
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Las variaciones en la abundancia del grupo hormigas se encuentran

resumidas en la Fig. 16.

9.3.3.5. Fitofagos

Los valores significativos de la prueba para este grupo se dieron entre las
especies de arboles (p=0.0127). Las variaciones en la abundancia de este grupo

se resumen en la Fig. 17.

matnz B tosque Bl mota Ml monccuino

154
.
o
:.‘1 01
o
| .
. -
051 I . . I. I .
001 . . . n
AE (&0) H LS R

Especies de drbol por matnz forestal

Fig. 17. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de fitéfagos.

9.3.3.6. Detritivoro

Para este grupo tanto la matriz, asi como la especie de arbol tuvieron

valores significativos (p=0.03121) y (p=0.00384) respectivamente, aunque la
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mayor significancia estuvo dada para las especies de arboles. Las variaciones

en la abundancia de este grupo se resumen en la Fig. 18.

matnz B8 bosque Il mocs Il monocultno
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Especies de arbol por matnz forestal
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Fig. 18. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de detritivoros.

9.3.3.7. Generalista

Para este grupo el valor significativo se dio entre las matrices
(p=0.00158). Las variaciones en la abundancia de este grupo se resumen en la

Fig. 19.
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Fig. 19. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de generalistas.

9.3.3.8. Parasitoide

Los valores de probabilidad segun la ANOVA fueron para las matrices
(p=9.1e%) y las especies de arboles (p=0.00868). Las variaciones en la

abundancia de este grupo se observan en la Fig. 20.

matnz B8 besque Il moda Il monocuitno

log_paras

TR

05 . .i
00 . I—— I . l
LS

AE co HC
Especies de drbol por matnz forestal

Fig. 20. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de parasitoides.
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9.3.3.9. Savia (Succionadores de savia)

Para este grupo los valores de probabilidad corroboran que existe un
efecto del tipo de matriz (p=0.0416) y las especies de arboles (p=0.0498), sobre
la abundancia de individuos pertenecientes a este grupo. Las variaciones en la

abundancia de este grupo se observan en la Fig. 21.

og_savia

matriz B8 vosque Il mixta Bl menocultivo
001 .

.
I '
| I
. .
AF co H( LS TR

Especes de arbol por matnz forestal

Fig. 21. Abundancia total de insectos de cada una de las matrices y especies de
arboles para el grupo de savia.

9.3.4. Abundancia dentro de los grupos funcionales por matriz.

9.3.4.1. Carroieros

Graficamente la abundancia de carrofieros por matriz parece variar de
una manera notable, observandose una mayor abundancia dentro del bosque

(Fig. 22).
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En este caso se pudo observar la existencia de una diferencia significativa
en la abundancia de carrofieros por matriz forestal segun el valor de la prueba

de Kruskal-Wallis (p=0.002694).

// -\\

matnz . bosque . mixta . monocultivo

0.81

06+

log_carr

02+

0.0

bosque mixta monocultivo

\_ Matriz forestal J

\

Fig. 22. Abundancia total de insectos carrofieros en cada una de las matrices.

Sabiendo que existia una diferencia entre la abundancia de este grupo
funcional por matriz, una vez realizada la prueba para comparar las matrices una
a una, se pudo observar que esta diferencia significativa se producia entre la

matriz mixta y el bosque (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Resultados de las comparaciones de la abundancia total de insectos
carrofieros para las tres matrices evaluadas.

Bosque Mixta
Mixta 0.0099 -
Monocultivo 0.0958 0.9777

9.3.4.2. Depredadores
a ™
( matnz ‘ bosque ‘ mixta . monocultivo \
151
101
3
5
8
051
001
bosque mixta monocultivo
‘\ Matriz forestal

¥4
Fig. 23. Abundancia total de insectos depredadores en cada una de las
matrices.
Dentro del grupo de los depredadores la grafica no evidencia grandes
distancias entre las matrices forestales evaluadas (Fig. 23.). Una vez realizado el

estadistico se evidencid que no existe diferencia significativa en los valores de
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abundancia entre las distintas matrices de crecimiento para este grupo (p >

0.05).

