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ABSTRACT

The Peruvian Amazon region is experiencing a number of impacts such as deforestation which
results in loss of vegetation cover and consequently reduced habitat for wildlife. The aim of this
study was to evaluate the entomological diversity in an ecosystem in a natural regeneration
process (BS) and a primary forest (BP) in Bongard, Amazonas, Peru. The insects were collected
using pitfall traps, with bait and malaise, which were arranged in a cross system having as
midpoint the center of each area. The collection was made during three periods: dry, semi-dry and
rainy. 18650 insects and 150 families distributed in 13 orders were classified. Those Orders who
had a higher percentage of richness and abundance were, respectively, Diptera (24%; 45.2%),
Coleoptera (24%; 26.4%) and Hymenoptera (21.3%; 14%). Comparing the two areas assessed,
BP had a higher abundance compared to BS. The two most abundant families were Drosophilidae
and Staphylinidae. Greater abundance and richness occurred in the semi-dry and dry compared to
the rainy season period. The lowest values in the species richness of families, as well as the
abundance and Shannon-Wiener for the natural ecosystem regeneration rainy-period were
observed. The similarity of the families of insects between the two areas evaluated with varying
degrees of human intervention shows few shared families. The rainy season showed a lower
degree of similarity at the entomological family level compared to the dry and semi-dry period.
The abundance and diversity of entomofauna can be used as a bioindicator of human impact and
seasonal evaluation of the forest environment.

Key words: Amazon, primary forest, entomological inventory, ecosystem in the process of natural regeneration, seasonality.
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RESUMEN

Laregion Amazonas peruana viene experimentando una serie de impactos como la deforestacion
que produce pérdida de la cubierta vegetal y como consecuencia de la reduccion del habitat para
la fauna. El objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad entomologica entre un ecosistema en
proceso de regeneracion natural (BS) y un bosque primario (BP) en Bongara, Amazonas, Peru.
Los insectos se obtuvieron mediante el uso de trampas de caida, cebo y Malaise, las que fueron
dispuestas en un sistema en cruz teniendo como punto medio el centro de cada area. La colecta se
realizé durante tres épocas: seca, semi-seca y lluviosa. Se clasificaron 18650 insectos de 150
familias distribuidas en 13 6rdenes. Los Ordenes que presentaron mayor porcentaje de riqueza 'y
abundancia, respectivamente fueron Diptera (24%; 45,2%), Coleoptera (24%; 26,4%) e
Hymenoptera (21,3%; 14%). Al comparar las dos areas evaluadas, el BP present6 una mayor
abundancia en comparacion al BS. Las dos familias mas abundantes fueron Drosophilidae y
Staphylinidae. Una mayor abundancia y riqueza se presentd en la época semi-seca y seca en
comparacion al periodo lluvioso. Se observaron los valores mas bajos en la riqueza especifica de
familias, asi como en la abundancia y en Shannon-Wiener para el ecosistema en regeneracion
natural-periodo lluvioso. La similitud de las familias de insectos entre las dos areas evaluadas con
diferente grado de intervencion antrdpica presentaron pocas familias compartidas. El periodo
lluvioso presentd un menor grado de similaridad entomoldgica a nivel de familia en comparacion
alas épocas seca 'y semi-seca. La abundancia y diversidad de la entomofauna puede ser empleada
como un bioindicador de impacto antrépico y de época del afio evaluado en el ambiente boscoso.

Palabras clave: Amazonas, bosque primario, ecosistema en proceso de regeneracion natural, estacionalidad, inventario entomologico.

INTRODUCCION 2006, Addo-Fordjour et al. 2015, Maguire et

al. 2015).

