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RESUMEN 

Investigamos la abundancia relativa diversidad y estructura de la comunidad de insectos en las 
lianas y los arboles del dosel y sotobosque de un bosque tropical semi deciduo ubicado en la 
Ciudad de Panama El objetivo pnncipal de la presente investigacion fue el estudio de la 
composicion de la comunidad de insectos herbivoros del dosel y del sotobosque en los arboles y 
las lianas Entre mayo del 2009 y enero del 2010 se colectaron 3573 especimenes utilizando el 
beating con un esfuerzo de muestreo de 2160 muestras equivalentes a 864 m De acuerdo con el 
Ancova el estrato y la especie de planta causo un efecto sobre la abundancia de Coleoptera 
Hemiptera El Ancova indica que la forma de crecimiento de la planta solamente presento un 
efecto en Orthoptera De acuerdo con el Analisis de Redundancia los datos son explicados 
principalmente por el dosel Todos los insectos fueron analizados de acuerdo al grupo trofíco al 
cual pertenecen En el dosel predominaron los fitosuctivoros y fitofagos mordedores 
especialmente de Coleoptera En el sotobosque predominaron los depredadores especialmente 
Hymenoptera Se compararon S'erjama mexicana con Luehea Seemannn del dosel y del 

sotobosque de acuerdo con el Indice de diversidad Monsna Hom las comunidades de insectos 
mas similares fueron I seemann del sotobosque con S mexicana del dosel Comparando 
Anacardnim excelsum s Seriania mexicana del dosel s el sotobosque S mexicana y A excelsum 

del dosel fueron las comunidades mas semejantes 
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SUMMARY 

We assessed the diversity relative ahondarme and communay structure of insects in lianas and 
trees in the canopy and the understory of semi deciduous dry tropical forest in a small park 
bordenng Panama City Panama A toner crane gave access to the canopy Betneen May 2009 
and February 2010 beatmg ‘ielded 3573 insects in ah l We sampled 864 m equivalent to 2160 

sarnples in the canop‘ and understory Diversity and relative abundance of Coleoptera and 
Hemiptera differed significantly betneen canopy and underston and among chfferent plant 
species Diversity and relative ahondarme of tree vs liana Orthoptcra differed significantly In the 
Redundancy Analysis all dates were mainly explained for the canopy Diversity and relative 
abundance within Membracidae Cicadellidae Chrysomelidae Curculionidae and Formicidac Id 
not differ significantly between trees and lianas or betneen canopy and understory Collected 
insects wcre separated int° predators detntivores sap suckers chewing herbivores Canopy 
insects compnsed mostly sap suckers and chening herbivores while the understory mas 
dominated by predators mostly Hymenoptera 
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INTRODUCCIÓN 

En los ultimos anos debido a mejores posibilidades para acccsar el dosel del bosque se 

han realizado multiples trabajos de estratificacion vertical especialmente en los tropicos La 

complejidad de los ecosistemas en los bosques tropicales requiere de una continua mvestigacion 

de sus interacciones Aunque el dosel del bosque tiene una mayor calidad y cantidad de alimento 

para insectos fitofagos el sotobosque provee otro tipo de nutnentes provenientes especialmente 

de la materia orgamca en descomposicion 

En el dosel la presencia de una gran abundancia) diversidad de lianas especialmente en 

bosques secos y en habitats de borde es un elemento importante que lo diferencia del sotobosquc 

Se han realizado algunos trabajos que explican las diferencias en abundancia y diversidad de 

Insectos entre las lianas y los arboles en el dosel El sotobosque ha sido escasamente estudiado en 

ese aspecto Una razon importante es que la abundancia de lianas es mus baja en el sotobosque 

Esto debido a que algunas especies de lianas inician su vida en los estratos medios o porque una 

vez que alcanzan el dosel dejan de invertir enerva en la produccion de hojas en el sotobosque 

(Putz et al 1991) 