9.3.4.3. Fungivoros

Para los fungivoros graficamente las variaciones en abundancia no
parecieron ser muy notables entre las matrices evaluadas (Fig. 24). Dicha
condicién fue confirmada mediante el uso de la prueba de Kruskal-Wallis, donde
la probabilidad no fue significativa (p > 0.05), para establecer diferencias entre

las matrices forestales.

- D

matnz . bosque - mixta . monocultivo

151

1.01

log_fung

0.51

0.01

bosque mixta monocultivo
\ Matriz forestal /'

Fig. 24. Abundancia total de insectos fungivoros en cada una de las matrices.
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9.3.4.4. Hormigas

En el grupo de las hormigas no se evidencio graficamente una diferencia
marcada entre el efecto de las matrices de crecimiento de las especies de
arboles sobre la abundancia de estas (Fig. 25). Al aplicar el estadistico para
determinar si existia diferencia significativa entre las matrices para la abundancia

de este grupo solo se obtuvieron valores de p > 0.05.

matnz . bosque - mixta . monocultivo

log_horm

bosque mixta monocultivo
L Matriz forestal /

J/

Fig. 25. Abundancia total de insectos del grupo hormigas en cada una de las
matrices.

9.3.4.5. Fitofagos

Dentro del grupo de los fitéfagos en la gréfica (Fig. 26) no se observaron

diferencias notables, lo cual fue corroborado mediante la prueba de Kruskal-
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Wallis, en la cual no hubo un valor de probabilidad significativo que indicara la
existencia de diferencias en la abundancia de individuos entre cada tipo de

matriz forestal.

matnz . bosque . mixta - monocultivo

201 s

151

log_fito
=
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0.01

bosque mixta monocultivo
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Fig. 26. Abundancia total de insectos fitéfagos de cada una de las matrices.

9.3.4.6. Detritivoros

Los detritivoros segun la gréfica parecen no presentar grandes diferencias

en la abundancia de individuos (Fig. 27).

Pero una vez realizada la prueba de Kruskal-Wallis se obtuvo un valor de
probabilidad significativo (p= 0.02383), lo que nos dice que hay una diferencia en
la abundancia de acuerdo con el tipo de matriz forestal. Para encontrar donde se

dio esta diferencia entre las matrices empleamos entonces la prueba de
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comparacién, que nos permitié ver que la diferencia se producia para este grupo

entre la matriz mixta y el bosque (Cuadro 9).

matnz . bosque - mixta [l monocultivo

201

151

log_detr
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0.01
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\ Matriz forestal /
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Fig. 27. Abundancia total de insectos detritivoros en cada una de las matrices.

Cuadro 9. Abundancia total de insectos detritivoros para las tres matrices
evaluadas.

Bosque Mixta

Mixta 0.022 -

Monocultivo 1.000 0.169
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9.3.4.7. Generalistas

Por parte de los insectos generalistas de este trabajo, la gréfica
demuestra una diferencia bastante notable en la abundancia representada (Fig.
28). Siendo mucho mas evidente la abundancia de estos dentro de la matriz de

monocultivo.

Se realizd un estadistico de prueba para determinar la existencia de

diferencia entre las tres matrices, obteniéndose un valor de p= 0.002906.

matnz - bosque - mixta - monocultivo

201

151

log_gen

101

0514 .
oo ﬁ
bosque mixta monocultivo |
\ Matniz forestal J

Fig. 28. Abundancia total de insectos generalistas en cada una de las matrices.
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Posteriormente se realiz6 una prueba para ubicar la diferencia exacta
entre las matrices, encontrandose la diferencia entre el bosque y el monocultivo

(Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultados de las comparaciones de la abundancia total de insectos
para las tres matrices evaluadas para el grupo generalistas.