La regién Amazonas en el Peru, presenta una
alta biodiversidad y endemismo por sus
paisajes y ecosistemas de llanura amazdnica,
ceja de selva o yungas andinas y bosque seco
tropical (ITAP & GRA 2010). Esta
biodiversidad viene experimentando una serie

Con lapérdida de la vegetacion y del suelo, los
insectos son fuertemente afectados, debido a
que tienen que migrar y ocupar sitios de
dominio de otras especies, por la falta de
alimento y el refugio necesario para su
existencia. Es por tanto, importante y urgente

de impactos, derivados de las actividades
humanas manifestados principalmente por el
agudo proceso de deforestacidon, sobre-
explotacion selectiva, fragmentacion del
habitat y contaminacién ambiental
(BIODAMAZ 2006, Balam-Ballote & Ledn-
Cortés 2010, Maguire ef al. 2015). Todo estos
tipos de disturbios generan de una u otra
manera problemas sobre los ecosistemas,
teniendo como efecto una fuerte pérdida de la
diversidad de flora y fauna (BIODAMAZ

catalogar y monitorear las especies que viven
en estos ambientes (Sousa 1984, Medina et al.
2002, VAP 2008, Balam-Ballote ez al. 2010).

Los insectos constituyen una parte importante
de la diversidad biologica, debido a que de
cada diez seres vivos, mas de cinco son
insectos, y de cada diez animales al menos siete
son insectos (Wilson 1992, Zim & Cotamm
1993, Morrone et al. 1999, Stork 2007), Los
insectos cumplen un rol de gran
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importancia en los ecosistemas, ocupan una
gran variedad de microhdbitats al realizar
diversas funciones ecoldgicas. Los estudios de
inventario y monitoreo pueden tener varios
enfoques, como por ejemplo la respuesta del
sistema a influencias naturales por las
actividades humanas (Hutchenson & Jones
1999, Iannacone et al. 2001, Salazar &
Iannacone 2001; Schulze ef al. 2004, Alarcon
& lannacone 2014) o al manejo del 4rea con el
paso del tiempo (Kremen ez al. 1993, Weaver
1995), debido a que los insectos cumplen el rol
como bioindicadores ecoldgicos (Bustamante
etal 2004, Jeanetal. 2014).

El objetivo de la presente investigacion fue
determinar la diversidad entomoldgica entre
un ecosistema en proceso de regeneracion
natural y un bosque primario en Amazonas,
Pert.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se encuentra ubicada en el
Anexo de Agua Dulce, distrito de
Yambrasbamba, provincia de Bongara, Region
Amazonas, Peru (5°45'S 77°54'0). La zona de
muestreo consta de dos areas con diferente
grado de intervencion humana. Un ecosistema
en proceso de regeneracion natural (BS) de
7,15 haa2049 msnm y un fragmento de bosque
primario (BP) de 1,33 ha a 2088 msnm (Figura

).

Método de captura. Se evaluaron las dos
areas durante tres épocas del afio: seca (junio-
2011; Temperatura = 14,6°C; Precipitacion
Mensual = 13,4 mm), semi-seca (septiembre-
2011; Temperatura = 14,8°C; Precipitacion
Mensual = 33,4 mm) y lluviosa (diciembre-
2011; Temperatura = 15,9°C; Precipitacion
Mensual = 57,6 mm). Los datos promedio de
Temperatura y Precipitacion mensual fueron
obtenidos de la estacion experimental de
Agua Dulce - Bongara 2011 (Estacion

Entomological diversity

meteoroldgica - Automatica / Vantage Pro2
Plus). Para la captura de insectos se instalaron
20 trampas de caida, 20 trampas con cebo
(calamar gigante (Dosidicus gigas
(D’Orbigny 1835)) en proceso de
descomposicion) y una trampa Malaise. Las
trampas de caida y de cebo fueron dispuestas
en un sistema en cruz teniendo como punto
medio el centro de cada area; 10 trampas
(Norte-Sur) y 10 trampas (Este-Oeste),
dispuestas en transectos de 100 m separadas
cada 10 m (Sturm & Ragel 1995), La trampa
Malaise fue instalada al centro de cada area
(Figura2).