Las lianas y los arboles constituy en en conjunto la mayor cantidad de masa vegetal en un 

bosque tropical y la mayor proporcion de material vegetal presente en el planeta, por lo tanto son 

muy importantes en la chnamica del bosque Por sus caractensticas sirven de refugio fuente de 

alimentacion y sitio para la reproduccion de una gran cantidad insectos Se estima que una gran 

proporcion de insectos se alimentan de las lianas en comparacion con los arboles maduros en el 

bosque humedo (Elros ei al 2005) 

La fragmentacion de los bosques a baja y mediana escala provoca un cambio en la 

composicion de la flora con la formacion de arcas de borde que favorecen el crecimiento de las 

lianas Existen diversos estudios en los que se apoya la idea de que las lianas estan incrementando 

su importancia en los bosques tropicales (Wright el al 2004 Philips et al 2005 Lawrance et al 
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2001) Dicho fenomeno es mejor conocido como la hipotesis del cambio de la dinamica en el 

bosque tropical Si las lianas poseen mas hojas por unidad basal que los arboles porque 

generalmente los vasos del xilema tiene mayor chametro (Putz 1983) y el 1 area basal de los 

arboles se incrementa en un 0 34 / por ano y el de las lianas en un 4 58% por ano (Phillips eta! 

2005) las lianas podnan tener mayor arca foliar que los arboles De acuerdo con Wright et al en 

el 2004 en la Isla Barro del Colorado las lianas han incrementado la produccion de hojas de 

manera sostenida en diferentes especies a traves del tiempo 

A pesar de su importancia. los bosques tropicales cstan siendo senamente diezmados por 

las actividades humanas La disminucion de la cobertura vegetal esta directamente relacionada 

con la perdida de micro habitats necesanos para el refugio de los insectos Esto trae como 

consecuencia que muchos insectos con un papel clave en el ecosistema, estan desapareciendo 

sin ser conocidos 

El deterioro causado por la fragmentac:on de los bosques tropicales ha traido como 

consecuencia una mayor cantidad de ecosistemas de borde en los bosques La fragmentacion del 

bosque altera la estructura de la comunidad de plantas De acuerdo con Lawrance eta! (2001) las 

lianas son mas abundantes y colonizan una mas or proporcion de arboles en ecosistemas 

fragmentados que en el interior del bosque 

En el bosque del Parque Natural Metropolitano las lianas son mus abundantes y dis usas 

por ser un bosque tropical seco El arm de la grua favorece mas el crecimiento de las lianas por 

ser parte del borde del bosque Las arcas con alta iluminacion como los bordes del bosque 

favorecen la abundancia de las lianas si se compara con el sotobosque intacto (Putz 1984) 

Teniendo en cuenta lo antenormente planteado mi proyecto de tesis intenta investigar 

¿Como vana la composicion de insectos herbivoros entre las lianas y los arboles del dosel y del 

sotobosque ? 
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ANTECEDENTES 

Entre los primeros esfuerzos para estudiar la estratificacton de los artropodos en los 

bosques tropicales estan Alle en 1926 en la isla Barro Colorado Hingston (1930 1932) en 

Guyana Don Perry en cl ano de 1973 en 1929 0 W Richards y colaboradores realizaron una de 

las primeras colectas de artropodos en el dosel de un bosque en Guyana Los metodos utilizados 

al inicio eran muy pnnutivos (Basset et al 2003) En la actualidad esta muy desarrollado el 

acceso del dosel con objetivos cientiflcos 

Ene! ano 2003 se inicio el proyecto IBISCA para Investigar la biodwersidad en el dosel y 

el sotobosque del bosque tropical El principal objetivo del provecto fue probar que cl dosel de los 

bosques tropicales de tierras bajas tiene mayor diversidad de especies de Insectos que otros 

estratos del bosque tropical Para probar esta hipotesis se incluyo vanos taxa Este fue un 

proyecto muy ambicioso en cl que se utilizaron metodologias de muestreo novedosas como el 

globo la SolVin Bretzel canopy raft que consiste en una gran red que descansa en las copas de 

los arboles la grua, un globo inflado con helio el beating el lkos que consiste en una 

estructura instalada en la corteza de un gran arbol trampas de interseecton trampas pegajosas el 

fogging (Didham 2003) 