Bosque Mixta
Mixta 0.2558 -
Monocultivo 0.0021 0.3590

9.3.4.8. Parasitoides

En la grafica del grupo parasitoides se pudo observar una ligera diferencia
entre las matrices, principalmente marcada por el bosque y las dos matrices

restantes (Fig. 29).

Se aplico el estadistico de prueba con la finalidad de determinar si para
este grupo las matrices de crecimiento de los arboles jugaban un rol
representativo sobre su abundancia y se obtuvo un valor de probabilidad

significativo (p = 0.0006007).
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matnz - bosque . mixta . monocultivo
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Fig. 29. Abundancia total de insectos parasitoides en cada una de las matrices

Posteriormente aplicamos la prueba de comparacion para determinar la
ubicacion de esta diferencia significativa, obteniendo que la principal diferencia

se produjo entre el bosque y la matriz mixta (Cuadro 11).

Cuadro 11. Resultados de las comparaciones de la abundancia total de insectos
para las tres matrices evaluadas para el grupo parasitoides.

Bosque Mixta

Mixta 0.00096 -

Monocultivo 0.04100 0.44581
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9.3.4.9. Savia (Succionadores de savia)

Dentro del grupo “savia” conformado principalmente por los insectos
succionadores, los valores medios representados en la grafica no presentaron
gran diferencia a simple vista (Fig. 30). Para confirmar si para este grupo la
matriz de crecimiento jug6é un papel determinante sobre la abundancia se le

aplico el estadistico de prueba dando no significativo (p > 0.05).

matriz B8 bosque Hll mixta Hl monocultivo

201

log_savia
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Fig. 30. Abundancia total de insectos del grupo savia en cada una de las
matrices.

9.3.5. Abundancia dentro de los grupos funcionales por especie de arbol

9.3.5.1. Carrofieros
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Para los carrofieros graficamente las abundancias entre las distintas
especies de arboles parecen ser diferentes (Fig. 31). Realizando la prueba de
Kruskal-Wallis se obtuvo que existe una diferencia significativa entre las mismas
(p= 0.00629). Se realiz0 posteriormente una comparacion entre todas las
especies de arboles para ubicar entre que especies se daba esta diferencia,
pero ningun valor dio significativo para corroborar la misma todos los valores

estuvieron por encima de 0.05.

~
4 especie B3 AE B3 co BB HC B 1s B3 TR )

0.8

06+

log_carr

02+

00 —— .

AE Cco HC LS TR
‘\ Especie de arbol /

Fig. 31. Abundancia total de insectos carrofieros en cada una de las especies de
arboles.
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9.3.5.2. Depredadores

Para el grupo de los depredadores también se presenté una diferencia

significativa entre las especies de arboles que se puede observar ligeramente en
la grafica (p= 0.01118) (Fig. 32).

4 especie B3 AE BH co BA He BA s B3 TR )
1.51
1.01

el

o

a

g

05- I

0.0

AE co HC Ls R
\ Especie de arbol /

Fig. 32. Abundancia total de insectos depredadores en cada una de las especies
de arboles.

También se hicieron las comparaciones con la segunda prueba para
determinar donde se ubicaba esta diferencia entre las especies de arboles. Las

diferencias existentes se ubicaron entre CO — LS y CO — TR (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Abundancia total de insectos depredadores en las cinco especies de
arboles evaluadas.

AE CO HC LS
CO 0.925 - - -
HC 1.0 1.0 - -
LS 1.0 0.048 0.755 -
TR 1.0 0.035 0.349 1.0

9.3.5.3. Fungivoros

Dentro de los fungivoros las diferencias fueron significativas (p=
0.003316). Una vez comprobado que existian diferencias entre las especies de
arboles se hicieron comparaciones multiples entre los arboles obteniéndose para
este grupo que las diferencias estuvieron entre AE — LS y HC — LS (Cuadro 13)

(Fig. 33).
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Fig. 33. Abundancia total de insectos fungivoros en cada una de las especies de

