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RESUMEN 

En este trabajo se estudia ci nivel de especificidad de los escarabajos de la familia Cerambycidae de 

acuerdo a la historia evolutiva de las plantas hospederas y el efecto de la luminosidad sobre ci 

sustrato en el bosque tropical presente en el Paisaje Protegido de Isla Gaieta, Provincia de Colon 

Los escarabajos fueron colectados de cortes frescos estandarizados de madera de diferentes especies 

de plantas con algun grado de retacion filogeneuca en diferentes situaciones en el bosque (expuestas 

en campo, bajo luz directa~ bajo sombra) De los cortes de 6 especies de árboles pertenecientes a 5 

familias con un peso total de 212 kg (4686 lb) de madera, emergieron 109 individuos 

representando 9 generes y  II especies Al extrapolar los resultados obtenidos as¡ como la historia 

evolutiva de ¡as plantas hospederas y de las diferentes familias de Cerambycidae se demostró que la 

especificidad al hospedero fue baja con la mayoria de las especies de Cerambycidae colectadas de 

madera de mas de una familia de planta, solo Comoioma fasciazo presentó algun grado de 

especificidad a plantas del genero biga, de igual manera se registran nuevos hospederos para las 

diferentes especies de Cerambycidae tratadas El efecto del gradiente de luminosidad sobre el 

sustrato aunque bajo, refleja la predilección de los Cerambycidae por ambientes expuestos a 

intensidad minima de luz, en detrimento de ambientes iluminados intensamente, que son muy 

escasos en condiciones naturales del bosque tropical 

ABSTRACT 

Wc studied the hosi specificity according evotutionary history of their hosi plant and insolalion of 

larval feeding substrate en Cerambycidae diversity in a tropical rainforesi in Punta Galeta Protected 

Landscape, Province of Colon Beeties were reared from standardized timber baits of freshly cm 

wood exposed to ovlpositing females in differeni situations in the foresi (exposed wood insolated 

wood and shadcd wood) Baus from 6 species of woody piants including 5 famihes (212 kg (4686 

lb of wood) yielded 109 longicorns representing 9 genera and 11 species We compare our results 

with the evolutionary history of hosi planis and Iongicorns fainilies we preve who the hosi 

specificity was low, with the majornv of longiorn species reared frem wood of more iban onc plant 

family, onlv genus Inga hosted unique and specialized specie (cosmozornafasciara), in the same 

way, we recorded new host plants associatlons for different species of Cerambycidae treated ¡he 

effect of insolation evcn thought low, reflects a preference for shady breeding sites in contrasi wuh 

sunny sites due low incidence and short existence of these habitais in the tropical foresi 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los insectos fitofagos por regla general tienen la capacidad de explotar diversas partes de 

las plantas, sin embargo las plantas a su vez ejercen un efecto enigmático en la diversidad 

de estos por medio de la bioquimica de la planta, su afinidad a un grupo taxonómico y la 

abundancia local de la planta (Fowler y Lawton. 1982, Pérez-Contreras 1999) Estos 

aspectos ecológicos y evolutivos han generado gran interés en la relación planta-insecto 

siendo estos ultimos una influencia importante en el proceso evolutivo de las plantas 

especialmente la co-evolución, la cual se define corno un proceso de seleccion natural 

reciproco y dependiente de la frecuencia entre dos o más especies, sin que exista un 

intercambio genético entre ellas (Fonturbel y Molina, 2010), siendo un proceso de accion-

reaccion donde organismos como los insectos son los agresores y las plantas se defienden 

de ellos Jolivet (1992) menciona que se han identificado al menos mas de un millan de 

insectos de los cuales unas tres cuartas partes afectan a las plantas, lo que nos indica el 

valor nutritivo que representa este recurso para su explotac ion y aprovechamiento 

La especificidad del hospedero y las preferencias de micro-hábitat son clave para estimar la 

composicion ecológica de las comunidades de insectos (Novotny y Basset 2005, Lanuza-

Garay y Vargas-Cusatti 2011), definiendo asi el recurso base a utilizar, considerando que la 

preferencia de microhabitat esta sujeta a condiciones ideales para la explotacion de dicho 

recurso Ambos aspectos representan factores importantes para entender los patrones de 

distribución local y regional de los insectos fitófagos y as¡ crear estrategias de conservacion 

(Basset 2005) 
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Los insectos que se alimentan de la madera muerta o viva, incluidos escarabajos pueden 

modificar la composición vegetal y la estructura del bosque y jugar un papel crucial en la-

descomposición de la madera, contribuyendo al ciclaje de nurrientes (Dajoz 2001. 

ødegaard 2004, Lachat el al 2006, Lachat el al, 2006a Lanuza-Garay y Vargas- Cusani 

2011) La familia Cerambycidae comprende uno de los mas grandes grupos de insectos 

xilófagos, estos presentan rangos de comportamiento desde el ataque a madera viva hasta el 

forrajear sobre madera muerta o el suelo (Coulson y Wirier 1984, Novomy el al 2004), 

donde varias de las especies del grupo son considerados plagas importantes, pero a la vez 

potenciales indicadores de cambios ambientales (Dajoz 2001). si bien es cierto el rol de los 

Cerambvicidae en el ámbito económico es conocido, solo los trabajos de Berkov y 

Tavakilian (1999), Berkov (2002) y  Odegaard (2004) proveen la mayor parte de la 

información existente de los Cerambycrdae tropicales, mientras que las asociaciones con 

las plantas hospedantes siguen siendo desconocidas en más del 85% de las especies 

descritas de Cerambycudae neotropicales (Monné, 200 la, 20011b, 2002), por lo que es un 

componente importante de las investigaciones ecologicas en la actualidad, principalmente 

aspectos de selección y aceptación del hospedero por parte del insecto (Pérez-Contreras, 

1999) Como la co-evolución implica adaptaciones tanto de agresores como de quien se 

defiende, este panorama ofrece la oportunidad de establecer relaciones filogeneticas y su 

efecto en la co-evolución hospedanie-huésped en el bosque secundario del Paisaje 

Protegido de Isla Galeta (PPLG) 
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II. ANTECEDENTES 

2.1. Procesos co-evolutivos y especificidad del hospedero 

2.1.1. Co-evolución 

Podemos definir co-evolución corno el proceso de selección natural reciproca entre dos o 

mas grupos de organismos, con estrechas relaciones ecológicas, pero sin intercambio de 

información genética entre ellos (Fonturbel y Molina, 2010) Autores como Elrich y Rayen 

(1965), Roughgarden (1983), Thompson (1994) y  Smith y Smith (2001), sostienen que la 

co-evolución, desde un punto de vista ampliado, se define corno la evolución conjunta de 

dos especies que no se cruzan entre sí pero tienen una estrecha relación ecológica, a través 

de presiones de selección recíproca, donde la evolución de una de las especies es 

parcialmente dependiente de la evolución de la otra 

En la actualidad, este tema levanta enorme discusión y controversia, desde el punto de vista 

de aplicabilidad en la naturaleza (Fonturbel y Mondaca, 2000), sin embargo la co-evolución 

entre las plantas e insectos (la capacidad de respuesta de la planta ante un evento de 

herbivoria por parte del insecto) es uno de los casos más ampliamente estudiados a partir de 

las defensas quimicas (Paré y Tumlison, 1999) desde el punto de vista ecológico, Jolivet 

(1992), argumentó que la relación planta-insecto es tal, que la presión generada por la 

interacción de algunos grupos de insectos sobre estructuras foliares dispuestas a modo de 

flores, pudo ser la responsable de la aparición de las angiospermas, otros como Feisinger 

(1983) y  Roughgarden (1983), visualizaron el fenómeno desde un ángulo mas ecológico- 
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fenotipico tratando de establecer consideraciones importantes para esclarecer el mecanismo 

genetico de la co-evolución planta-insecto, tomando corno principal eje motor de este 

proceso al mutualismo Al respecto, Feisinger (1983) argumenta que ambos procesos estan 

en conflicto ya que si la co-evolución implica una respuesta bilateral, en la que las partes 

ejercen presión una sobre la otra durante la selección, entonces, ,Dónde era aplicable en 

concepto mutualista en dicho proceso7  Por su lado Roughgarden (1983), plantea la idea de 

una estrategia evolutivamente estable, la cual se da entre especies fuertemente relacionadas 

pero que necesariamente no están sujetas a ningun tipo de relación intra o interespecifica 

Los insectos que se alimentan en la madera de arboles vivos o muertos pueden 

acondicionarse a la composición de la vegetación y su estructura (Clarke ei al 2000 Feller 

2002) y jugar un rol crucial en la descomposición de la madera, ya que contribuyen al ciclo 

de nutrientes (Edmonds 1989, Muller e! al, 2002) Sin embargo, nuestro conocimiento 

actual de la ecologia de los insectos xilófagos es pobre, especialmente en comparación con 

Otros gremios de insectos fitófagos (Saint-Germain el al 2007) Las recientes inquietudes 

sobre el mantenimiento de la biodiversidad de los bosques templados ha dado como 

resultado una explosión de estudios relacionados a la ecología de los insectos xilófagos en 

estos bosques (Lindhe y Lindelów 2004, Bouget 2005 Gibb el al 2006 Hjalien e! al 

2007, Wermelinger el al 2007) Por esa razón, información cuantitativa similar, resulta 

invaluable para los bosques tropicales (Bassei el al 2003) 
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Los bosques en los trópicos son conocidos por su alta diversidad de especies, donde la parte 

sur de Centroamérica presenta una riqueza incomparable de especies, Costa Rica, Panama 

junio con el oeste colombiano, Ecuador, y Peru, tienen la más alta diversidad de plantas 

(I3arthlort el al, 1996, Condut eta!, 2011), la cual es afectada directamente por elementos 

topográficos y ambientales (Condit et a!, 2004) Los contrastes entre la diversidad de 

plantas en Norteamérica, Centroamérica y Suramérica es tal que ha generado debate entre 

los cientificos por muchos años, a partir de las observaciones que Alexander Von Humbolt 

realizara doscientos años atrás (Condil eta!, 2011) 

La madera, tanto en los bosques tropicales como templados, representa una reserva 

importante de materia orgánica y de elementos minerales (Dajoz, 2001) Los organismos 

que interactuan con ella, generalmente juegan un papel importante, especificamente en la 

aceleración de la descomposición del recurso y su mineralizacion, permitiendo asi su 

acumulación y procesamiento durante el ciclaje de nutrientes (Dajoz, 2001) Por Otra parte, 

la madera es un material particularmente duro y con una composición quimica compleja 

repercutiendo no solo en la morfologia, sino también en la fisiologia de los organismos que 

la aprovechan (Dajoz, 2001) 

Numerosas especies de Cerambycidae pueden aprovechar la celulosa que compone la 

madera por medio de adaptaciones enzimáticas del tracto digestivo (Dajoz, 2001 Bozic el 

al 2008, Loncar et al 2010), de esta forma, la madera representa un conjunto de tejidos 

relativamente pobres en elementos minerales como calcio potasio, fósforo y componentes 
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nitrogenados, aun as¡, la biomasa elevada de la madera representa una fuente importante de 

elementos que deben ser mineralizados por medio de los descomponedores para ser 

reincorporados a través de los ciclos biogeoquimicos (Speight, 1989, Dajoz, 2001, Delgado 

y Pedraza-Perez, 2002, Torres y Gonzalez, 2005 Lanuza-Garay y Vargas-Cusatti, 2011) 