Los estudios de Invertebrados en el dosel del bosque tropical han sido quiza los que han 

producido mas controversia en comparacion con otros aspectos de la investigacton del dosel 

(Lou man eta! 1993) Uno de los articulos mas polen-ticos fue el de Em In (1982) que estimo en 

treinta millones las especies de artropodos en los bosques tropicales Esta extrapolacaon la realizo 

a traves de colectas realw2t -125 en 19 individuos de Luehea seemann en Panarna 

Se han realizado estudios de herbwona de insectos en el dosel del bosque en vanos 

lugares alrededor del mundo en Australia (Stork eta! 2006) Sulavtest (Hammond 1990) Gabon 

(Basset el al 2001) Amenca Central (Wolda 1979 Bamos 2003 Basset 1994 2001 2003 

Odegaard 1999 Charles eta! 2005 Sur Amcnca, en la Guyana Francesa (Sterk eta! 1992) 



6 

Muchas de las uniestigaciones estudian las comunidades de insectos en un gradiente 

altitudinal comparando la abundancia y diversidad entre el dosel y el sotobosque Barrios (2003) 

comparo la abundancia y diversidad de insectos herbivoros en plantulas y arboles adultos de 

Castilla clasifica El encontro 23 9 veces mas abundancia y 1 6 veces mas diversidad en el dosel 

en comparacion con el sotobosque En cl ano 2001 Basset realizo un trabajo similar con 

Pourouma bicolor en el cual encontro diferentes comunidades de insectos fitofagos en las 

plantulas y los arboles maduros Se han realizado otras investigaciones que senalan que los 

arboles adultos albergan una mavor cantidad de insectos que sus plantulas reportando mayor 

actividad en el dosel que en el sotobosque (Basset el al 1992) Sin embargo como indica Bassct 

(2001) eso depende del habito del arbol si es tolerante o intolerante a la luz 

Se realizo una investigacion de la abundancia y diversidad de Insectos minadores de hojas 

y formadores de agallas en el dosel y sotobosque Las colectas fueron realizadas en el Parque 

Natural Metropolitano s Sherman en Panama En el trabajo se obtuvo una mayor diversidad de 

insectos minadores s ceciclogenos en el dosel en comparacion con el sotobosquc del bosque 

tropical (Medianero el al 2007) 

Las interacciones entre los insectos y las plantas representan un fenomeno ecologico muy 

Importante en los ecosistemas terrestres (0degaard 1999) En la histona natural existe una 

influencia mutua entre insectos y plantas fcnomeno conocido como coevolucion Las causas de la 

especializacion de insectos en plantas hospederas todavia se esta debatiendo Estas relaciones se 

han tratado de explicar mediante correlaciones que incluyen la quimica del hospedero (defensas 

quimicas contenido de nutnentes entre otros) (Futuyma y Moreno 1988) el tamano del insecto 

(Wasserman y Mater 1978) la longevidad del insecto (Jansen 1984) abundancia de la planta 

hospedera, su fenologia y factores climaticos (Basset 1992) Has otros factores que pueden 

influir como la dureza de la planta, su contenido de humedad y el grosor de las hojas 
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Aunque la mayor parte de los estudios se enfocan en la colecta de insectos en los arboles 

algunos estudios han colectado en arboles y lianas de manera independiente En palabras de 

Wolda (1979) las lianas juegan un rol importante determinando la palatabilidad de I uehea 

scemanu (en el dosel) siendo mas importantes que las hojas del mismo arbol Wolda llego a esa 

conclusion porque colecto una mas or cantidad de Homoptera en Luehea cuando este tema lianas 

En un trabajo realizado por Sterk eta! en 1992 se colectaron insectos de lianas y arboles 

para estimar los niveles de dano de las hojas de cada una de las especies estudiadas El porcentaje 

de dano encontrado estuvo cerca del 5 /o En dicho estudio no se encontraron diferencias 

significativas entre las diferentes formas de crecimiento de las plantas estudiadas Tambien en el 

ano 2005 Charles ei al estudiaron la estratificacion de Craysomelidae en dos bosques en 