Cuadro 13. Abundancia total de insectos fungivoros en las cinco especies de

TR

AE CO HC LS

CO 1.0 - - -

HC 1.0 1.0 - -

LS 0.0024 1.0 0.0368 -
1.0 1.0 1.0 0.2588
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9.3.5.4. Hormigas

Para el grupo funcional de las hormigas la prueba de Kruskal-Wallis, al
igual que en el grupo anterior. La abundancia de individuos entre las especies de
arboles no se vio afectada de manera significativa (p>0.05). Los valores de

abundancia para este grupo estan resumidos en la Fig. 34.
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Fig. 34. Abundancia total de insectos del grupo hormigas en cada una de las
especies de arboles.

9.3.5.5. Fitofagos

Se realiz6 una prueba de Kruskal-Wallis para determinar si existia alguna

diferencia en la abundancia de fit6fagos entre las especies de arboles utilizados
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durante este estudio, resultando en que si existian diferencias entre las especies

de arboles (p= 0.03525). La abundancia de este grupo por especie de arbol se

representa en la Fig. 35.
Posteriormente se hicieron comparaciones multiples para encontrar las

diferencias exactas entre las especies, pero los valores no fueron significativos

dentro de este grupo.
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Fig. 35. Abundancia total de insectos fitofagos en cada una de las especies de

arboles.
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9.3.5.6. Detritivoros

Al comparar las especies de arboles mediante la abundancia de
detritivoros (Fig. 36), también se obtuvo una diferencia significativa entre las

misma con un valor de p= 0.01267.
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Fig. 36. Abundancia total de insectos detritivoros en cada una de las especies
de arboles.
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Cuadro 14. Abundancia total de insectos detritivoros en las cinco especies de
arboles evaluadas.

AE CO HC LS
CO 0.089 - - -
HC 1.0 0.057 - -
LS 1.0 0.037 1.0 -
TR 1.0 1.0 1.0 1.0

Luego se realizaron comparaciones multiples entre las especies de
arboles para encontrar el punto exacto en donde se producia esta diferencia,
obteniéndose que la diferencia se encontraba entre los arboles de CO y LS

(Cuadro 14).

9.3.5.7. Generalistas

Dentro de los generalistas al realizar el estadistico de Kruskal-Wallis para
establecer diferencias en la abundancia de individuos por especies de arboles

(Fig. 37), no se obtuvo un valor de probabilidad significativo (p>0.05).



65

especie B3 AE B co B8 Hc BB 1s B3 TR

2.0

151

log_gen

101

051

001 -

AE CO HC LS TR
\ 4 /
\_ Especie de arbol J

Fig. 37. Abundancia total de insectos generalistas en cada una de las especies
de arboles.

9.3.5.8. Parasitoides

En el grupo de parasitoides se pueden observar algunas diferencias entre
la abundancia de individuos dentro del grafico (Fig. 38). Al aplicar Kruskal-Wallis
se encontré6 que existia diferencia significativa entre la abundancia por las

especies de arboles (p= 0.00865).
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Fig. 38. Abundancia total de insectos parasitoides en cada una de las especies

de arboles.

Posteriormente se procedié a buscar entre que especies se presentd esta

diferencia en la abundancia, siendo representativa para AE — CO y CO — TR

(Cuadro 15).

Cuadro 15. Resultados de las comparaciones de la abundancia total de insectos
en las cinco especies de arboles evaluadas para el grupo parasitoides.

AE CO HC LS
CO 0.012 - - -
HC 0.503 0.078 - -
LS 1.0 0.112 1.0 -
TR 0.982 0.031 1.0 1.0
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9.3.5.9. Savia (Succionadores de savia)

Graficamente los puntos medios de abundancia parecian diferir de una
especie a otra (Fig. 39). Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis se presentaron
diferencias significativas para la abundancia de individuos en este grupo segun

las especies de arboles que se estudiaron (p= 0.02715).