En los bosques tropicales, la biomasa puede incluso sobrepasar las 500 toneladas por 

hectarea, siendo necesario su aprovechamiento máximo para asegurar el mantenimiento del 

bosque (Dajoz, 2001), lo que permite el establecimiento de redes troficas de alta 

complejidad (Lanuza-Garay y Vargas-Cusatti, 2011) El numero de especies de arboles 

existente en los trópicos es un parámetro esencial en la estimación de la riqueza de especies 

de artrópodos, aceptandose alrededor de 50000 especies como una estimación factible 

(ødegaard, 2000) 

2 1 2 Especificidad del Hospedero 

La especificidad del hospedero y las preferencias de microhabitat representan la clave a las 

caracteristicas ecológicas de las comunidades de insectos (God fray et al, 1999, Novotny y 

Basset 2005) Este concepto fue planteado por primera vez por Andrew Delmar Hopkins, 

definiendo a groso modo a partir de la observación, que muchos insectos fitofagos y 

parasiticos teman una preferencia por la especies hospederas en la cuales ellos se han 

instalado y subsecuentemente desarrollado (Hopkins, 1916, Graighead, 1921 Barron 
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2001), aunque este principio ha esiimulado investigaciones sobre la relación insecto-planta, 

su vaIidei ha sido a menudo cuestionada (Barron, 2001) 

El mecanismo de funcionamiento de este principio es complejo, ya que implica que las 

preferencias de alimentación y oviposición van a estar sujetas a aspectos heredables de su 

planta hospedera natal, así, vemos que Barron (2001), considera que la base de esta 

preferencia heredable podria ser tanto la genética como un efecto ambiental heredado 

como por ejemplo, pistas transmitidas a partir de la dieta parental, asi mismo, la tendencia 

de comportamiento de encontrar un hospedero pudiera ser resultado de la experiencia del 

insecto durante su vida, estos tres mecanismos pueden funcionar de forma independiente o 

sinérgica, siendo muy dificil desenmarañar si este principio funciona a partir de 

preferencias genéticas o condicionadas con consecuencias ecológicas (Barron 2001) 

Desde el punto de vista ecológico, varios investigadores (Feisinger, 1983, Jolivet, 1992 y 

Thompson, 1994) plantean que la especificidad alimenticia o de hospedante es un requisito 

fundamental para los insectos que intervienen en un proceso de evolución, de esta manera 

la especificidad del hospedero,  define el recurso en términos de hospederos disponibles 

mientras que las preferencias de microhabitat en términos de las condiciones adecuadas que 

permitan su explotación, de esta manera ambos factores representan un factor clave para 

entender los patrones de distribución local y regional de los insectos fitófagos y xilofagos, y 

de esta forma desarrollar estrategias efectivas de conservación de estos grupos (Basset 

1992, Willig ei al 2003, Lewinsohn el al 2005) En los bosques tropicales. las 
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preferencias de microhabitat de los insectos xilófagos están relacionadas a situaciones 

como la humedad y el viento, al igual que el nivel de insolación del sustrato larval y su 

localización a lo largo de gradientes verticales (estratificación) en el bosque 

Percy (2000) plantea que el fenómeno co-evolutivo hace que la planta, en base a una 

presión de selección, cambie su morfologia y metabolismo produciendo especialización en 

el insecto, el mismo autor agrega que además de las dos partes intervinientes, para que un 

proceso de estas caracteristicas se lleve a cabo, se debe tener una especificidad de 

hospedero (dentro de las barreras de "Islas químicamente defendidas" y los "intereses" 

ecológicos de las especies) y sobre todo se debe contar con un numero minimo de 

individuos de ambas poblaciones que permitan que se lleven a cabo los procesos ya 

descritos 

ødegaard (2004) establece que el numero de especies asociadas a árboles tropicales es una 

de las claves para establecer la diversidad de especies en los trópicos, el numero de 

especies asociadas a una sola especie de planta varia considerablemente y, esta es 

influenciada por otros factores como la distribución geográfica, la abundancia local y la 

reciente historia geologica (Southwood, 1960, 1961, Lawton y Schoeder 1977 Fowler y 

Lawton, 1982, Strong el al, 1984, ødegaard, 2004), la composicion bioquimica de la 

planta (Bernays y Chapman, 1994, ødegaard, 2004), la diversidad de hábitat y la 

complejidad estructural de la planta hospedera (MacArthur, 1958, Anderson, 1978 

Lawton, 1983, ødegaard, 2004) 
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Por otra parte ødegaard (2004), hace mención de estudios previos realizados por Basset (1992), 

Berkov y Tavaktlian (1997) Tavakrlian e: al (1997) y ødegaard (2000) que indican que 

las especies generalistas son más dominantes que las especialistas, lo que implica desde el 

punto de vista ecológico que para un alto numero de especies que utiliza un amplio espectro 

de plantas hospederas la madera es un recurso importante (ødegaard 2004) Por otra parte 

Basset y Novotny (1999) demuestran que la riqueza de especies de insectos herbivoros está 

influenciada por el tamaño de la muestra, como lo comprobaron al realizar 6800 

observaciones de 15 árboles de Ficus en los bosques tropicales de Papua-Nueva Guinea, 

incrementando la riqueza de artropodos muestreados considerablemente 

Las asociaciones con el hospedero pueden variar desde especies monófagas estrictas hasta 

especies ampliamente polifagas (Janzen, 1973, Strong e: al 1984, Novotny y Basset, 

2005) Muchas de las asociaciones son fuertes, por ejemplo si todos los estados de 

desarrollo de dicha especie estan ligadas a una sola planta o puede ser débil como es el caso 

de un adulto que usa la planta solo para consumo de néctar (ødegaard, 2004), aunque no 

existe un consenso universal para definir una especie generalista y una especialista 

(Novotny y l3asset, 2005) 

El término especialista, aplicable para los grupos de herbivoros especializados en un solo 

grupo, ya sea especie, género o familia de plantas Las matrices de plantas-herbivoros para 

los bosques tropicales se caracterizan por un amplio numero de interacciones raras planta. 

herbívoros Por ejemplo, más del 40-50% de las interacciones tróficas pueden ser 
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establecidas en un solo individuo (Novotny y Basset, 2005), asi, estimar el numero de 

espccies hospedante que utilizan los herbivoros dependerá del tamaño de la muestra y del 

esfuerzo de muestreo Sin embargo una definición mas robusta de un organismo monófago 

o especialista es aquel que al menos el 90% de los individuos se alimentan de una sola 

planta hospedera (Tavakilian er al 1997 Novotny y Basset, 2005) 

La especificidad de Cerambycidae en los trópicos, en particular presenta enormes lagunas 

de conocimiento Una notable excepción a este patrón es el estudio realizado por Tavakilian 

et al (1997), quienes colectaron especimenes de Cerambycidae de unas 690 especies de 

árboles diferentes en la cuenca del rio Sinnamary en la Guyana Francesa, encontrando que 

solo unas pocas especies parecen ser ampliamente poli fagas 

Por otra parte, Noguera (2013), indica que la especificidad hacia las plantas hospederas por 

parte de este grupo es sumamente variable, utilizando tanto gimnospermas como 

angiospermas, aunque particularmente las especies polifagas se limitan a utilizar uno de los 

dos grupos de plantas, por lo que individuos de las subfamilias Spondylinae Aseminae 

están asociados a Gimnospermas, mientras que Lamiinae y Cerambycinae parecen tener 

una relación mas estrecha con Angiospermas (Linsley, 1959, Noguera, 2013) 

De hecho existen pocos estudios de especialización efectiva en artrópodos del tropico 

(ødegaard, 2000), como los realizados en los bosques de Borneo a través del nebulizado 
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M dosel de 10 especies de árboles (Mawdsley y Stork 1997), al igual que estudios 

similares en los bosques de Papun Nueva Guinea (Basset el al 1996), asÍ corno en Panama 

se han realizado estudios al respecto, encontrando en cada caso valores de especificidad 

efectiva diferentes (Odegaard, 2000 2004) 

Cisek el al (En preparación), proponen una ecuación que indica que el numero de 

acontecimientos independientes (NAI), definida como el numero de cortes o de diferentes 

réplicas donde la especie ha emergido Por otro lado, los insectos xilófagos a menudo 

explotan hospederos marginales (hospederos accidentales o raros (Linsley, 1959) De esta 

manera, ellos clasificaron las especies de Cerambycidae en tres categorias (E) especialistas 

en un taxa de planta especifica (especie, género o familia) si al menos un 90% de los 

individuos fueron colectados en una planta en particular y su NAI esta por encima del 

minimo de T calculada (numero de eventos independientes), (G) generalistas, con menos 

deI 90% de los individuos colectados en una sola taxa de planta o mas del 90% de los 

individuos colectados, pero con un NAI por debajo del minimo de T calculada y (R) 

especimenes raros, especies colectadas en una sola taxa de planta, pero con un NAI por 

debajo del minimo de T calculada lo que no permite ubicarlos en las dos categorias 

anteriores Esta T calculada de acuerdo a Novotny ei al (2002), implica que una especie 

particular de insecto A es un generalista sin preferencias, en este caso tenemos 

PA= ((B1)/(B1))Í((Bp.2)/(B t 2))* 	(((Bu  (NlO.1))/(B 0  (N104))) 

o adecuadamente expresado 
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MO 1 

PA  = [] (B0-k)/(B 1.k) 

donde PA es la probabilidad de que un insecto A sea un generalista sin algun tipo de 

preferencias, B es el numero de cortes de un taxa en particular de planta and B101  es el 

número total de cortes en la muestra 

De esta manera, los insectos fitófagos presentan un grado de desplazamiento en su 

especificidad hospedante desde los que son estrictamente monófagos a los ampliamente 

polifagos (ødegaard el al, 2000), por lo que el cálculo de esta especificidad es en cierto 

aspecto problemática debido a que teóricamente para estimar su magnitud se debe dar a 

cada especie un peso inverso de acuerdo al numero de hospedantes en los cuales dichos 

insectos son encontrados (May, 1990, Mawdsley y Stork, 1997, ødegaard, 2000, ødegaard 

el al, 2000), en consecuencia los insectos monofagos tienen mayor importancia en la 

composición faunistica sobre las especies polifagas concepto conocido como especificidad 

efectiva (May, 1990, ødegaard et al 2000) Erwin (1982) estimo la especificidad tomando 

en cuenta el numero de individuos colectados en los diferentes árboles muestreados, as¡ un 

escarabajo con una frecuencia relativa baja será especialista y uno con frecuencia relativa 

alta en vanos tipos de árboles será generalista Este método no es del todo correcto para 

establecer la especificidad del hospedero, ødegaard e: al (2000) estima esta diversidad a 

través de la siguiente ecuación matemática 
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j i  = 1 ( 1 x1) 