Las trampas de caida constaron de un vaso de
IL con un contenido a % partes de alcohol
etilico al 70% enterrado al ras del suelo (Figura
3). Se instalaron en un transecto de 100 m
separadas cada 10 m en ambas areas evaluadas.
Se recogio la artropofauna de la superficie del
suelo de manera estandarizada para conocer la
densidad de la actividad de los organismos en
un periodo de tiempo de tres dias (Holland &
Smith 1999, Marquez 2005, Triplehorn &
Johnson 2005, Iannacone & Alvarifio 2006,
Prasifka et al. 2007, Alvarado & Iannacone
2010).

Las trampas con cebo (necrotrampa) constaron
de un recipiente con tapa de 1 L de capacidad
con un contenido a % partes de alcohol etilico
al 70%, al cual se le hizo tres ventanas (3 cm x 2
cm) debajo de la tapa. El cebo (calamar en
descomposicidn-D. gigas) fue colgado de la
tapa del recipiente quedando a la altura de las
ventanas por donde se dispersd el olor; se
enterrd el recipiente al nivel de las ventanas
(Figura 4). Se instalaron en un transecto de 100
m separadas cada 10 m en ambas areas
evaluadas. Las trampas se recogieron tres dias
después de haber sido colocadas (Marquez
2005, Triplehorn & Johnson 2005).

Se instal6 una trampa de interseccion de vuelo
tipo Malaise (Figura 5) en el centro de cada
area. Este método permiti6 conocer la
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densidad de la actividad de los insectos
voladores en un periodo tiempo de cinco dias
(Marquez 2005, Triplehorn & Johnson 2005).
Las trampas para fauna epigea fueron
revisadas diariamente al medio dia (Prasifka et
al.2007).

Preservacion de material biologico. Los
insectos colectados fueron preservados en
frascos de pléstico con alcohol etilico al 70%,
debidamente etiquetados con el lugar de
colecta, coordenadas, fecha y nombre del
colector (Marquez 2005, Triplehorn &
Johnson 2005).

Clasificacion taxonémica. La identificacion
taxonomica se realizo en el Laboratorio del
Instituto de Investigacion para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva (INDES-
CES) de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Peru. Se
empled el nivel taxondmico de familia y de
orden para la evaluacidn, utilizando las claves
de Mc Alpine et al. (1981), Triplehorn &
Johnson (2005) y Fernandez & Sharkey
(2006).

Analisis de datos. Los datos de cada muestreo
fueron digitados en una matriz de Microsoft
Excel. Se considerd el método de captura
(caida, cebo y Malaise), los cuales fueron
sumados, y presentados por area y €poca de
muestreo. Se evaluaron la diversidad de
ordenes y familias dentro de cada una de las
areas y por época de muestreo (diversidad
alfa), determinando la abundancia y riqueza de
especies por el nimero de familias (Riqueza
especifica - S e indice de Margalef - D,;,) y
mediante métodos basados en la estructura de
las comunidades, como Shannon- Wienner
(H"), dominancia de Simpson (L) y equidad de
Pielou (J) (Favila & Halffter 1997, Camargo
1999, Moreno 2001). Se empleo la prueba de
significancia de Bootstrap para comparar la
riqueza especifica, D,,, H', y J de la
entomofauna entre BP y BS. Las familias mas
abundantes fueron encontradas con la serie de
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nameros de Hill (Hill 1973, Magurran 1988).
La comparacidn de la diversidad beta entre las
dos éreas con diferente grado de intervencion
humana, y por época de muestreo, asi como en
combinacion se realizé en base a los indices de
similitud: cualitativo de Jaccard (I)) y
cuantitativo de Bray-Curtis (I,.) (Magurran
1988, Moreno 2001). La relacion entre la
abundancia y la riqueza de familias por
ordenes fue determinada con la correlacion de
Pearson con un nivel de significancia de 0,05.
Los diferentes indices utilizados en la presente
investigacion fueron calculados con la ayuda
de los paquetes estadisticos PAST 2.12 y SPSS
21.0.