Para saber en donde se presentaba esta diferencia de forma mas clara,
se realizaron comparaciones multiples entre las especies de arboles resultando

gue la diferencia se daba para las especies AE y TR (Cuadro 16).
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Fig. 39. Grafico de las variaciones en la abundancia total de insectos de cada
una de las especies de arboles para el grupo de savia.
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Cuadro 16. Resultados de las comparaciones de la abundancia total de insectos
en las cinco especies de arboles evaluadas para el grupo savia.

AE CO HC LS
CO 0.210 - - -
HC 1.0 1.0 - -
LS 1.0 1.0 1.0 -
TR 0.021 1.0 0.893 0.406

Los analisis de ordenamiento como NMDS y de agrupamiento jerarquico
(distancia Horn, método Ward) demostraron que los datos se agrupaban segun
la abundancia y riqueza de los grupos funcionales, asi como de los Ordenes con
respecto a las matrices que fueron empleadas para este estudio (Fig. 40, Fig. 41,

Fig. 42, Fig. 43 y Fig. 44).
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Fig. 40. NMDS empleando la abundancia de grupos funcionales tréficos vs. cada
especie de arbol por matriz.
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Fig. 41. NMDS empleando la riqueza de los grupos funcionales troficos vs. cada
especie de arbol por matriz.
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Fig. 42. NMDS empleando la abundancia de 6rdenes vs. cada especie de arbol
por matriz.
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Fig. 44. Cluster basado en la presencia y ausencia de todas las especies de
insectos por especies de arboles y matriz.
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10. DISCUSION

En general de acuerdo con la abundancia observada durante este estudio
el numero de familias de insectos fue notable y distinguible en cada una de las
matrices estudiadas, alcanzando valores similares a otros estudios como los
realizados en Correa-Costa (1986), Basset et al. (2001), Lamarre et al. (2016) y

Medianero et al. (2017).

La matriz al representar el entorno en donde los diferentes grupos de
insectos desarrollan sus actividades juega un rol importante en la abundancia y
riqueza de las especies que estan dentro de cada grupo. La matriz mixta guarda
cierta similitud con un entorno mas natural de ahi que fuera la matriz con mayor

abundancia.

Podria esperarse que en un habitat como lo es el bosque, representando
a un entorno natural ideal, la riqueza de morfoespecies y la abundancia de
insectos fuese superior. Pero no en todos los casos se obtiene gran abundancia
y riqueza como en este estudio en donde la matriz de bosque resulté ser la
menos abundante y a su vez presentd la segunda méas elevada cantidad de

familias dentro del estudio.

Por otro lado, las especies de arboles y la vegetacion que se encuentre
dentro del habitat son una parte importante a tomar en cuenta, ya que cada

especie forestal brinda distintas condiciones para las especies de insectos.
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Luehea seemannii fue la especie forestal con mayor abundancia seguida
de Hura crepitans, Tabebuia rosea, Anacardium excelsum y Cedrela odorata, de
estas especies cada una brinda condiciones diferentes a cada uno de los grupos

de insectos aumentando o disminuyendo la abundancia y la riqueza.

10.1. Rigueza de total de insectos

Segun Basset et al. 2012, la diversidad de artropodos de los bosques
tropicales es ciertamente superior a la de los bosques en las zonas templadas,
pero hasta cierto punto estas diferencias en diversidad no son tan elevadas
como se estimaba. Las estimaciones para este estudio como era de esperarse
en muchos casos fueron superiores a los valores obtenidos, puesto que, para
tener una aproximacion mayor a lo esperado seria necesario extender el periodo
de muestreos realizados a lo largo del tiempo en cada una de las matrices y

tomar en cuenta las condiciones de cada una.

Posteriormente se realizaron estimaciones para cada uno de los tipos de
matrices, estimaciones para las especies de arboles y estimaciones para ambas
condiciones en conjunto empleando el estimador Chao Unicamente, donde de

igual manera la cantidad de especies obtenidas fue menor que lo estimado.