Panama Para ello diseniranaron entre insectos que se alimentaban de lianas arboles hierbas y 

arbustos Ellos encontraron una proporcion mas alta de Chrysomelidae ahmentandose de las 

lianas en comparacion con los arboles en cl bosque seco del Parque Metropolitano 

De acuerdo con Odegaard (1999) los insectos asociados a las lianas en los bosques 

tropicales han sido poco estudiados En su trabajo se recolectaron individuos del orden 

Coleoptera y de acuerdo con sus conclusiones las lianas son tan importantes como los arboles 

Hubo aproximadamente el mismo numero de escarabajos asociados a lianas y arboles aun a pesar 

del pequeno tamano de las llanas En su trabajo Odegaard recomienda que se realicen mas 

investigaciones al respecto 

Las lianas se diferencian estructuralmente de los arboles entre otras cosas porque tienen 

vasos de mayor dmmetro y abundante tejido blando en su \flema (Carlquist 1991 en Zhi quan Cal 

2007) Como consecuencia tienen masor capacidad de conduccion y transpiracion en 

comparacion con los arboles (Evsers el al 1991) y pueden soportar amas foliares mayores Esta 

diferencia en alometna, puede explicar como en los bosques tropicales donde las lianas 

contnbuy en unicamente con el 5°/ del total de la biomasa, su contnbucion en el area foliar es 
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alrededor del 40/ (Putz 1983 Zhi-quan Cal 2007) Por otro lado las lianas si se comparan con 

los arboles pueden invertir mas enerva en la produccion de hojas porque invierten menos 

energia en la produccion de ramas 

Las lianas al Igual que los arboles son un componente estructural importante en el 

bosque tropical De acuerdo con Schnitzer Bongers (2002) son un elemento significativo en la 

mayona de los bosques tropicales La presencia de lianas lenosas ha sido llamada la caracteristica 

mas importante que diferencia a un bosque tropical con uno templado (Croat 1978 en Putz 1991 

Montgomery,  & Sunquist 1978 en Putz 1991 Putz 1984) Damin fue uno de los primeros 

cientificos en descnbir estructuralmente las lianas El las dividio en tres clases la pnmera aquella 

que se enrollan en espiral alrededor de un soporte Las segundas son aquellas que tienen hojas 

modificadas en estructuras con las cuales tocan un objeto y se sujetan firmemente a el El tercer 

tipo son las lianas ascienden con la ayuda de zarcillos (Damin 1876) 

Existen diferentes tipos de lianas las lenosas que empiezan su vida como plantas 

terrestres', son capaces de subir en el bosque maduro Las lianas herbaceas (muchas de ellas sub 

lenosas) empiezan su vida en el suelo y crecen en habitats perturbados o en la orilla del bosque 

Las lianas lenosas semi epifitas que empiezan su vida como epifitas despues alcanzan el suelo 

del bosque Las lianas herbaceas semi epifitas que trepan sobre los arboles usando estructuras 

como ralees adventicias para adhenrse al soporte (Putz et al 1991) 

Se ha estimado que las lianas contribuyen con un 32 36% en la hojarasca del suelo del 

bosque tropical en Tailandia y Gabon En general hay tantas lianas > 25 cm de chametro como 

arboles > 10 cm de diametro en el bosque tropical de tierras bajas Las lianas son muy importantes 

como fuente de alimento para los vertebrados en cl bosque En promedio el 21 0/ de las especies 

de plantas utilizadas como alimento por los primates en los tropicos son lianas (Emmons et al 

1983 en Putz 1991) 
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El 'aloma de las plantas tiene tres funciones pnncipales transporte de agua y minerales 

soporte mecanico y almacena agua y nutncntes En las lianas la fimcion de soporte mecanico esta 

reducida Los arboles invierten una mayor cantidad de recursos para el desarrollo de tallos mas 

gruesos que les sirven de soporte Esto trae como consecuencia un lento crecimiento en 

comparacion con las lianas 

El xilema pnmano onginal va a proveer de agua y minerales a la liana a lo largo de su 

vida Las lianas en general presentan tallos y peciolos delgados '. un radio mayor de soporte en las 

hojas en su area transversa (Schenck 1893 en Putz 1991) Se dice que las lianas tienen los vasos 

mas largos v anchos en el reino vegetal (Putz eral 1991) Tambien se ha reportado que las lianas 

tienen ralees profundas (Tyree & Ewers 1996 en DeWalt 2010) Todas las caractensticas 

antenores hacen que las lianas usen el agua de una manera muy eficiente Estas caractensbcas le 

permiten a las lianas mantener hojas nuevas mientras los arboles que compiten con ellas pierden 

las hojas durante la epoca seca (DeWalt eta! 2010) 