RESULTADOS

Se colectaron una abundancia total de 18650
individuos, distribuidos en 150 familias en 13
ordenes. Los ordenes que presentaron mayor
riqueza y abundancia fueron Diptera,
Coleoptera e Hymenoptera. El resto de 6rdenes
nunca sobrepasaron el 7% en riqueza o en
abundancia, a excepcion de Hemiptera (Tabla
1). Se compard la riqueza por familias y la
abundancia de insectos por Odrdenes,
colectados por area muestreada (Tabla 2). El
Bosque primario presenté mayor abundancia
de insectos (~2,5 veces mayor) que el
ecosistema en proceso de regeneracion natural
(Tabla 2). Seguin la serie de nimeros de Hill las
dos familias mds abundantes fueron
Drosophilidae (2238: 12%) y Staphylinidae
(2144: 11,5%), el resto de las familias
presentaron valores menores al 10% (Figura
6). Se observd graficamente que existe una
correlacidon de Pearson positiva entre la riqueza
y abundancia de la entomofauna por Ordenes (r
=0,84;yp<0,05) (Figura 7).

Se observd variacion en la abundancia de
insectos colectados segun la época de
muestreo y segun las dos areas de bosque
(Tabla 3). Una mayor abundancia y riqueza se
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encontrd en la época semi-seca y seca en
comparacion con el periodo lluvioso (Tabla 3).
Se determinaron los indices de diversidad alfa
para los insectos del ecosistema en proceso de
regeneracion natural (BS) y para el bosque
primario (BP), y en tres épocas: seca (S), semi-
seca (SS)y lluviosa (LL) (Tabla 3).

Los indices de Shannon-Wiener (H') y de
Simpson (A), presentaron valores
estadisticamente diferentes segiin prueba de
Bootstrap entre el BS y BP, presentando el
ecosistema en proceso de regeneracion natural
(BS) valores mas altos de H' que el bosque
primario (BP), y este ultimo valores de A,
ligeramente mas altos que el BS (Tabla 3). No
se observaron diferencias en la Equitabilidad y
enlariquezade D, entre BS y BP (Tabla 3).

En relacion a la época evaluada, el periodo
lluvioso (LL) mostrd valores mas bajos de
riqueza especifica anivel de familia, de D,,,, de
abundancia y de H' en comparacion a los
periodos seco (S) y semi-seco (SS) (Tabla 3).
No se vieron diferencias marcadas entre las
tres épocas para Ay paraJ (Tabla 3).

Al evaluar el efecto combinado de grado de
impacto antrépico y de la época evaluada, se

Entomological diversity

observaron los valores mas bajos en la riqueza
especifica de familias y de D,,,, asi como en la
abundancia y en H' para el ecosistema en
regeneracion natural-periodo lluvioso (Tabla
3).

La similitud de las familias entre las dos areas
evaluada con diferente grado de intervencion
antropica se determinaron con el indice
cualitativo de Jaccard (I;= 53 %) y cuantitativo
de Bray-Curtis (I, .= 32 %), los que muestran
que ambas dareas no presentaron muchas
familias compartidas. Al evaluar la similaridad
entomoldgica cualitativa (1)) y cuantitativa (I,
o)anivel de familia entre las épocas evaluadas,
el periodo lluvioso presentd un menor grado de
similaridad en comparacion a las épocas seca'y
semi-seca (Figuras 8 y 9). De igual forma, al
evaluar el efecto combinado de grado de
impacto antropico y la época evaluada, tanto el
dendrograma cualitativo (I)) y cuantitativo (I,
¢) muestran que la asociacion agrupa
principalmente segun el grado de impacto
antropico (ecosistema en proceso de
regeneracion natural y bosque primario), y
posteriormente segun la época evaluada (seco,
semi-secoy lluvioso) (Figuras 10y 11).

Figura 1. a. Ecosistema en proceso de regeneracion natural (BS). b. Bosque primario (BP) en Bongard, Amazonas, Peru.
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Figura 2. Posicion de las trampas instaladas en las dos areas de muestreo. Trampa Malaise (3%), trampas de caiday cebo (O)enla
estacion experimental de Bongara, Amazonas, Pert.