En estudios realizados por Basset et al. (2012), dentro del Parque
Nacional San Lorenzo se observaron de igual manera que en este estudio

discrepancias entre la rigueza de especies observada y la esperada, lo cual se
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argumenta podria ser producto de la composicion floristica del sitio siendo esta

condicion similar a lo que tratamos de comprobar dentro de este estudio.

En las curvas de acumulacién de especies para cada una de las
condiciones evaluadas, las mismas presentaron en todos los casos un
crecimiento exponencial que no alcanzo su asintota, aunque las curvas diferian

unas de otras dependiendo de las especies de arboles.

Y segun el tipo de matriz de donde se tomaron las muestras en las
cuales, al comparar graficamente se pudo observar una diferencia entre la curva
para lo que fueron los monocultivos y la matriz mixta y el bosque, mismas que

guardaban una mayor proximidad entre si.

10.2. Abundancia total de insectos

La menor variacion en la abundancia de insectos entre las especies de
arboles se presenté en la matriz de cultivo mixto, mientras que los picos de

variacion fueron mas notorios entre las matrices de monocultivo y bosque.

La abundancia total de insectos por matriz y por especie de arbol,
demostré que ambos factores influyen sobre la abundancia de insectos
significativamente. En estudios como Basset et al. (2016), en donde se
presentaban diferencias en las especies de mariposas presentes en un bosque
conservado y parcelas de reforestacion tanto de especies exoéticas como de

especies nativas se obtuvieron resultados similares en la abundancia



74

posiblemente debidos a las variaciones presentes en un tipo de vegetacion y

otro.

Los gréficos realizados durante el estudio presentaron constantes
variaciones en la abundancia de insectos para cada una de las matrices y
especies de arboles en cuestion dentro de los analisis, esto debido
probablemente a las condiciones generadas por cada especie de arbol y a su
vez por el conjunto de especies en los casos donde fue mas de una dentro de

una misma matriz.

Al corroborar la existencia de esta diferencia en la abundancia se busco
establecer donde estaban estas diferencias en el conjunto de datos,
obteniéndose que dentro de la misma especie de arbol no se dieron diferencias
significativas a pesar de crecer en matrices diferentes, las principales diferencias
se dieron entre las diferentes especies de arboles en si y la matriz en la que
crecian, esto parecié producir un efecto mas notable sobre la abundancia de

insectos en el dosel.

El tipo de matriz donde crecian estas especies de arboles pudo tener un
efecto claro sobre la abundancia de individuos, por ejemplo se notaron cambios
principalmente entre las matrices de monocultivo y el bosque, esto en parte pudo
deberse a los cambios introducidos por el hombre a las parcelas tomando en
cuenta que estos tipos de crecimiento monoespecificos llevan a una

simplificacion en la estructura del dosel ocasionando cambios en la iluminacion y
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las areas abiertas que pueden jugar un papel importante en la biologia de

algunos grupos de insectos (Gossner 2009).

10.3. Abundancia total por grupos funcionales

Se observaron ligeras diferencias entre los grupos funcionales
dependiendo de la matriz en la que se encuentran y también se observan

algunos grupos méas abundantes que otros.

La matriz que presentd la mayor abundancia de individuos en la mayoria
de los grupos funcionales establecidos fueron la matriz mixta, mientras que la
abundancia en el bosque se encontré en un nivel intermedio y los monocultivos
no parecieron variar ampliamente de los valores del bosque, aunque ciertos
grupos funcionales parecen responder de una manera mas marcada a los

cambios dentro de la matriz.

Se aduce que las diferencias significativas, en cierta forma se ven
establecidas por el papel que desempefa cada grupo de insectos y sus habitos
alimenticios guardando gran relacion con su entorno, y como esta organizado el

mismo.

La diferencia entre la abundancia de ciertos grupos funcionales de
insectos nos permite observar la estrecha relacion que puede tener la
composicién de grupos funcionales inquilinos de un entorno manipulado como
serian las parcelas de reforestacion y la composicion de especies arbéreas

dentro de un bosque conservado.
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Las variaciones en la composicion del bosque pueden introducir cambios
en la composicion de insectos del dosel, creando una cadena de cambios que se
extiende afectando a los insectos asociados a una planta, y asi hacia los

insectos depredadores o parasitoides de estos mismos.