Putz reporto en el ano de 1990 un incremento medio anual de I 37 mm en el chametro de 

15 taxa de lianas en el dosel de Barro del Colorado lo cual es menor al crecimiento reportado por 

Lang & Knight (1983) para el mismo sitio (9 mm/anual) Los chametros de los vasos tienden a ser 

mas grandes que los de los arboles cercanamente emparentados (Putz eral 1991) 
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Hipotesis de trabajo 

La composicion de la comunidad de insectos herbivoros seran diferentes en las lianas y 

los arboles del dosel) del sotobosque del Parque Natural Metropolitano 

Obletivo general 

• Analizar las comunidades de insectos de los ordenes Coleoptera, Lepidoptera, 

Orthoptcra y Flemiptera en arboles y llanas de dos estratos diferentes dosel N. 

sotobosque en el Parque Natural Metropolitano 

Oblettvos especificas  

Comparar la estructura de la comunidad de insectos fitofagos que se encuentran 

en Seriama y Anacardmm y Striama y Luchea del dosel y el sotobosque del 

Parque Natural Metropolitano 

• Identificar al mas bajo nivel taxonomico posible los insectos asociados a arboles) 

lianas en el dosel y el sotobosquc del Parque Natural Metropolitano 
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MATERIALES Y METODOS 

1 Area de estudio 

El estudio se realizo en el Parque Natural Metropolitano (PNM) localizado en la 

Provincia de Panama Distnto de Panama Corregimiento de Panama limitando con parte del 

camino de la Amistad v la avenida Ascamo Villalaz con una latitud de 8 59 Norte y una 

longitud de 79 33 Oeste 

1 1 Entorno físico 

El Parque Natural Metropolitano tiene un area de 265 hectareas 192 de las cuales 

son de bosque Esta formado por pequenas colinas las zonas montanosas cubren 

aproximadamente dos terceras partes de la seccion noroeste del area Su maxima altura es 

de 150 metros sobre el nivel del mar (Wright et al 1992) 

El suelo del area es caractensticamente de ongen igneo extrusivo muy superficial 

arcilloso y de un color pardo rojizo Aproximadamente un 60/ de este tipo de suelo esta ubicado 

en el area elevada de la seccion noreste donde el panorama esta formado por colinas de ongen 

igneo Estas formaciones rocosas moldean el paisaje con elevaciones que vanan de 10 a 138 

metros sobre el nivel del mar (Wnght et al 1992) En la seccion sur del arca predominan los 

suelos aluviales con una topografia de algunas colinas de rocas igneas extrusivas El area tiene 

pocos nachuelos que atraviesan cl parque de norte a sur descargando esta pequena cantidad de 

agua al Elio Curundu 

1 2 Tipo de Bosque 

Sostiene un bosque tropical seco deciduo de tierras bajas que una vez estuvo 

ampliamente distnbuido a lo largo de la costa del Pacifico de Mesoamenca desde Mexico hasta 

Panama Ahora se encuentra desde el sur de Memo y unos cuantos parches en Costa Rica y 