Figura 4. Trampas con cebo (calamar en descomposicion) (Necrotrampa) en la estacion experimental de Bongara, Amazonas,
Peru.
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Figura 5. Trampas Malaise en la estacion experimental de Bongara, Amazonas, Peru.
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Figura 6. Familias de entomofauna mas abundantes en porcentaje colectadas en la estacion experimental de Bongara,
Amazonas, Peru.
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Figura 7. Gréfico de dispersion entre la abundancia y riqueza de familias de entomofauna por Ordenes en la estacion
experimental de Bongara, Amazonas, Peru.
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Figura 8. Dendrograma de similitud cualitativa de la artropofauna en base al indice de Jaccard (I,) (coeficiente de correlacion =
0,93) para los insectos en tres épocas: seca (S), semi-seca (SS) y lluviosa (LL) en Bongara, Amazonas, Peru.
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Figura 9. Dendrograma de similitud cuantitativa de la artropofauna en base al indice de Bray-Curtis (I,.) (Coeficiente de
correlacion =0,62) para los insectos en tres épocas: seca (S), semi-seca (SS) y lluviosa (LL) en Bongard, Amazonas, Peru.
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Figura 10. Dendrograma de similitud cualitativa de la artropofauna en base al indice de Jaccard (I;) (Coeficiente de correlacion
=0,96) para los insectos del ecosistema en proceso de regeneracion natural y un bosque primario en tres épocas: seca, semi-seca y
lluviosa en Bongara, Amazonas, Peru. BSS = ecosistema en proceso de regeneracion natural en época seca. BPS = bosque
primario en época seca. BSSS = ecosistema en proceso de regeneracion natural en época semi-seca. BPSS = bosque primario en
época semi-seca. BSLL = ecosistema en proceso de regeneracion natural en época lluviosa. BPLL = bosque primario en época
lluviosa.
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Figura 11. Dendrograma de similitud cuantitativa de la artropofauna en base al indice de Bray-Curtis (I, ) (Coeficiente de
correlacion =0,92) para los insectos del ecosistema en proceso de regeneracion natural y un bosque primario en tres épocas:
seca, semi-seca y lluviosa en Bongara, Amazonas, Perti. BSS = ecosistema en proceso de regeneracion natural en época seca.
BPS = bosque primario en época seca. BSSS = ecosistema en proceso de regeneracion natural en época semi-seca. BPSS =
bosque primario en época semi-seca. BSLL = ecosistema en proceso de regeneracion natural en época lluviosa. BPLL = bosque
primario en época lluviosa.
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Tabla 1. Total de insectos por riqueza de familias y abundancia por Ordenes muestreados en la estacion experimental
de Bongara, Amazonas, Pert.

Riquezade  Abundancia de Proporcion de las familias Proporcion de insectos

Orden Familias insectos (%) (%)
Collembola 4 1195 2,67 6,41
Diplura 1 59 0,67 0,32
Orthoptera 5 633 3,33 3,39
Dermaptera 2 19 1,33 0,10
Blattodea 1 29 0,67 0,16
Hemiptera 24 658 16,00 3,53
Thysanoptera 2 6 1,33 0,03
Psocoptera 3 33 2,00 0,18
Coleoptera 36 4931 24,00 26,44
Neuroptera 2 31 1,33 0,17
Hymenoptera 32 2616 21,33 14,03
Trichoptera 2 10 1,33 0,05
Diptera 36 8430 24,00 45,20
Total 150 18650 100 100

Tabla 2. Insectos por riqueza de familias y abundancia por Ordenes por area muestreada en la estacion experimental
de Bongara, Amazonas, Pert.