Todos los grupos funcionales evaluados tuvieron resultados significativos
para las diferentes variables, ya fuese segun la matriz donde se encontraban, la

especie de arbol donde fueron recolectados o la interaccién de ambas.

Los insectos carrofieros se vieron mayormente influenciados por la matriz
y por la especie de arbol, mientras que los depredadores se vieron mayormente
influenciados por la especie de arbol y por la interacciéon de la especie de arbol y

la matriz.

La abundancia de insectos fungivoros se vio afectada por la especie de
arbol, la matriz y la interaccién de ambas variables, se pudo observar que fueron
més abundantes en L. seemannii creciendo dentro del bosque; mientras que en
otras como en Cedrela odorata la abundancia de fungivoros no fue muy

representativa dentro de todas las matrices.

Las hormigas estuvieron presentes dentro de todas las matrices y en
todas las especies de arboles evaluadas, siendo predominantes dentro de los
monocultivos. Segun Basset (2001), las hormigas son uno de los grupos mas

abundantes dentro de los bosques tropicales. Esta abundancia en el grupo de
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las hormigas se debe al comportamiento que expresan estos insectos sociales

de agruparse en colonias (Holldobler & Wilson 1990)

La presencia de los insectos fitéfagos fue notable dentro de todas las
matrices y dentro de todas las especies de arboles que fueron utilizadas para
este estudio, exceptudndose esta condicion para TR dentro de la matriz de
monocultivo, donde al parecer el grupo no estuvo muy representado. De igual
manera que para las hormigas su abundancia se vio influenciada por las
especies de arboles, demostrando de esta forma lo mencionado en Basset et al.
(2012), que las especies vegetales en el entorno se relacionan y surten un
efecto sobre la presencia de estos grupos de insectos pudiendo ser utilizadas
como predictores de la diversidad de un area especifica, en este caso para el

grupo de los fitéfagos.

Por su parte los generalistas no tuvieron gran presencia en algunas de las
matrices, sin embargo, si estuvieron en todas las especies de arboles, aunque
graficamente, parece que su presencia en cada especie de arbol guarda cierta
relacion con la matriz en donde crece el mismo. El valor de significancia para

este grupo funcional fue dependiendo de las matrices de crecimiento.

Los individuos considerados parasitoides estuvieron bien representados
dentro de las matrices y especies de arboles, con la excepcién de Cedrela

odorata.
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Los succionadores (Savia), estuvieron presentes en diferentes
proporciones dentro de todas las matrices de crecimiento y dentro de todas las
especies de arboles, estando mas representados en los monocultivos que en las

otras matrices de crecimiento.

Muchos de los insectos succionadores incluidos en este grupo
pertenecian al orden Hemiptera, que segun Novotny et al. (2003) desarrollan
una alta dependencia de algunas especies de plantas convirtiéndose estas en
sus hospedantes, justificandose de esta manera la abundancia de este orden en

el dosel.

En términos generales para cada uno de los grupos funcionales
evaluados el tipo de matriz y la especie de arbol tuvieron efectos sobre la

abundancia

El grupo savia se vio afectado principalmente por las especies de arboles.
Dentro de este grupo se encontraban familias tales como Cicadellidae y
Psyllidae que fueron bastante frecuentes dentro de las muestras, estas
desarrollan una estrecha relacion tréfica con la planta hospedera y también
forman parte de uno de los grupos mas abundantes dentro de los ensambles de

insectos del dosel (Kitching et al. 1997).