Donde T representa el numero de especies de plantas, ST es numero total de especies 

diferentes de insectos asociados con T especies de plantas, y IT es el numero promedio de 

especies de insectos asociados a cada especie de planta. donde IT siempre estara asociada a 

T (ødegaard ei al 2000) 

2 2 Estrategias Defensivas del Hospedero 

Dentro de los organismos que dependen directamente de las plantas en algun punto de su 

ciclo de vida, los insectos ocupan un sitial primordial Gómez (2001), establece que tres 

cuartas partes de los insectos conocidos aprovechan alguna estructura de la planta, ya sean 

hojas, tallos, flores, troncos o raices, siendo muchos de ellos indispensables en Los procesos 

de polinización de las plantas (Dressler, 1982, Leig,h Jr, 2007 Coley el al 2007) 

Generalmente, los herbivoros han afectado las plantas de forma dramática en tiempos 

ecológicos y evolutivos, por lo que estos siempre han ejercido una gran influencia selectiva 

sobre las plantas, aumentando la mortalidad y eliminando biomasa, que de otra forma, seria 

asignada al crecimiento o a la reproducción (Coley et al, 2007) Sin embargo, la herbivoria 

no es igual en todas las especies de plantas, las variaciones de magnitud en los daños 

causados por herbívoros en las especies dentro de una sola comunidad reflejan las 

diferencias entre las especies, aunque la calidad nutricional del recurso ofrecido por la 

planta puede influir de alguna manera en la selección, las defensas quimicas y fisicas son, 
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en general los mayores determinantes de dicha selección (Coley e: al 2007) Entre estas 

defensas podemos mencionar modificaciones en la estructura superficial de las hojas 

ramas, tallos, tronco, corteza y raices, la presencia de cuticula cerosa o vellosidades en las 

hojas, la presencia de espinas, entre otras (Gómez, 2001) 

Las defensas químicas de las plantas son sin duda sofisticadas y fascinantes, estas han 

desarrollado a lo largo de procesos evolutivos mecanismos sumamente complejos para 

producir sustancias que tas protegen de diferentes amenazas, siendo esta única para cada 

especie, incluso plantas diferentes pueden producir componentes defensivos similares en 

diferentes cantidades y combinaciones (Gomez, 2001) Uno de los aspectos mas 

interesantes dentro del argumento defensivo de las plantas es la capacidad de defenderse 

ante el ataque de un insecto o patógeno mandando señales a la membrana celular por medio 

de sustancias para la producción de elementos quimicos defensivos Este proceso se conoce 

como defensa inducida, por otro lado Coley e: al (2007) argumentan que no solo esta 

capacidad defensiva de las plantas permite el desarrollo de hábitos herbivoros sino también 

fuerzas evolutivas como la selección natural, ejercen un papel favorable en condiciones de 

mayor o menor disponibilidad de recursos 

Desde el punto de vista de la co-rrelación planta-insecto, Sager y Coley (2007), indican que 

las plantas deben pagar un precio metabólico al invertir en la defensa, ya que debe destinar 

nutrientes exclusivamente a la defensa y no al crecimiento o a la reproducción, por lo cual 

si existe una base genética para invertir en la defensa, entonces, los herbivoros deben ser 
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capaces de eliminar, de forma selectiva los genotipos en los cuales la relación costo 

beneficio sea desfavorable, se ha observado este patron en la producción de alcaloides en 

Psychorria correae (Rubiaceae) (Achenbach e! al 2007) y  en Psychoirza hor,:onial,s 

(Sagers y Colley, 2007) 

2 3 Filogenia del Hospedero Perspectivas Recientes de la Evolución 

Vegetal 

La similitud de la fauna de insectos en los árboles tropicales refleja no solo la especiación 

co-evolutiva de los insectos fitófagos y los niveles tróficos superiores asociados a ellos 

sino también el grado de relación entre las diferentes especies de árboles (Kitching et al 

2003) Los estudios filogenéticos indican que las angiospermas son un grupo monofilético, 

donde a nivel taxonómico estas se incluyen en la división Magnoliophyta, donde 

encontramos las Magnoliopsida (Dicotiledoneas) y las Liliopsida (Nionocotildedoneas), 

separables entre si por elementos morfológicos (tipo de venación, numero de cotiledones 

presentes en la semilla, numero de piezas en los verticilos florales, cipo de polen, entre 

otras) (APG, 2003) 

A partir de evidencia fósil, Martinez-Delclós (1996), establece que el periodo Cretacico 

Inferior corresponde a un evento importante dentro de la historia evolutiva de los insectos 

la aparición de las angiospermas Para algunos autores su aparición afecto la diversidad de 

insectos as¡ como las relaciones hospedero-huésped, sin embargo están de acuerdo basado 
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en la evidencia fósil actual, que la co-evolución tal cual presenta muchas ambigüedades, 

fundamentalmente basados en comparaciones de los tiempos de aparición e innovacion en 

los sistemas alimentarios de los insectos con tos de la radiación de las angiospermas estos 

no coinciden (Martinez-DeIctós, 1996) 

Los analisis de especificidad del hospedero necesitan considerar aspectos de las relaciones 

filogenéticas entre las plantas hospederas El rango de hospedantes se describe como el 

numero de especies de plantas hospederas y varios taxa supra-especificos (Novotny y 

Basset, 2005) Por ello, los contrastes íilogenéticos en la selección de las plantas 

hospederas pueden ser examinados como una relación de recambio de especies entre las 

comunidades de especies herbívoras y la distancia filogenetica de sus plantas hospederas 

(Novotny el al, 2002, Novotny y Basset, 2005, Weiblen e: al 2006) 

Los patrones de especificidad del hospedero en comunidades de herbívoros ha recibido tan 

poca atencion, que incluso, una pregunta simple, pero fundamental como el grado de 

especificidad a un hospedero por parte de los insectos en los trópicos aun no ha podido ser 

respondida (Novotny ei' al 2004) 

2 4 Efecto de la Luminosidad sobre la Diversidad de Cerambycidae 

Los escarabajos longicornios (Coleoptera Cerambycidae) comprenden uno de los grupos 

de xilófagos más grandes entre los artrópodos (Lawrence y Newton 1995), sin embargo los 
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factores ecológicos que organizan el ensamblaje de los Cerambycidae en los tropicos 

raramente han sido estudiados, por ejemplo, los efectos de la temperatura sobre la fisiologia 

y comportamiento de los organismos (Dajoz, 2001), la precipitación pluvial y la humedad 

relativa (Dajoz, 2001), las preferencias de microhábitat de las especies de Cerambycidae en 

los bosques tropicales ha sido estudiado por Berkov y Tavakilian (1999), Berkov (2002) 

ødegaard (2004) y  Goldsmith (2007) 

En los sistemas forestales, uno de los factores ambientales más interesantes, y que limita de 

forma dramática a los organismos es la iluminación Aun cuando la mayor parte de los 

escarabajos saproxilicos tienen preferencias por ambientes soleados (Dajoz, 2001), tambien 

es cierto que la sobreexposicion a una fuente luminica puede causar efectos importantes en 

la biota saproxihica La insolación permanente del sustrato larval representa un importante 

factor que afecta a los insectos xilófagos en los bosques templados (Bouged, 2005. Jonsell 

et al 1998, Vodka ez al 2009), mientras que la estratificación de las comunidades de 

insectos representa uno de los aspectos más estudiados de las preferencias de microhabitat 

en los bosques tropicales (Basset el al 2003, Charles y Basset, 2005, Stork y Grimbacher 

2006) 

La mayoria de los estudios centrados en la estratificación vertical en los tropicos 

tipicamente fallan al filtrar el fecco de las condiciones de sol y sombra que prevalecen en 

el dosel del bosque y sotobosque, respectivamente A menudo, las comparaciones de 

recambio de especies entre los estratos del bosque contrastan con datos del dosel soleado al 
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sotobosque sombreado (Basset et al 2001, ødegaard 2004) lo que hace imposible de 

distinguir la proporción de especies espeLlalistas de las especies generalistas sol o sombra 

que prefieren (Hammond el al, 1997) Además, las preferencias de hábitat de los insectos a 

menudo siguen a su hospedante (Jonsson ei a! 2005) Así las preferencias de luz o sombra 

o de estrato del bosque quizás crearán tendencias en la especificidad de los insectos 

xilófagos 
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IH OBJETIVOS 

3 1 General 

Demostrar el efecto de la distancia filogenética de las plantas hospederas y el nivel de 

tolerancia a la exposición a la luz sobre la especificidad hospedera de escarabajos 

longicornios (Coleoptera Cerambycidae) 

Específicos 

1 	Determinar la especiflcidad de las especies de escarabajos longicorn los (Coleoptera 

Cerambycidae) sobre diferentes especies de árboles de las familias (Ordenes) 

Lecylhidaceae (Encales), Fabaceae (Fabales) Moraceae (Moraceae). Tiliaceae 

(Malvales) y Anacardiaceae (Sapindales) 

2 Estimar la abundancia y riqueza de especies de escarabajos longicomios presentes 

en la madera en los diferentes órdenes y familias de plantas de acuerdo al nivel de 

exposición a la luz 

3 2 Hipótesis de trabajo 

1 	Se espera que la distancia filogenétuca entre los diferentes órdenes, familias y 

especies de plantas tenga un efecto sobre la diversidad de escarabajos logicornios 

(Coleoptera Cerambycidae), siendo mayor la asociación a nivel de órdenes 

familias y géneros que a las especies de plantas presentes 
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2 Los niveles de luminosidad a los que estarán expuestos los Cerambycidae tendrán 

efecto sobre la abundancia y la diversidad independiente del sustrato 

33 JUSTIFICACIÓN 

De acuerdo a lo expuesto previamente por diversos autores podemos sintetizar que el 

desarrollo de estrategias de defensa contra la herbivoria ha llevado a que grupos de plantas 

presenten diferentes mecanismos para evitarla La necesidad de conocer las relaciones co-

evolutivas planta-animal existentes entre plantas de diferentes familias con escarabajos 

xilófagos asi como la especificidad del hospedero y las preferencias de micro-hábitat son 

claves para estimar la composición ecológica de las comunidades de insectos de acuerdo al 

recurso a utilizar Por ejemplo, los escarabajos que se alimentan de la madera muerta no 

tendrán un contacto intimo con las toxinas de las plantas, lo que promueve la especificidad 

evolutiva hospedero-huésped, se esperarla que el numero de especialistas supere a la de 

generalistas (Tavakilian eta! 1997) 

Tomando en cuenta que la preferencia de micro-hábitat esta sujeta a condiciones ideales 

para la explotac ion del recurso (preferencia de sustrato, huesped, aspectos climaticos entre 

Otros), los cuales representan factores importantes para entender los patrones de 

distribución local y regional de insectos fitófagos en general 
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IV MATERIALES Y METODOS 

4 1 Descnpción del área de estudio 

El Paisaje Protegido Isla Galeta (PPIG), creado en 1997, posee una extensión de 605 ha. 