BS BP
Riqueza de Abundancia Riqueza de Abundancia
Orden - . .. .
Familias de insectos Familias de insectos
Collembola 2 162 4 1033
Diplura 1 1 1 58
Orthoptera 4 164 5 469
Dermaptera 1 7 2 12
Blattodea 0 0 1 29
Hemiptera 22 498 12 160
Thysanoptera 1 2 2 4
Psocoptera 2 32 1 1
Coleoptera 20 394 31 4537
Neuroptera 2 27 1 4
Hymenoptera 24 1308 26 1308
Trichoptera 2 10 0 0
Diptera 33 2754 30 5676
Total 114 5359 116 13291

BP: Fragmento de bosque primario. BS: Ecosistema en proceso de regeneracion natural.
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Tabla 3. Indices abundancia y de diversidad alfa para los insectos del ecosistema en proceso de regeneracién natural
(BS) y un bosque primario (BP), y en tres épocas: seca (S), semi-seca (SS) y lluviosa (LL) en Bongara, Amazonas,

Peru.
Indices BS BP  Bootp(eq) S SS LL BSS BPS BSSS BPSS BSLL BPLL
Abundancia 5359 13291 0 6786 7006 4858 2062 4724 1869 5137 1428 3430
Riqueza Especifica 114 116 1 109 120 95 85 80 33 93 66 79
Margalef (Dyy,) 13,16 12,11 0,41 12,24 13,44 11,07 11,01 9,33 10,89 10,77 8,94 9,58
Shannon- Wienner (H") 3,14 3,06 0,001 328 322 3,18 320 298 3,02 301 283 3,01
Simpson (A) 0,08 0,07 0,002 0,06 0,06 0,06 0,06 009 009 008 0.11 0,07
Equitabilidad J) 0,66 0,64 0,71 0,70 0,67 0,69 0,72 0,68 0,68 066 0,67 0,68

BSS = ecosistema en proceso de regeneracion natural en época seca. BPS = bosque primario en época seca. BSSS = ecosistema en proceso de
regeneracion natural en época semi-seca. BPSS =bosque primario en época semi-seca. BSLL = ecosistema en proceso de regeneracion natural en
época lluviosa. BPLL = bosque primario en €poca lluviosa. Boot p(eq) = significancia comparativa entre dos indices de diversidad alfa del

ecosistema en proceso de regeneracion natural y del bosque primario.

DISCUSION

Se encontraron diferencias en cuanto a la
abundancia de las familias de insectos que
habitan las areas con dos diferentes grados de
intervencion humana (BP y BS) (Tabla 3).
Estas diferencias pueden estar relacionadas
con la complejidad estructural de la vegetacion
y por las condiciones microclimaticas que
estos dos habitats proporcionan a las especies
(Hendrix et al. 1988, Pearce et al. 2003, Storks
2007). La disminucion y modificacion de los
ambientes naturales, restringe la distribucion
de las especies de insectos (Didham ez al. 1996,
Balam-Ballo & Leon-Cortés 2010, Schulze et
al.2014).

El BP presentd una mayor abundancia de
insectos. Estas diferencias pueden estar
relacionadas con la cobertura arbdrea mas
densa y por las condiciones ambientales mas
estables que proporciona habitats a diferentes
grupos de insectos (Hendrix et al. 1988, Wink
et al. 2005). Esta cobertura permite que exista
una capa de hojarasca mas gruesa y de mayor
calidad, lo cual proporciona un incremento de

recursos y un adecuado refugio para la
abundancia de la entomofauna terrestre, y
ayuda a conservar la humedad (Pearce et al.
2003). En ambientes con perturbacion
intermedia como el BS, la distribucion espacial
de los macroinvertebrados del suelo se
uniformiza, y su diversidad y abundancia
disminuye (Hutchenson & Jones 1999,
Schulze et al. 2004), debido a la disminucion
de la diversidad arbdrea y de los nichos del
suelo (Didham ef al. 1996). Sin embargo,
Schulze et al. (2004) sefialan que los bosques
secundarios y agroforestales pueden soportar
un alto numero de especies, que incluye los
insectos de importancia en conservacion.
Addo-Forjour et al. (2015) sefialan que los
indices de diversidad de mariposas fueron
similares en bosques no impactados y
moderadamente impactados.