Los analisis de ordenamiento demostraron que los grupos funcionales
presentan algun tipo de variacion de una matriz a otra en conjunto con las

especies de arboles que componian a cada una. Se pudo observar que el
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bosque (B), toma cierta distancia de las matrices de monocultivo (M), y mixta
(HD), esto tanto para la riqueza de especies como para la abundancia de
individuos basados principalmente en los grupos funcionales. La variabilidad y la
heterogeneidad que puede existir en algunos habitats, la fisionomia de los
arboles y plantas, sus estructuras y oferta de recursos, son caracteristicas que
pueden influir claramente sobre la composicion taxonomica de determinados

lugares (Diodato & Fuster 2016).

Segun los resultados obtenidos en Basset et al. (2016) el tipo de
plantacion y la especie de arbol utilizada para establecer la misma, producen
variaciones en la abundancia y la riqueza de especies de insectos, aunque
también pueden influir otros factores como la cantidad de luz que puede entrar
en la parcela dependiente del dosel, asi como la abundancia de vegetacion
presente en el sotobosque, de cualquier manera estas variables pueden influir
de manera distintas sobre cada uno de los grupos que hemos considerado en
este estudio. Otros estudios en la Amazonia hacen referencia a la influencia que
presenta la composicién floristica de los bosques sobre los grupos de artrépodos
basandose también en la disponibilidad de recursos y nutrientes que brinden las
plantas a grupos especificos afectando grandemente su abundancia (Lamarre et

al. 2016).

Al parecer el efecto principal de estas condiciones en el ambiente afectan
mayormente a los grupos funcionales y su presencia 0 ausencia dentro de cada

una de las matrices o en algunas de las especies de arboles estudiadas. Por
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esta parte los planes en las estrategias de conservacion o el establecimiento de
parcelas de reforestacién deberia considerar los aspectos de que la diversidad
de plantas puede actuar para la conservacion de las especies de artropodos y a

su vez de otros organismos (Basset et al. 2012).

Por otra parte, en el andlisis agrupamiento jerarquico (distancia Horn,
método Ward); donde solo se utilizo la presencia y ausencia de las especies de
insectos se lograron observar ciertas diferencias, al parecer algunas especies de
arboles se agruparon por la matriz en donde se encontraban formando asi
grupos como ocurrié entre H. crepitans y L. seemannii dentro del bosque o A.
excelsum y H. crepitans en las parcelas mixtas que podriamos considerar
matrices un poco mas semejantes entre si. Hasta cierto punto pueden existir
discrepancias al momento de comparar nuestras parcelas de cultivo de distintas
especies forestales con el bosque debido a que las parcelas representan
entornos mucho mas pequefios en comparacion con la heterogeneidad de un
bosque en donde la estructura vegetal y su diversidad es superior (Basset et al.

2016).
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11. CONCLUSIONES

La heterogeneidad introducida por la diversidad vegetal dentro de los
bosques constituye uno de los principales factores que influyen sobre la
diversidad de grupos troficos de insectos en el dosel.

La composicion vegetal de las parcelas de reforestacion influye en gran
parte sobre la abundancia y diversidad de grupos tréficos de insectos.

La matriz mixta demostr6 que la heterogeneidad en la composicion
vegetal influye sobre la abundancia y rigueza de todos los grupos
funcionales.

La matriz con la mayor abundancia resulto ser la matriz mixta, misma que
también presenté el mayor niumero de morfoespecies. Por otra parte, la
matriz menos abundante resulto ser el bosque, pero fue la segunda en la
cantidad de morfoespecies.

Luehea seemannii fue la especie vegetal mas relevante en la restauraciéon
de los servicios funcionales del bosque.

En los graficos exploratorios se muestra que la mayor abundancia se
observé en Luehea dentro del bosque y a su vez la mas baja fue en
Cedrela dentro de bosque.

En las especies de arboles muestreados Luehea seemannii fue la especie
con mayor abundancia seguida de Hura crepitans, Tabebuia rosea,

Anacardium excelsum y Cedrela odorata en orden decreciente.
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e En general la menor variacion en la abundancia de insectos entre las
especies de arboles se presenté en la matriz de cultivo mixto, mientras
gue los picos de variacion fueron mas notorios entre las matrices de

monocultivo y bosque
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