cubierta de bosques tropicales, manglares, arrecifes en una extensa plataforma coralina 

contigua a la costa Es una reserva natural que sirve para proteger y conservar los 

ecosistemas naturales marinos, marino-costero y terrestres, localizado en la Ciudad de 

Colón, entrando por los Cuatro Altos hasta Coco Solo, pasando los Puertos de Manzanillo 

International Terminal y Colón Container Terminal, entre las coordenadas 90 26' lO" y 90  

29' 42" de latitud norte y 790 16' 15" y 790 06' 56" de latitud oeste, presenta un clima 

humedo tropical caracterizado por una precipitacion pluvial promedio anual mayor a los 

2500 mm, una temperatura promedio anual de 26°C y  humedad relativa promedio anual de 

76 2% El PPIG corresponde a la zona de vida de bosque tropical y humeda les donde la 

vegetación predominante es Mangle rojo (Rhzzophora mangle) y Mangle Blanco 

(Laguncularia racemosa) Igualmente podemos encontrar árboles de Espavé (Anacardiurn 

exce/sum), Guácimo Colorado (Luehea see,nannz,). Balso (Ochroma pyramidale), 

Guarumo (Cecropa sp), Higueron (Ficus insipida) entre otros 

4 2 Técnicas de muestreo 

4 2 1, Ubicación de las plantas hospederas 

Se ubicaron individuos de cada una de las siguientes especies Luehea semannil Triana y 

Planch, 1862 (Malvaceae-Grewioideae), Ficus insipida Willd, 1806 (Moraceae), Gustavia 

superba (Kunt) O Berg (1856) (Lecythidaceae), Inga thzbaudiana DC, Inga cocleenç,s 
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?ittier, 1916 (Fahaceae) y Anacardfum excefrum (Bert. y RaIb... ex Kunth) Skeels 

(Anacardiaceae) de acuerdo al ordenamiento taxonómico sugerido por Condit et al. (2041) 

(Cuadro i) con algún tipo de relación fitogenética entre ellos. (Angiosperme Phylogeny 

Group, 198; 2OO algumis especies como inga thtbaudiana o Anacardium exceisum, 

presentan estatua taxonómico a momento incierto, sin embargo, esto no afecta las 

relaciones ftlogenéticas establecidas (Angiosperme Phylogeny Group,, 1998; Condit et aL 

20.1 1). Una vez ubicados los árb1es fueron etiquetados y georeférenciada su posición 

dentro del área de estudio 

Figura 1. Ubicación geográfica del sitio de estudio. Los puntos azules y rojos indican la ubicación 

de las especies de plantas hospederas utilizadas 
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4.2.2. Medición de la Especificidad del Hospedero 

Para el muestreo de Cerambycidae a comienzos del mes de enero del 2013, se colocaron en 

cada una de las bolsas de tul)  de 100 cm de largo y'90 cm de diámetro en la apertura entre 

28-60 lb (14-30 kg) (media ± e.s. = 17.75 ± 7.6.3 kg.) de matlera fresca cÓrtda de diferentes 

especies de árboles. Para cada caso se prepararon dos conjuntos de .5 ramas cada uno con 

ramas de diferentes tamaños distribuidas entre las dos réplicas para cada árbol y cada 

situanión. Esta metodología ya ha sido utilizada previamente por Tavakilian et aL (I7) 

Cizek er al. (en preparación) y Berkw (en preparaióii). 

Pigura 2. Colocación de muestrasdt rnadera de Gto~ atm eU (Kulft> O »etg (185) 
exposición para la colecta de Cerambycidae. Foto cortáin: Diosvcutt Gonzalez CRU Qolón.. 

Lós cortes fueronexpuestos en el bosque por. 35 días para 

xilófagos como Cerambycidae a ovipositar en ellas. Se se1ecciont madera-de árboles sanos, 

con un diámetro de entre 5 y 25 cm y  80 cm de longitud, provenientes de arboles con 

diámetro basal a la altura del pecho. (DAP) superior a los 10 cm. Normalmente, árboles con 

diámetro por debajo de 10 cm dificultan la colonización de los escarabajos, ya que son poco 
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leñosos y madera de aspecto pulposo, por lo que se trató en 'o posible de evitar la selección 

do -~s pr dobjo do las didas ptviintt índi~ ya 4tl u re-duce las 

probabilidades de ataque por parte de los Ceramb.yeidae (Figura 2). 

Figura 3. Colecta de adultos de Cerambycidae emergidos de las muestras de madera por medio de 

mallas de tul. Foto tortesia: I)iosveira González, CRU Colón 

Cuadro 1. Especies de plantas hospederas utilizadas durante la investigación. Se indica el número 

de individuos utilizados de cada especie. 

Snbdlvlslon Orden Familia Género Especie Acrónlino Número de 
individuos 
muestreados 

Magnoliophyta Fabales Fabaceae inga codeensis le 2 

Fabales Fabaceae Inga thibaudiana It 1 

Sapindales Anacardiaceae Atduin edsum Ae 

Encales Lecythidaceae (ustavia Supert'a Gs 1 

Malvales Malvaceae- 
Grewioideae 

Leuhee seemonnil Ls 1 

Rosales Moraceae Ficus insipida Fi 2 
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4.2.3 Medición de la tolerancia a la exposición luminica 

Para medir el nivel de tolerancia de los Cerambycidae a la exposicion de luz, se realizo un 

podado selectivo de ramas de los arboles entre 22-30 lb (9-14 kg) (media ± es = 14 29 ± 

7 48 kg) las cuales fueron expuestas a condiciones foto-periódicas (luz y sombra) para 

cada caso se prepararon dos conjuntos de 5 cortes de madera de cada especie seleccionada 

en un claro del bosque donde haya un nivel de exposicion a la luz y  5 cortes colocados bajo 

sombra Los cortes expuestos bajo condiciones de sombra fueron colocados en una choza 

(Figura 3), mientras que los cortes expuestos fueron colocados al sol, por un periodo de 35 

días y almacenados de igual forma que en el paso anterior Para mantener el gradiente de 

humedad relativa se procedió a mojarlas una vez por semana La luminosidad se midio 

manualmente para cada situación, por medio de un luxómetro, permitiendo categorizar la 

exposición de las muestras a la luz o sombra respectivamente 

4.2 4 Densidad de la Madera y Biomasa del Hospedero 

Se tomaron muestras de madera de cada una de las especies de árboles seleccionadas para 

estimar la densidad de la madera siguiendo la metodologia sugerida por Nuñez y Ely (t 988) 

y Nuñez (2007), estas muestras se cortaron a modo de rodajas de 10 cm de grosor, las 

cuales fueron secadas en un horno a 110°C hasta lograr un peso constante Para realizar los 

calculos se llenaron vasos quimicos con agua, para determinar el volumen de cada muestra 

por desplazamiento, pesando cada rodaja en seco antes de sumergirlo en el agua y 

cuantificando la diferencia de peso obtenido de la muestra escurrida Este metodo es 

bastante preciso para indicar cuan densa es la madera de los arboles seleccionados, 
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asumiendo que la densidad de la madera tendra un efecto significativo en el peso de la 

misma (Barrios, com per) 

A partir de estos datos de peso minimo (seco) y peso máximo o saturado (humedo) y 

tomando como constantes la densidad de la pared celular (1 53 g/cm3) y la humedad de 

saturación de las fibras (031%) se calculó la densidad relativa de la madera mediante la 

siguiente fórmula 

Pm . Dp 

Dp.p + Pm 

Pm Dp 

P. Dp + Pm (i Hst Dp) 

Donde 

DB= densidad básica 

DsDensidad Sca 

Pm= Peso Minimo (seco) 

PMPeso Máximo (saturado) 

Dp= Densidad de la pared celular 

Hsf Humedad de saturación de fibras 

¿p= PM-Pm 

Durante las giras de campo se realizaron mediciones de variables de importancia como la 

longitud de la copa (N-S), la altura total y el DAP (Diámetro a la altura del pecho) La 

biomasa forestal normalmente es representada bajo la formula presentada por Pizzurno- 

Maidana (20 10) 

Dii = 
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G= *DAP/4 

Donde 

G= área basa¡ (m2) 

11=3 1416 

DAP= diámetro a la altura del pecho (1 30cm) 

Para el cálculo de volumen de los árboles seleccionados se utilizo la siguiente formula 

V=G*fh 

Donde 

V= volumen en m3  

G=area basa¡ m2  

f factor de forma 

h= altura (m), asumiendo que el coeficiente de forma natural de los árboles muestreados es 

estándar (0 65) (Cancino, 2006) 

Con estos resultados, entonces se procedio a calcular la biomasa por medio de la formula 

BF= (V+Pe)I 1000 

Donde 

BF= Biomasa del árbol en toneladas 

V= volumen en m3  

Pe= Densidad especifica de la madera en kg/m3  

Por ultimo estimamos la biomasa total de los árboles seleccionados a partir del resultado de 

la biomasa del tronco y el factor de expansión de biomasa De acuerdo a Pizzurno-Maidana 
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(2010). se utilizó el valor de FEB de 34, debido a la escasez de datos acerca del mismo 

Condensada, la fórmula queda expresada asi 

Bt= BF*FEB 

4 2.5 Procesamiento del Material Entomológico 

Los insectos colectados fueron colocados en alcohol 70%, montados y etiquetados con la 

información de colecta, ademas de la especie de árbol del cual emergieron y las 

condiciones en las cuales se dio la emergencia (expuestos, bajo luz, bajo sombra), para su 

posterior determinación El material colectado se cotejo con colecciones locales (UP-

PCMENT, STRI-lnsect Collection, UP-MI-G B Fairchuld), y fuentes literarias como 

Chemsak (1969), Zayas (1975), Chemsak y Linsley (1982), Monne el al (2007), Nlaes el 

al (2010), entre otra literatura disponible Todo el material entomológico obtenido de este 

trabajo fue depositado en la coleccion del Programa Centroamericano de Maestria en 

Entomología, Universidad de Panama 

4 2 6 Establecimiento de la Especificidad de Cerambycidae al Hospedero 

Para establecer el grado de especificidad de los Cerambycidae hacia uno u otro potencial 

hospedero, se siguió la metodotogia sugerida por Tavakilian el al (1997), clasificando a los 

insectos fitofagos en Generalistas o Especialistas, asumiendo que los primeros son 

capaces de atacar numerosas especies de plantas no relacionadas o especialistas capaces de 
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atacar un limitado numero de plantas de taxa relacionadas o en el caso de no serlo plantas 

no relacionadas pero con similar arsenal quimico de defensa 

El caracter generalista o especialista fueron categorizadas a traves de observaciones 

realizadas durante el experimento y revisión de literatura especializada como Rice (1985), 

Tavakiltan el al (1997), Berkov y Tavakilian (1999), Magrigal Cardeño (2003), Maes el al 

(2010) y  Machado el al (2012) De esta forma pudimos establecer diferentes categorias 