Los 6rdenes mas abundantes fueron Diptera,
Coleoptera e Hymenoptera considerados como
megadiversos. A Diptera pertenecen algunas
especies benéficas que actuan como
parasitoides de insectos considerados plagas
de la agricultura, otras son nocivas a diversos
cultivos y varias actian como vectores con
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importancia epidemiologica (Coronado &
Mirquez 1991). Coleoptera presenta familias
que son utiles como bioindicadores del
ecosistema debido a la sensibilidad que
presentan a las variaciones ambientales, por
ende utiles en estudios de biologia de la
conservacion (Bohac 1999, Amézquita &
Rodrigues 2001, Vulinec 2002, Mendez-Rojas
et al. 2012, Jean et al. 2014), y son
fundamentales en el funcionamiento del
ecosistema, ya que llevan a cabo funciones
ecologicas importantes como post-dispersion
de semillas, polinizacidn, ciclo de nutrientes,
parte importante de la dieta de muchos
animales, y control de vectores de parasitos y
enfermedades (Escobar 1997, Gibbs &
Stanton 2001, Vulinec 2002). A Hymenoptera
pertenecen especies con el rol de benéficas,
como polinizadoras, asi como parasitoides y
depredadores que se desenvuelven como
enemigos naturales de muchos insectos, que
desempeflan un papel importante en la
regulacion de poblaciones de sus huéspedes
(Lasalle & Gauld 1993, Didham ez al. 1996).

Las familias muy abundantes segun la serie de
numeros de Hill fueron Drosophilidae y
Staphylinidae. Drosophilidae es un grupo de
insectos cosmopolita, que abundan en frutos,
legumbres, flores y otras plantas, u hongos en
descomposicion. Otro comportamiento que
favorece la abundancia de este grupo es la gran
variedad de alimentos que pueden encontrar
sus larvas dentro de los bosques: hojas y otros
materiales humedos del piso del bosque,
flores, savia fresca o corteza en
descomposicion (Grimaldi 1990, Medeiros &
Klaczko 2004, Goiii et al. 2012, Navarrete-
Heredia & Newton, 2014). Cavasini et al.
(2014) considera a la familia Drosophilidae
como un bioindicador de calidad ambiental, al
emplear su ensamblaje para evaluar dos
fragmentos de bosque con y sin actividades de
conservacidn en base a su abundancia, riqueza
e indices ecoldgicos para la conservacion de la
biodiversidad. La abundancia de
Staphylinidae se deberia a que son altamente

Alvarado et al.

diversos y dominantes en la fauna del suelo en
diversos ecosistemas (Obrtel 1968, Bohac
1999, Navarrete et al. 2002, Asenjo 2004,
Newton et al. 2005, Mendez-Rojas et al.
2012). Los estafilinidos se localizan en
variados ambientes (suelo, carrofia, plantas en
descomposicion, en colonias de insectos
sociales, playas, flores, hongos, etc.) (Asenjo
2004). Vasquez-Vélez et al. (2010)
encontraron la mayor diversidad de
estafilinidos en el bosque secundario de
especies en comparacion con el bosque
maduro en Colombia. Por otro lado, Mendez et
al. (2009) no encontraron diferencias en la
diversidad y abundancia de estafilinidos entre
el bosque secundario y bosque maduro al
emplear necrotrampas. La diversidad de estos
coledpteros se incrementa en elementos del
paisaje con mayor heterogeneidad vegetal
como bosques de galeria y fragmentos de
bosque, ya que para estos organismos es muy
importante la humedad del suelo y el alto
contenido de materia organica (Good 1999).