Panama 
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Este tipo de bosque es muy diverso El dosel mas alto del parque es de 25 35 metros de 

altura con arboles emergentes que llegan a los 40 metros En el dosel debajo de la grua se han 

identificado mas de 50 especies de arboles', 20 especies de lianas 

1 3 Vegetación 

Es comun observar arboles como el Culpo (Cavandlesia platamfoha) el ceibo bamgon 

(Pseudobombax septenatum) espavc (Anacardium excelsum) corotu (Enterolobium 

cyclocarpum) roble (Tabebula rosca) indio desnudo (Bursera simarouba) Entre los arboles 

maderables estan la caoba (Switcnis sp) amarillo (Cantrolobium sp o Amarillo Guayaquil) el 

cedro (Bombacopsis Mdlkeri) cedro amargo o Cedrela sp Cedro macho o pico de loro (Guarea 

trichiloides) Tambien se encuentran especies de lianas como Combretum fruticosum Bonamia 

trichanta Seriama mexicana Amplulophium paniculatum y Tricostigma octandntm Entre la 

vegetacion que sirve como alimento a vanos animales estan el jobo (Spondias mombin) el 

higueron y una gran vanedad de palmas Sin embargo 73 hectareas del parque se encuentran 

deforestadas algunas ocupadas por carretera y edificaciones o por la invasion de gramineas 

especialmente la paja canalera (Sacarum spontaneum) (Wnght el al 1992) 

1 4 Clima 

La temperatura promedio es de 28 C y tiene precipitaciones de alrededor de 1 740 mm 

con la mayona de las precipitaciones entre los meses de mayos noviembre La estacion seca se 

extiende desde el mes-de diciembre hasta abnl o mayo y la estacion lluviosa desde mayo hasta 

noviembre La evaporacion supera las lluvias por 431 mm durante la estacion seca que se inicia 

en diciembre y finaliza en mayo y abnl (Smithsonan 2009 www stn org) 

2 Colecta de insectos 

El penodo de muestreo comprendio nueve meses desde mayo del ano 2009 hasta enero 

del 2010 El muestreo fue precedido por la epoca seca comprendio toda la epoca lluviosa, la 

transicion entre la epoca lluviosa y la seca asi como parte de la epoca seca Tanto en el dosel 
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como en el sotobosque se colecto una vez a la semana En cada muestreo se recolectaron 20 

muestras de arboles y 20 de lianas en el dosel y en el sotobosque con un total de 54 muestreos y 

2160 muestras En el dosel fueron colectadas 1160 muestras en el sotobosque 1000 muestras El 

arca total muestmarla en el dosel fue de 464 m 2  mientras que en el sotobosque se muestreo un 

area de 400 m (Ver analisis estadistico) 

Cuadro 1 Muestreos realizados en cada mes durante nueve meses Entre parentesis la cantidad 

de muestras por mes 

Mes 

Mayo 

Dosel 

3 (120) 

Sotohosque 

3 (120) 

Junio 3 (120) 5 (200) 

Julio 4 (160) 2 (80) 

Agosto 4 (160) 3 (120) 

Setiembre 4 ( I 60) 3 (120) 

Octubre 4 (160) 3 (120) 

Noviembre 2 (80) 2 (80) 

Diciembre 3 (120) 3 (120) 

Enero 2 (80) 1 (40) 

2 1 Técnica de colecta 

La colecta de los insectos se realizo con la metodologia de golpeo o beating modificado 

por Bamos y Basset (2003) Consiste en un cuadrante confeccionado de tela cuadrada con un arca 

de 4000 cm con forma canica que termina en una apertura circular a la que se le adaptan bolsas 

plasticas removibles Cada muestra fue tomada colocando el beating debajo de las hojas de 

manera que cl arca foliar de las plantas cubneran de una manera homogenca el area total del 

beatmg Se golpeo la vegetacion cuatro veces con la misma intensidad Los insectos se 

colocaron en la bolsa, que fue cerrada) reemplazada por una nueva para la siguiente muestra 



Fig. 1. Beating modificado por Barrios y Basset 2003, 

2.2 Plantas maestreadas 

Durante el periodo de muestreo de insectos, se colectaron muestras en !O especies de 

plantas. de las cuales tres especies se comparten entre el dosel y -  el sotobosque. Tanto las especies 

de árboles como de lianas muestreadas, se seleccionaron por su disponibilidad en el sitio de 

estudio (Cuadro 2). 