1 Genera1istas especies de Cerambycidae asociados a más de un orden, familia, 

genero o especie de planta 

2 Especialistas a nivel taxonómico. especies de Cerambycidae asociados a plantas 

que pertenecen a un orden, familia, género o especie de planta en particular 

3 	Especialista a nivel qumaco especies de Cerambycidae asociados a plantas que no 

están asociadas taxonómicamente pero que pertenecen a familias que producen 

latex 

Es importante considerar esta clasiíicacion completamente hipotética, debido a que en 

todos los casos no siempre esta va a estar soportada por suficiente información, sin 

embargo nos permite observan probables tendencias de la relación hospedero-huésped 

4 2 7. Análisis estadístico 

Las observaciones realizadas en cada una de las muestras de plantas seleccionadas se 

organizaron en matrices de presencia-ausencia, generando un listado de individuos a nivel 

especifico, especificando el hospedero de donde emergió, la fecha de colecta ademas de 
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información sobre los diferentes parámetros ambientales medidos durante el periodo de 

muestreo y que consideramos pudieran tener un efecto importante sobre la muestra La 

normalidad de los datos se estimó por medio de la prueba de Shapiro (a<0 05) Para 

determinar diferencias en la abundancia de individuos emergidos en las diferentes muestras 

de plantas seleccionadas, se utilizo una prueba de Kruskal-Wallis 

Para determinar el grado de significancia del factor luminosidad en la emergencia de 

adultos de Cerambycidae, se utilizo la prueba de Wilcoxon para variables dependientes, 

asumiendo la premisa de que el factor luminosidad tiene un efecto sobre la selección de 

sustrato y emergencia de adultos 

De igual forma se procedió a establecer las probables relaciones los taxa de cerambycidae 

emergidos de cada una de las muestras de plantas seleccionadas, para ello se utilizo el 

estimador de similitud-disimilitud de Bray Curtis por medio del paquete estadístico 

Biodiversity Pro (McAleese, 1997) Los resultados de la prueba se relacionaron con la 

flogenia de las plantas vasculares presentadas por Condit el a! (2011), as¡ como The 

Angiosperme Phylogeny Group (1998) 
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V Resultados 

De un total de 12 réplicas correspondientes a 60 cortes con un peso total de 212 kg (468 6 

lb) emergieron 109 individuos de Cerambycidae, pertenecientes a 9 géneros y li especies, 

con un 40 3% de especímenes asociados a una especie de planta con una baja densidad 

(dureza) calculada como Guslavia superba Las tres especies de Cerambycidae mas 

abundantes fueron Neoclytus columbianus (57 especímenes = 52%), Lagocheirus plantaris 

(20 especimenes = 18%) y  Coloboihea dislincla (18 especimenes = 16%), para un total de 

86% La menor riqueza de especies se registro en Ficus insípida (2 especies , 4 6% 

especímenes), Anacard:um excelsum (2, 5 5%) y  Luehea seemannu (2, 7 33%), mientras 

que las más altas se registraron en G superba e 1 cocleensis ( 7  y  5 especies, 40 3% y 

30 2% respectivamente) (Cuadro 2), ademas, se evidenció que especies como Coloboihea 

disuncia (Pascoe, 1866), Lagocheirus p!antarls (Dillon, 1957) (Larniinae) y Neoclytus 

columbianus (Fuchs, 1963) (Cerambycinae) estuvieron presentes en diferentes plantas 

hospederas Cosmotoma fasciata (Harold, 1880), Mecometopus jansoni (Bates, 1870), 

Chiorida festiva (Linnaeus, 1758), Lagocheirus arane:formi.s (Voet, 1778), Oreodera 

costaricensis (Thomson, 1865) y Psapharocrus circumflexus (Jacquelin Duval, 1857) se 

capturaron en una sola planta hospedera 

Cuadro 2 Riqueza de escarabajos longicomios (Cerambycidae) emergidos en seis especies de 

plantas hospederas en el Paisaje Protegido de Isla Caleta. Colón ¡tigo cocleensis (lc), ¡tigo 

thtbaudiana (It), Anacardium excelsum (Ae), Gusiavia superba (Gs), Luehea seemannul (Ls). Ficus 

insípida (Fi) 
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Cera mbycidae/planta Ic 11 4e Gs Ls FI 

Nyssodrys:na corncalzs Bates, 1864 1 

Nyssodrysina haldeman: LeConte, 

1852 

3 2 2 

Lagoche:rusplantansDillon, 1957 II 5 4 

Lagocheirus aranesformis Voet, 1 778 

Psapharochrus c:rcumJlexus Jacquehn 

Duval, 1857 

Neoclyiuscolumbianu-sFuchs, 1963 6 30 4 17 

Mecometopusjanson: Bates, 1870 1 

Coloboihea dislincia Pascoe, 1866 2 2 11 3 

Oreodera costaricens:s Thomson, 

1865 

Cosmotomafasciata Harold, 1880 1 

Ch1oridafeiiva Linnaeus, 1758 

Numero de especies 5 3 2 7 2 2 

Numero de individuos 13 33 6 44 8 5 

Los arboles seleccionados presentaron alturas entre los 9 y  38 m, y diámetro a la altura del 

pecho por encima de los 50 cm La densidad de la madera seleccionada estuvo entre los 46 

y 76 g/cm3, siendo Inga cocleensis e Inga ihibaudiana las más densas, concordando con la 

literatura revisada (Leon H , 2008a) El cuadro 3 muestra que el numero de especies y de 

individuos colectados es muy variable a medida que parametros como el DAP, la biomasa o 

la densidad van aumentando 
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Figura 4. Patrón de emergencia de adultos de Cerambycldae de las plantas seleccionadas a lo largo 

del periodo de muestreo. 

Durante 12 meses se hicieron observaciones y recolecciones pero que en los meses de 

agosto a diciembre no hubo emergencia como lo indica la figura 4. Los datos de abundancia 

de individuos emergidos, muestra que el proceso de emergencia !se  dio durante los meses de 

febrero a julio, alcanzando su mayor pico de emergencia en el mes de mayo. 

Al analizar las muestras colectadas de la madera expuesta en campo, vemos que no existen 

diferencias significativas en la abundancia de escarabajos longicomios si las asociamos con 

sus plantas hospederas a nivel específico (W= 0.687208; p< 0.05) (1-1=4.0773; p> 0.05) 

o a nivel de orden (14=4.035; p=>0.05) (Figuras 6, 7 y ); aun así, observamos que el orden 

Encales (Gustavia superba) presenta una mayor abundancia de individuos (23), seguido de 

Fabales (Inga codeesis e hzga thibaudana) (14) respectivamente. 
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Figura S. NúmerGde indivtduos emeigids de las diferentes especies de plantas hospedetas. 

Bexp+ol by Grou 

Vdeb}b Nuffiéto de ~y[~ de C&mbyddeb 

1 
1 

1 

-w 

1 

Orden de plantas 

Pgura 6. Número de individuos emergidos de los diferentes órdenes de plantas utilizados durante 

este estudio 
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1igura 7. Neo de individuosmergid de los dif~teg ótdies de ,1rnas utlllzdas dürati 

este estudio. Nótese que el orden Encales muestra el mayor número de emergencias de adultos, 

seguido por Fabales y Malvales respectivamente. 

Cuadro 3. Parámetros forestales medidos durante el muestreo—, Inga cocleensis (le); Ingu 

fMbudiaia (It); Atacadhmt exceLirn (Ae); Guravia superba ((3s); Luehea seernanni! (Ls) Fkts 

inspida (Fi); Dap diámetro a la altura del pecho. 

Orden Familia Especie Aliura 

(m) 

DAP Biomasa Densidad 

(g/Cm) 

Característica 

de la madera 

Número de 

individuos/especi 

es emergidas 

Fabaks Fabaceae k 15.5 44.0 1..E08 0.76 albura 	de 	color 

amarillo, 	duramen 

marrón, 	textura 

Me~ 

moderadamente 

du?a y pesark (León 

H.,2008a) 

13(5) 

Fabaceae It 9.0 80.0 1.087 0.72 similares 	a 	otras 

especies 	de 	Jagt. 
33(3) 

o LA 

UtVSAD DE PANAMÁ 
	 3 5 

(SIBIUP) 



Anacardi 

aceae 

200 91 0 1 389 046 Saptndal 

es 

,le 

Lecythida 

ceae 

Gs 175 380 0799 	- 046 Encales 

LS 198 100 1 410 040 Malvales Malvacea 

e- o 

Grewioid 

cae 

incluida 

cocleensis (León H 

200ga) 

albura amarillo 6(2) 

pálido 	duramen 

castaO amarillento 

textura 	media. 

liviana y blanda 

(León H 2003) 

Madeja 	color 
	

44(7) 

arriarillo pálido sin 

transición 	entre 

albura y duramen 

evidente de tcxturo 

mediana madera 

dura > pesado (Lcó'i 

H 200%) 

	

Madero blancuzca a 
	

8(2) 

grisácea sin 

diferenciación entre 

la albura y al 

duramen madera 

liviana y blanda 

(Valverde y Rincon 

20081  

Especificidad del Hospedero 

De las 11 especies de Cerambycidae registradas en este estudio, la mayor parte son 

generalistas (91%) en detrimento de los especialistas (9%), lo que supone un nivel minimo 

de especificidad en las especies estudiadas Las especies que mostraron especificidad 

taxonomica (Neoclylus columbianus y Cosmoloma fasciata) presentaron afinidad de 
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reconocimiento a un solo nivel ordinal Fabales, lo que podría deberse primordialmente a 

divergencias quimicas entre las especies que componen el orden (Meurer-Grimes y 

Tavakilian, 1997), muchos de los Cerambycidae colocados en la categoría de generalistas 

presentan, de acuerdo a Tavakilian e: a! (1997) y  Tavakilian (2014), reproduccion exitosa 

confirmada en plantas hospederas no relacionadas entre si Especies de Cerambycidae 

como Lagocheirw planiar,s, Ch/onda fesliva y Psapharochrus c,rcumflexus son 

presentados por Tavakilian el a! (1997). como especialistas químicos, debido a su 

capacidad de desarrollar su ciclo de vida en plantas que sintetizan componentes como el 

látex, sin embargo, los adultos colectados en Galeta, demuestran que no solamente estan 

asociadas a familias de plantas productoras de latex, sino tambien a aquellas libres de este 

tipo de compuesto, lo que denota un comportamiento generalista, dada su capacidad de 

aprovechar sustratos tanto libres de látex como en presencia de latex Dos casos 

particularmente interesantes son el de Neoclytus columbianus, el cual se clasifico 

inicialmente como un especialista taxonomico dada su interacCion con las especies de higa 

utilizadas en el estudio, siendo esta especialización a nivel familiar (Cuadro 5) Tavakilian 

el al (1997), en un estudio de la especificidad del hospedero de los Cerambycudae en la 