En relacion a la riqueza de familias, la
diferencia entre el BPy BS fue de dos familias,
obteniendo valores de riqueza de alta
biodiversidad de insectos para ambas areas. Un
orden que proporciona un gran numero de
familias al ecosistema en proceso de
regeneracion natural son los Hemiptera, los
cuales en su mayoria son insectos semi-
acuaticos, durante la época en la que el area es
utilizada para la agricultura y ganaderia se
realizaron acequias de irrigacidon y bebederos
para ganado vacuno, que brindan hébitat para
las familias Gerridae, Gelastocoridae y
Saldidae, que solo estan presente en el BS. La
riqueza y composicion de una comunidad de
artrépodos terrestres puede ser tomada como
un reflejo de la diversidad biotica y estructural
de cualquier ecosistema terrestre. Mientras
mas compleja sea la estructura vegetal de una
comunidad, mayor sera la disponibilidad de
nichos y por lo tanto la riqueza y diversidad de
insectos (Fagua 1996, Dennis 2003). El
ecosistema en proceso de regeneracidon natural
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es un area que lleva muchos afios sin ser
alterada, por lo que las comunidades de
insectos encuentran el habitat que necesitan,
aun con eso la abundancia de insectos es menor
en comparacidn al bosque primario.

Se observo variacion en la abundancia y
riqueza de insectos colectados segtn la época
de muestreo, resultando una mayor abundancia
en los meses de septiembre-2011 y junio-2011,
correspondientes a los meses semi-seco y seco.
En algunos estudios se han encontrado que las
poblaciones de algunas especies y familias de
artropodos varian estacionalmente,
obteniendo picos en su abundancia durante la
estacion lluviosa, descendiendo en la estacion
seca (Levings & Windsor 1982, Escobar &
Medina 1996). Jimenez-Sanchez ef al. (2009)
encontraron valores mds altos de riqueza y
abundancia de estafilinidos en la época de
lluvias. Sin embargo, los resultados obtenidos
no siguen este patron, tal vez se deba a que los
muestreos no se realizaron en el mes mas seco
del afio como julio (4,4 mm), ni en el mes mas
lluvioso como febrero (181 mm), sino en
septiembre-2011 y junio-2011 (Tabla 3).

El valor obtenido del indice de Shannon (H') es
mayor para el ecosistema en proceso de
regeneracidn natural (BS), debido a que este
indice esta relacionado con la distribucidon de
individuos por familia, esto quiere decir que el
BS presenta una mejor distribucién uniforme
de insectos para cada una de sus familias
presentes, por lo que se obtuvo también un
mayor valor de equidad (J) para esta area
(Moreno 2001). La valores de dominancia de
Simpson (A) son inversos a los de la equidad
por lo que el valor fue mayor para el BP y para
el BS presentaron valores cercanos a uno lo
que nos indica la presencia de dominancia en
las areas, pero a la vez los valores indican una
menor diversidad (Magurran 1988). El nimero
de d6rdenes, familias y especies de insectos de
la entomofauna disminuye con la elevacion del
nivel de antropizacion del ambiente (Méndez-
Rojasetal 2012).

Entomological diversity

La similitud de las familias entre las areas
evaluada se determind con el indice de Jaccard
observando un valor bajo de familias
compartidas. Este valor podria incrementar
mientras mas tiempo se encuentre en
recuperacion el drea muestreada (BS), debido a
que la agricultura y ganaderia que existia en el
area reemplazaron los bosques naturales,
implicando pérdida o alteraciones de la
biodiversidad (Altieri & Nicholls, 2002). Al
comparar la similitud entre épocas de
muestreo, disminuye en la época lluviosa
debido a que presenta menor riqueza de
familias.

Los insectos cumplen diversos roles como
bioindicadores dentro de los ecosistemas,
encontrando familias benéficas vy
perjudiciales. Dentro de los insectos
capturados tenemos algunas especies de
importancia agricola pertenecientes a la
familia Staphylinidae, Curculionidae,
Vespidae y Ichneumonidae (Belloti ez al. 1993,
Anento & Selfa 1997); insectos con
importancia médica y veterinaria como los
Sphaeroceridae, Muscidae, etc. (Méndez
1999),y existen grupos que son utilizados
como indicadores de cambios estructurales en
los ecosistemas como Formicidae e
Isotomidae (Salazar & Iannacone 2001,
Palacios et al. 2000, Arcila & Lozano 2003).
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