Guyana Francesa, clasificaron a aquellos individuos que emergen primordialmente de un 

grupo de plantas de la misma familia o genero, pero también de una familia o género no 

asociado, como especialista taxonómico, independientemente de su asociación con la otra 

plantas hospedante, siempre y cuando el numero de individuos fuera similar entre las 

diferentes plantas, sin embargo, Berkov (en preparación) utilizando una metodologia 

similar a la aplicada tanto en el trabajo de Tavakilian eta! (1997) y  en este estudio registra 

al menos 6 hospederos diferentes para N columbianus Inga laur:na (Fabacaeae), Leuhea 

seemannu (Malvaceae), Tabebuia ochracea (Rtgnonaceae) Terminaha oblonga 
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(Combretaceae), Gusiavia superva (Lecythidaceae) y D:pieryx oteifera (Fabaceae) Aunque 

tomando en cuenta estos resultados y los obtenidos en este estudio, se observa una mayor 

afinidad a las especies del género Inga, se considera prudente clasificarlo como una especie 

generalista Por otra parte, Cosmoioma fasc:oza muestra afinidad al genero Inga, 

obten ¡endose los mismos resultados de Tavakilian el al (1997) y  Berkov (en preparaciori) 

lo que lleva a clasificarlo como especialista taxonómico 

Cuadro 4 Especies de Cerambycidae asociados a diferentes plantas hospederas en el Paisaje 

Protegido de isla Galeta, Colón 

Taxón/Autor Especies de 

Cerambyctdae 

emergidas 

Relación con el 

hospedero 

Tribu de 

Cerambydae 

Referencia 

ANACARDIACEAE - 

Anacardiuinexcelsum 

Linnaeus, 1758 

Neoclytus 

columbianus 

Nyssodrysina 

haldeman, 

Generalista 

Generalista 

Clytini 

Acanthocini 

Berkov(en 

preparación) 

Tavakilian el 

a1,1997 

MAL VACEAE 

Luehea seemannu 

Triana y Planch 

Lagocheirus 

planaris 

Colobothea 

distincia 

Generalista (Látex) 

Generalista 

Acanthocini 

Colobotheini 

Este estudio 

Tavakilian el 

al, 1997, 

Maes el al, 

2010 

FA BACEAE 

Inga concleensis Lagocheirus 

aranetformis 

Coloboihea 

Generalista (Látex) Acanthocini Tavakilian 

2014 

Este estudio 
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distincia 

Cosmotoma 
fasciaza 

Neoclyzus 

columbwnus 

Generalista 

Especialista 

taxonómico 

Especialista 

taxonómico 

Colobothei ni 

Clytini 

Tavakilian el 
al 	1997, 
Berkov (en 

preparacion) 

Berkov(En 

preparación) 

Inga ihibaudiana Neoclyzus 

colwnbzanus 

Mecometopus 

jansoni 
Coloboihea 

d:suncta 

Especialista 

taxonómico 

Generalista 

Generalista 

Clytini 

Clytini 

Colobotheini 

Este estudio 

Tavakilian et 

al, 1997 

Este estudio 

MORACEAE 

Ficus insipida Willd Lagocheirus 
plantares 

Ch/onda festiva 

Generalista (Látex) 

Generalista 

Acanthocini 

Bothriospilinu 

Este estudio 

Tavakilian et 

al, 1997 

LECYTHIDACEAE 

Gustavia superba 

Berg, 1856 

Lagochetrus 

plantar:s 

Nyssodryssina 

corncollis 

Psapharochrus 

circumflexus 

Oreodera 

cosiaricensis 

Generalista (Látex) 

General sra 

General istaGeneral i 

Sta 

Acanthocini 

Acanthodenni 

Este estudio 

Tavakilian ez 

al 	1997 

Este estudio 

Este estudio 
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Relaciones taxonómicas y Filogenéticas con Agrupaciones de Cerambycidae 

Al analizar la composición de Laxa de Cerambycidae emergidas a través del cluster de 

asociación, se pudo establecer que el orden Encales (Lecythidaceae) muestra cierta retacion 

con el orden Fabales (Fabaceae), estos dos ordenes muestran una asociacion menos 

estrecha con los órdenes Malvales (Malvaceae) y Rosales (Moraceae) Por ultimo el 

analisis separó al orden Sapindales de los restantes ordenes respectivamente (Figura 8) 

Biy.Cu Cji 	iii so,i0 L11 

!.S,'.la 	 loo 

Figura 8 Asociación de los diferentes órdenes de plantas, de acuerdo a la composición de especies 

Cerambycidae emergidos y caracteres de la planta El análisis de similitud de Bray-Curtis muestra 

que los ordenes Encales y Fabales están relacionados, así como Malvales y Rosales mientras que 

Sapindales muestra un grado de disimilitud amplio respecto a tos demás órdenes 
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Cuando comparamos el cluster de asociación con información reciente sobre las relaciones 

filogeneticas de los diferentes órdenes y familias de plantas existentes, vemos que plantas 

como Gusiavia superba (Lecythidaceae) presentan una linea evolutiva diferente, el resto de 

las especies de plantas hospederas muestreadas, pertenecen al grupo de las Rosidas 

(Malvales, Sapindales, Rosales y Fabales), las Rosidas presentan una evolucion divergente 

a lo largo de la historia evolutiva que las separa en dos grupos caracteristicos Rosidas 1 y 

Rosidas II (Figura 9) El cluster relaciona ordenes que pertenecen a grupos de rosidos 

diferentes, lo que indica que los gremios de Cerambycidae en las diferentes taxa de plantas 

seleccionadas siguen un patrón independiente de su ubicación filogerietica, por lo que la 

propuesta de la distancia filogenética del hospedero y su efecto sobre la diversidad de 

escarabajos longicornios (Coleoptera Cerambycidae), no es sustentada, tomando en cuenta 

que el patrón de asociacion al hospedero parece no corresponder a un patron íilogenético, 

sino más bien responden a aspectos ecológicos como la co-evolución planta-insecto en los 

cuales resalta la herbivorf a, la capacidad de defensa de la planta y la preferencia del 

huésped, esto nos llevaria a preguntamos ¿Qué mecanismos influyen en la preferencia de 

los Cerambycidae para la selección de un hospedero adecuado9  
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Figura 9 Comparación de los árboles fitogenéticos para Cerambycidae. Curculionidae y 

Chrysomelidae s ¡ (Phytophaga) y de las Angiospermas como plantas hospederas Fuentes 

Angiosperrn Phylogeny Group, 1998 y  Ribera, 1999 

Efecto de la Luminosidad en la emergencia de Cerambycidae 

De un total de 12 replicas, correspondientes a 60 cortes con un peso total de 157 kg (347 9 

lb), emergieron 56 individuos, pertenecientes a 5 especies (Figura 10) La prueba de 

Wilcoxon muestra que existen diferencias significativas en cuanto al numero de individuos 

adultos emergidos y al porcentaje de exposición a la luz del sustrato (Z= 4 006938, p< 

0 05), (W= 0 374536, P=< 0 05), dándose el mayor porcentaje de emergencia, en 

•1 	 
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condiciones de sombra, siendo el grupo que mayor emergencia tuvo Fue Neoclylus 

col umbianus (27) 

11 

- 

	

1 

4d.w .fl'*,1d4 

Figura 10 Numero de individuos emergidos bajo diferentes condiciones de luminosidad El mayor 

porcentaje de emergencia se dio bajo condiciones de sombra, preferentemente de 0 6% 
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Vi DISCUSIÓN 

Al analizar las muestras colectadas de la madera expuesta en campo, vemos que no existen 

diferencias significativas en la abundancia de escarabajos longicornios si las asociamos con 

sus plantas hospederas a nivel especifico o a nivel de orden, inicialmente se considero la 

densidad de la madera como un probable factor limitante para las especies de 

Cerambycidae en el proceso de selección de un hospedero, sin embargo este factor al 

parecer no limita su presencia en diferentes plantas hospederas, ya que la preferencia puede 

estar sujeta tanto a especies de baja densidad como a especies de mayor densidad como lo 

es el genero Inga Por Otro lado a pesar de que algunas especies (Ficus rn.s:pida) presentan 

una alta biomasa, capaz de soportar las comunidades de fitófagos entre los cuales están los 

Cerambycidae, estos presentaron predilección por hospederos con tasas menores de 

biomasa (Cuadro 3) 

Por otro lado, especies como Neoclytus columbianus o L.agoche:rus plantaris, tuvieron una 

buena representatividad en los muestreos, mientras que otras como L arane:forrnis, solo 

fueron encontradas una sola vez Aun cuando pudieran ser catalogadas como especies raras 

por su baja representatividad, es posible tambien determinar su grado de especificidad a 

ti-aves de la metodología utilizada, sin embargo la revision de la literatura nos sugiere que 

solo Cosmotoma fasciata presenta hábitos específicos hacia plantas del genero Inga 

(Fabaceae), lo que plantea la siguiente interrogante Que factores influencian en la 

presencia o ausencia de Cerambycidae en las potenciales plantas hospederas 
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Especies de Cerambycidae asociadas a las diferentes plantas hospederas estudiadas. 

E ricales 

Lecythidaceae 

Gustavia superba (Kunt) O Berg (1856) 

Lamiinae Nyssodrysina corlicolis un espécimen emergió de este hospedante, no se tiene 

información previo de emergencia en la literatura, lo que supone un nuevo registro 

Nyssodryszna haldeman:, dos especimenes emergieron de este hospedante, no se tiene 

información previa de emergencia en la literatura, lo que supone un nuevo registro 

Lagocheirus planlaris, once especímenes emergieron de este hospedante no se tiene 

información previa de emergencia en la literatura, lo que supone un nuevo registro 

observaciones de campo hechas en el 2012, indican una asociación con tifangzfera indica 

(Lanuza-Garay y Vargas-Cusani, com per) Psapharochrus c:rcumj7exus, un especimen 

emergio de este hospedante, no se tiene informacion previa de emergencia en la literatura, 

lo que supone un nuevo registro, se ha reportado la emergencia de esta especie en Mango 

(Mangzfera indica Sapindales Anacardiaceae)(Maes el al, 2010), Coloboihea dislincla, 

once especimenes emergieron de este hospedante, no se tiene informacion previa de 

emergencia en la literatura, lo que supone un nuevo registro a nivel especifico se ha 

reportado asociación del género con Gustav:a (Lecythidaceae)(Berkov y Tavakilian. 1999. 

Machado el al, 2012), Oreodera coslar:censis, un solo espécimen emergido de este 

hospedante, no se tienen reportes de plantas hospederas para esta especie Tavakilian el al 

(1997) y  Machado el al, (2012) asocia al género Oreodera a plantas de las familias 

Sapotaceae, Euphorbi aceae, Stercul iaceae Tu iaceae, CI usiaceae, Fabaceae, N'loraceae 

Burseraceae, Caryocaraceae y Combretaceae Cerambycinae. Neoctyzus columbianus no 

45 



se tiene información previa de emergencia asociada en La literatura para este hospedante lo 

que supone un nuevo registro 

Fabales 

Fabaceae 

inga cocleensis Piwer, 1916 

Lamiinae Nyssodrysina haldemani, tres especímenes emergieron de este hospedante, no 

se tiene información previa de emergencia en la literatura, lo que supone un nuevo registro 

sin embargo Tavakilian el a! (1997) reportan la emergencia de individuos del genero 

Nyssodrys,na en inga sp, aunque con información insuficiente para establecer dicha 

relación Lagocheirus araneiformis, un espécimen emergió de este hospedante, no se tiene 

informacion previa de emergencia en la literatura, lo que supone un nuevo registro, 

Tavakilian el al (1997) indican que la especie está asociada a plantas de la familia 

Anacardiaceae, específicamente Spondias momb:m, Spond:as purpurea (Maes e: al, 2010), 

igualmente Tavakilian eta! (1997) y  Maes el al (2010) asocian esta especie con plantas de 

las familias Burseraceae (Bursera simaruba), Euphorbiaceae (Maniho' esculenta, Hura 

crepuans, Sapium aucuparium), Moraceae (Fcus sp), Vochysiaceae (Vochysia 

guatemalensis), Poaceae (Saccharum offlcinarum, Zea mays) Simaroubaceae (Simarouba 

amara) y Araliaceae (Schefflera morotoloni), Madridal Cardeño (2003) ha hecho 

observaciones en la Costa Atlántica colombiana en Tabebuia rosea (Bignonaceae) y 

Sierculia apetala (Malvaceae) Coloboihea distincia, dos especímenes emergieron de este 

hospedante, no se tiene informacion previa de emergencia en la literatura de esta especie 

sobre ¡ cocleensis, lo que supone un nuevo registro de planta hospedera a nivel intra-

especifico Tavakilian el al (1997) reportan que el genero Colohoihea tiene numerosos 
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ordenes de plantas hospedantes, incluida Fabales, Cosmolama fasciala un especimen 

emergió de este hospedante, a nivel genérico se conoce su asociación con plantas 

exclusivamente del género Inga (Tavakilian el al, 1997), aun asi es un nuevo registro de 

hospedante Cerambycinae NeoclyÉus columbianus, no se tiene informacion previa de 

emergencia asociada en la literatura para este hospedante, lo que supone un nuevo registro 

Rice (1985), Tavakilian el al (1997), Madridal Cardeño (2003) as¡ como Machado el al 

(2012) refieren su asociación a plantas del grupo de las Fabaceae, asi como a otras familias 

y órdenes de plantas 

Fa bales 

Fabaceae 

Inga ihibaudiana OC 

Lamiinae Coloboihea distincia, dos especimenes emergieron de este hospedante, no se 

tiene información previa de emergencia en la literatura Cerambycinae Neoclytus 

columbanus, treinta especímenes emergieron de este hospedante, no se tiene informacion 

previa de emergencia asociada en la literatura para este hospedante, lo que supone un nuevo 

registro Mecomezopus Jansoni, un espécimen emergió de este hospedante, no se tiene 

información previa de emergencia en la literatura, Tavakilian el al (1997), refiere varios 

hospedantes para el género Mecometopus de las familias Anacardiaceae, Vochysiaceae 

Euphorbiaceae, Olaceae, Fabaceae, sin referir relacion alguna con especies del genero Inga 

Malvales 

Malvaceae- Grewiotdeae 

Luehea seemanniz Triana y Planch, 1862 
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Lagocheirus planlaris cinco especimenes emergieron de este hospedante no se tiene 

informacion previa de emergencia en la literatura, lo que supone un nuevo registro para a 

nivel especifico y genérico, Coloboihea dislincla tres especimenes emergieron de este 

hospedante, Tavakilian el al (1997), refieren al genero con algun tipo de asociación con 

plantas del grupo Malvales (especificamente Malvaceae- Grewioideae), observaciones 

hechas por Stockwell y Windsor en los bosques del area del Canal de Panamá indican una 

probable asociación de esta especie con Luehea seemanni: (Cita de internet) 

Rosales 

Moraceae 

Ficus insipida Willd, 1806 

Lamiinae Lagoche:rus planlars cuatro especímenes emergieron de este hospedante, Maes 

e' al (2010) mencionan a nivel generico asociaciones con plantas de la familia 

Euphorbiaceae y Nloraceae. Stockwell y Windsor, a través de observaciones de campo 

indican la emergencia de dos especímenes de L plantaris de ramas caidas de 4 cm de 

diámetro en los bosques de Fuerte Espinar (Ft Gulick)(Cit.a de Internet), Cerambycinae 

Chiorida festiva no se tiene información previo de emergencia asociada en la literatura para 

este hospedante, lo que supone un nuevo registro a nivel especifico Maes el al (2010) 

relacionan esta especie con el género Hevea (Moraceae) y a otros grupos de plantas 

Sapindales 

Anaca rdiaceae 

Anacardium excelsum (Bert y Baib ex Kunth) Skeels 
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Lamiinae Nyssodrys:na haldemani dos especimenes emergieron de este hospedante 

Stockwell y Windsor reportan tres especimenes emergidos de ramas muertas de 4cm de 

diametro en los bosques de Fuerte Espinar (Fi Gulick) (Cita de internet). Cerambycinae 

Neoclytus columbwnu3 cuatro especimenes emergieron de este hospedante, no se tiene 

informacion previa de emergencia asociada en la literatura para este hospedante, lo que 

supone un nuevo registro Machado el al (2012) refieren a este genero asociado a plantas 

U grupo Anacardiaciae (Schinus mytifolia) 

Relación Filogenética del Hospedero y los Cerambycidae 

Se ha sugendo que el grado de especificidad en insectos fitofagos es mayor a nivel generico 

o de familia del hospedante que a nivel especifico (Kitching eta!, 2003), De esta manera 

han intentado explicar las similitudes en el ensamblaje de las comunidades de insectos 

(itofagos en los trópicos basados en las relaciones taxonómicas de las plantas hospederas, 

tomando en cuenta que la co-radiación entre los grupos de insectos fitófagos principalmente 

escarabajos y las plantas superiores 

La evidencia filogenetica y temporal sugiere que las angiospermas as¡ como los 

Cerambycidae y otros fitófagos (Curculionidae y Chrysomelidae) han estado asociadas 

durante gran parte de su respectiva historia natural a partir del periodo Cretacico (Ribera, 

1999. Wilkstrom el al, 2001, 2004) y  diversificacion durante el Terciario, lo que supondria 

un proceso evolutivo en respuesta a la interaccion existente Sin embargo, cuando 
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comparamos la linea evolutiva de las diferentes subfamilias de Cerambycidae estas no 

coinciden con los ordenes de plantas tratadas, lo que supondria un proceso evolutivo 

independiente 

Las asociaciones entre plantas e insectos pueden suelen ser muy cercanas, (Erwin, 1982. 

Jolivet, 1992, Tavakilian et al 1997, Meuer-Gnmes y Tavakihan, 1998, ødegaard, 2000), 

la diversificación de las angiospermas aparentemente está estrechamente relacionada con la 

masiva diversificacion de insectos que dependen de una u otra forma de ellas El hecho de 

establecer una relación filogenética entre el grupo Phytophaga y las angiospermas es 

realmente difícil, tomando en cuenta que la evidencia molecular, fosil y tectonica para 

establecer la línea evolutiva de este grupo de plantas es realmente conflictiva (Magallon & 

Sanderson, 2001, Magallón & Sanderson, 2005, Rutschmann el al, 2007, Sanderson e( a!, 

2004, Smith el a!, 2010 Magallón, 2009, Sauquet ei al, 2012, Magallón el al, 2013 

Magallón, 2014, Sytsma el al, 2014) 

Si se asume este supuesto, mientras mayor distancia tilogenetica presente dos taxa de 

plantas, menor numero de taxa de fitófagos compartirán entre sí (Pérez-Contreras, 1999) 

Los resultados obtenidos del análisis de similitud no apoyan satisfactoriamente esta 

premisa, ya que muchos de los grupos que estuvieron presentes en este estudio no solo se 

relacionaban a taxa de plantas cercanos entre si, sino también a taxa distantes 

filogenéticamente, este fenómeno lo podemos observar tanto en la subfamilia Lamiinae 

como Cerambycinae, especialmente con el genero Lagocheirus presente en Fabales y 

Rosales, pero también está presente en órdenes distantes como Malvales y Encales, 
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evidenciando la inexistencia de una relación de especificidad evidente entre los taxa de 

Cerambycidae y las plantas hospederas seleccionadas 

Una explicación razonable a este comportamiento podria encontrarse es el proceso de 

seleccion de la planta hospedera Diferentes estudios han demostrado que algunos 

individuos pueden rechazar un grupo de plantas aunque estas formen parte de su rango 

normal de selección, siendo esto variable, por lo que afirmar que los insectos tienen 

preferencias fijas de hospedero es un concepto erróneo (Schoonhoven el al, 1998, Perez-

Contreras, 1999), siendo estas determinadas por la genética o ser resultado de la 

expenencia previa (aprendizaje asociativo) tanto por habituación o aversion al alimento 

(Thornpson y Spencer, 1966, IJethier y Yost, 1979, Dethier, 1980, Jermy, 1983, 1987, 

Huang y Renwick, 1995), llevando al insecto a explotar plantas inicialmente no aceptables 

en situaciones donde las mejores plantas no esten disponibles Sin embargo, esta 

explicacion tiene el problema de que solo ha sido probada en condiciones de laboratorio y 

se desconoce a ciencia cierta hasta que punto los resultados obtenidos sean extrapolables en 

la naturaleza 

Por otro lado, las interacciones entre especies de insectos fitófagos tienen relación con la 

amplitud del rango de hospederos proporcionando en algunos casos presiones selectivas 

hacia un comportamiento especializado Una de las teorias asociadas con este concepto es 

la competencia intraespecifica, siendo esta una forma de presión para el uso de hospederos 

alternativos favoreciendo así el aumento del rango de especies de plantas (Shapiro, 1981, 

Courtney, 1984, Pérez-Contreras, 1999) 
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Por ultimo, uno de los aspectos clave para la compresión de la relación planta - insecto es 

determinar si los insectos ejercen una presión selectiva sobre las plantas, de forma que estas 

puedan responder de forma eficiente al daño causado por el fitófago Otra posible 

explicación esta en el concepto de co-evolución difusa, donde las defensas de las plantas 

han evolucionado para hacer frente de forma eficaz a los ataques de diferentes grupos de 

insectos, no a uno especifico, de esta manera, las adaptaciones que presentan los insectos 

no solo estarán diseñadas para contrarrestar a un solo tipo de planta En un sentido mas 

amplio, esta teoria permite explicar el fenomeno de expansión de las angiospermas y la 

diversificación de los fitófagos, esta explicacion suena muy razonable si asumimos que el 

mecanismo permitirá la colonizacion de otras especies de plantas, aunque estos sean 

incapaces de co-evolucionar de manera estrecha con sus nuevos hospederos (Perez-

Contreras, 1999) La solucion a este problema puede estar en los mecanismos de defensa 

del hospedante y las preferencias del huésped 

Metabolitos Secundarios y Preferencia de Huésped 

A lo largo del prolongado proceso co-evolutivo planta-insecto, las plantas han ido 

desarrollando progresivamente mecanismos de defensa contra los insectos y de igual 

manera, los insectos desarrollaron mecanismos para vulnerar estas defensas y aprovechar 

los recursos nutritivos que estas ofrecen (Madrigal Cardeño, 2003, Brenes-Arguedas et al 

2008, Graham, 2010) Ehrlich y Rayen (1964) y  Berembaum (1983) postulan un modelo 

del proceso co-evolutivo planta-fitofago, el cual pasa por una serie de etapas 1) Muchas 

especies de plantas fabrican sustancias fitoquimicas que son ligeramente nocivas para los 

insectos y que pueden tener funciones autoecológicas o fisiológicas en la planta, 2) algunas 
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especies de fitofagos se alimentan de ellas, reduciendo su eficacia biologica, 3) una serie de 

mutaciones en la planta estimula la producción de nuevas Sustancias mas nocivas, que 

pueden aparecer independientemente en distintos grupos de plantas relacionadas, 4) esta 

nueva sustancia reduce la capacidad alimenticia del insecto, por lo que las plantas con esta 

sustancia serán seleccionadas debido a la presión ejercida por el fitófago, 5) Esto causa un 

proceso de radiación evolutiva de la planta, 6) en el proceso el insecto presentara 

tolerancia, atracción o uso del nuevo compuesto, dándose as¡ la especializacion y  7) el 

proceso es ciclico, produciéndose nuevas sustancias por parte de la planta y una posterior 

especialización por parte del insecto Con la metodologia planteada en este trabajo no es 

posible concluir sobre los metabolitos presentes en las diferentes especies, familias y 

órdenes de plantas utilizadas, sin embargo si nos apoyamos en la literatura (Meuer-Grimes 

y Tavakiltan, 1997, PeIl, 2004, Akio Tanaka y Conceicao da Silva, 2005, Flores el al, 

2009, Oliveira Almeida el al, 2011, Oliveira el al, 2012) y  en el modelo presentado, seria 

explicable entonces que el orden Encales (Lecythidaceae) este estrechamente relacionado a 

1-abales (Fabaceae) luego las Rosales (Moraceae) y las Malvales (Filiaceae) estan 

relacionadas tambien, aunque no de forma tan cercana y las Sapiridales (Anacardiaceae) 

totalmente separadas de las otras 

Las relaciones co-evolutivas que existen entre ambos estan gobernadas por la produccion 

permanente de nuevas defensas o aloinonas y el desarrollo de un proceso de neutral izar- ion 

de esta defensa quimica por parte del insecto Estas contra-adaptaciones deben incluir 

capacidades etologicas y metabolicas por parte del insecto que sin desfavorables para la 

planta. por lo cual la planta debe crear nuevas alomonas para su efectiva defensa y el 
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insecto nuevas contra-adaptaciones para evadirlas siendo este proceso extremadamente 

dinamico (Madrigal Cardeño 2003 Brenes-Arguedas el al, 2008, Graham 20 10) 

Aun cuando las diferentes especies de Cerambycudae generalmente ovipositan y emergen 

tanto de plantas sanas como moribundas o solo son atraidas por una condicion fologica 

especifica, Meurer-Grimes y Tavakilian (1997) as¡ como Allison el al (2004) hacen 

mencion de la capacidad de estos de seleccionar hospedantes que muestran similitudes 

fltoquin-iicas sugiriendo entonces que el reconocimiento del hospedero mas que sujeto a la 

relación entre laxa esta más influenciada por pistas quimicas producidas por la misma 

planta 

Los procesos co-evolutivos, principalmente los mecanismos de defensa de la planta quiza 

puedan responder esa interrogante Por un lado, los metabolitos secundarios y por el otro la 

capacidad fisiologica de tolerancia de los escarabajos, jugarian un papel fundamental en la 

preferencia de los insectos por uno u otro hospedero, apoyando el modelo de Lhrlich y 

Rayen (1964) Por ejemplo las Erica les y Faba les comparten componentes como el Lupeol 

la Lupimina (Friterpenoides), las Rosales y Malvales numerosos alcaloides como 

Funebrina Latex (que contiene componentes alcaloides) ademas de lupeol lo que los 

acerca a las Fabales y Encales Los individuos del género Lagocheirus al parecer son 

tolerantes a estos componentes con latex (Fwus sp y en 4ianihoi .sculenia) y en cuanto a 

las Sapindales estas tienen gran cantidad de resinas y componentes como el acido 

anacárdico (Anacardiaceae) 
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Componentes como los monoterpenos y los alcoholes como el etanol son utilizados como 

kairomonas atrayentes para muchos barrenadores, incluidos los Cerambycidae, siendo tos 

terpenos compuestos defensivos comunes en los tejidos del tronco y hojas de plantas 

maderables, muchas veces liberado en grandes cantidades de tejido dañado o estresado 

(Allison eta!, 2004, Brenes-Arguedas el al, 2008) 

Sin embargo este modelo, aunque bastante razonable, es deficiente ya que este supuesto es 

más probable en plantas de vida corta que en plantas cuyo ciclo de vida es mayor al de su 

insecto fitofago y el soporte de fauna abundante, por otra parte, inferir que las plantas han 

creado defensas exclusivamente para defenderse de los insectos seria completamente 

erróneo, además de que muchas de las relaciones insecto-planta son variables e 

impredecibles en el espacio y en el tiempo (Pérez-Contreras, 1999) 

Cuadro 5 Composición quimica de las diferentes taxa de plantas estudiadas en el Paisaje 

Protegido de Isla Galeta, Colón 

Orden Familia Especie Componentes 

químicos 

Fuente 

Encales Lecythidaceae Gusiavia superba Terpenos (Friedelina), 

Acidos Grasos, 

Nonsoprenoides, 

Epimeros, Blumenol, 

Oliveira 

Almeida el 

al (2011), 

Oliveira e! 

al (2012) 

Fabales Fabaceae Inga cocleensis Acido Betutinico 

Lupeol (triterpenoide 

Lupano), Saponinas, 

Vanillina y ácidos 

Pipecoticos 

Meuer- 

Gn mes y 

Tavakiliari 

(1997) 

Fabaceae Inga ihibaudwna Acido Betulinico Meuer- 
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Lupeol (tnterpenoide 

Lupano), Saponinas, 
Vanillina y ácidos 

Pipecolicos 

Gnmes y 
Tavakilian 

(1997) 

Malvales - Malvaceae Luehea seemanniz Vitexina 

Flavona C-glicocilada 

Glicopiranosilsitosierol 

Epicatequina 

Akio 

Tanaka y 
Conceicao 

da Silva 

(2005) 

Rosales Moraceae Ficus insipida Resinas, aceites, ácidos 

grasos, flavonoides, 

fenoles, taninos, 

estilbenos, ácido 

glucorómico, látex, 

alcaloides, 

Flores eta! 

2009 

Sapindales Anacardiaceae Anacardium excelsum Funebnna, Urushiol, 

resinas fenólicas, ácido 

anacárdico 

PelI, 2004 

Efecto de la luminosidad en la emergencia de Cerarnbycidae 

La luminosidad es un factor importante capaz de limitar la preferencias de microhabitats 

por parte de los insectos xilófagos (Cizek el al, en preparación), es evidente que los 

Cerambycidae muestran preferencia por condiciones de sombra, emergiendo la mayor parte 

de los individuos colectados bajo esta condición, siendo independiente la emergencia de 

adultos del sustrato 
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Vodka el al (2009) en un estudio para determinar las preferencias de los insectos xilofagos 

asociados a arboles de roble en los bosques templados de Europa reportan que los 

Cerambyctdae, as¡ como los Buprestidae entre otros xilofagos presentan preferencias por 

los habitat expuestos a la luz solar en el sotobosque en detrimento de los que no presentan 

riingun tipo de exposicion a la luz, siendo esta tendencia avalada por diferentes autores 

(Ran tus y Jansson, 2000, Mon-eti el al, 2004, Liridhe el al, 2005), sin embargo, en los 

bosques tropicales el comportamiento de las especies de Cerambycidae respecto a la 

influencia de la luminosidad es bastante interesante y a la vez impredecible Este 

comportamiento ante potenciales hospederos para oviposit.ar  bajo estas condiciones puede 

deberse a que en la naturaleza las condiciones de alta luminosidad son escasas en el bosque 

disponibles unicamente en el dosel de forma dosificada, aun as¡ no se puede llegar a 

conclusiones definitivas al respecto debido al poco numero de datos disponibles para 

establecer tendencias sobre su efecto en la capacidad de selección del hospedero por parte 

de los Cerambycidae 
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VII. CONCLUSIÓN 

Este estudio ha tratado de demostrar la existencia de una relación entre la distancia 

filogenética de las plantas hospederas y factores ambientales como la luminosidad sobre la 

especificidad de los Cerambycidae Si bien es cierto, la línea evolutiva entre las plantas y 

las familias de Cerambycidae tienen momentos comunes en el tiempo, los resultados 

obtenidos y la evidencia filogenética apunta a que no hay especificidad entre las especies 

estudiadas, a ningun nivel taxonómico respecto a las plantas hospederas, pudiendo ser 

explicado a partir de 1) la competencia intraespecifica, empujando a algunos individuos a 

colonizar otras fuentes de alimento, 2) la variación en los procesos de selección de la planta 

hospedera por medio de eventos previos (experiencia), y  3) la co-evolución difusa donde 

las defensas de las plantas han evolucionado para hacer frente a los ataques de diferentes 

grupos de insectos, no a uno específico y que las adaptaciones de los insectos no solo estan 

diseñadas para un solo tipo de planta, esto abre el campo a la presencia de los metabolitos 

secundarios como una explicación razonable para dar un rol importante al aspecto quimico 

para determinar el rango de selección del hospedero a partir de las divergencias quimicas 

presentadas por las plantas hospederas a nivel genérico, familiar o de órdenes Sin embargo, 

ninguna de estas explicaciones cumple satisfactoriamente con el supuesto de la 

especificidad coevolutiva, aunque ilustra evidentes procesos evolutivos entre plantas e 

insectos 

Los factores ambientales son elementos importantes que pueden limitar o propiciar la 

diversidad en diferentes organismos, especialmente los insectos A través de las pruebas 

58 



realizadas, se pudo constatar que el numero de especies emergidas en los cortes de madera 

expuestos a la luz y sombra, aunque bajo, refleja la predilección de las especies por 

ambientes con intensidad minirna de luz, en detrimento de ambientes iluminados 

intensamente, que son muy escasos en condiciones naturales del bosque tropical 

Para concluir, este trabajo presenta resultados que ponen en duda el concepto de 

especialización y la ventaja selectiva de una relación con un hospedero o serie de 

hospederos específicos, asi como otros aspectos de las relaciones insecto-planta que 

necesitan ser estudiados a mayor profundidad en los bosques tropicales 
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RECOMENDACIONES 

• Aumentar el numero de especies de plantas muestreadas, lo que permitirla tener 

resultados mas robustos sobre el grado de especificidad y co-evoluçión entre los 

Cerambycidae y las diferentes taxa de plantas 

• Estudiar ci rol de otros factores ecologicos como la estratificacion vertical 

ambientales como la humedad la calidad del sustrato y la quimica de¡ hospedero en 

el factor de seleccion del hospedero y sus efectos en la fisiologia morfologia y 

anatomia de los insectos 
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