En el dosel se muestrearon siete especies de lianas, tres individuos de Amphillophnon 

paniculatum, cuatro de de Bonamia frichaniaz. dos de Combrenrm jhaicosum: dos de 

Pithecoctenium crucigerunh. cinco de Ser:ft-mit; mexicana. dos de Tricholigma ocrandrzon y dos 

de Viitsi pfiliffilia En el sotobosque se muestrearon dos especies de lianas, cuatro individuos de 

Tetracera poriohelknsis y ocho de Serjania mex-icano. 

La unidad de muestreo utilizada fue el área foliar. El área de cada muestra es de 0,4m. la  

cual corresponde al área del beating. Una muestra comprende diferentes números de hojas en cada 
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especie dependiendo del area foliar de cada una de ellas (Cuadro 2) Para calcular el arca foliar 

de cada especie se colectaron 1 hojas de cada especie y se estimo el arca promedio Para realizar 

comparaciones de diversidad entre lianas y arboles y en ambos estratos se homogenizo el arca 

foliar (ver analisis estadistico) 

Cuadro 2 Especies de plantas mucstreadas durante nueve meses desde mayo del 2009 hasta 

enero del 2010 (Descripciones de las plantas en los anexos) 

Especie Familia 
Forma de 

crecimiento 

Área 
foliar 
(cm2) 

# 
hojas/muestra 

1 ztehea seemam, Malvaceae arbol 
67 02* 
60 64 

59 68* 65 96 

Anacarchum excelsum Anacardiaceae arbol 
116 16* 
84 07 

34 43* 47 58 

Bonanua trichanta Convolvulaccac bejuco 60 62 65 98 

Combretum fruncosum Combreataccae bejuco 25 99 153 91 

Amplullopluum pante:dar:1m Bignoniaceae bejuco 92 38 43 30 

Pahecoctemum crucigentm Bignomaccae bejuco 143 83 27 81 

Set:lama mexicana Sapindaceae bejuco 
258 68* 
138 04 

15 46* 28 98 

Terracera portobellensts DI Ileniaceac bejuco 86 56 46 21 

Trzchosugma octandrum Phytolacaccac bejuco 25 54 156 62 

Vats pf/trifolio Vitaceae bejuco 59 59 67 12 

*datos del dosel 

2 3 Acceso al dosel 

El acceso al dosel se hizo con la ayuda de una grua de construccion comercial con 42 

metros de altura y una jiba de 56 m de longitud con una pequena gondola que fue modificada 

para permitir cl transporte y acceso al dosel El dosel del bosque bajo la grua es de 35-40 metros 

La superficie de la grua es de acceso es 8 000 m 2  de superficie en la parte superior del dosel y un 

volumen forestal de 28 000 m 3  y 140 arboles en el radio de acceso 

3 Procesamiento del material biológico 

Los insectos colectados se aniquilaron con acetato de elido y se montaron en alfileres o 

se preservaron con alcohol al 75°/ A cada individuo se le asigno una morfo especie y se hizo 
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una coleccion de referencia Cada vial o alfiler contiene una etiqueta con la siguiente informacion 

localidad fecha o periodo de colecta, orden familia al cual pertenece el contenido del vial Los 

individuos se identificaron a nivel de morfo especie atendiendo a las diferencias morfologicas 

externas (patrones de coloracion esculturaciones formas y tamanos del cuerpo) 

Los resultados del canteo efectuado en cada muestra fueron introducidos cada semana en 

una base de datos en el programa EXCEL Se documento la fecha especie de planta, numero de 

muestra orden familia, genero especie morro especie cantidad de insectos La informacion 

contenida en ellas corresponde a la cantidad de morfo especies observarIns en cada semana 

3 1 Identificaciones 

Se utilizo un estereoscopio Nikon de 60x y una lampan de fibra 'nuca Todos los 

individuos fueron identificados hasta familia, cuando fue posible hasta genero o especie Para la 

identificacion del material hasta genero o especie se utilizo como referencia la coleccion de 

insectos del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales y la del Programa 

Centroamericano de Maestna en Entomologia Para la identificacion Chnsomelidae a nivel de 
I 

genero o especie contribuyo el Dr Stockwell Para la identificacion a genero o especie de 

Curculionidae contnbuyeron el Dr Bamos y el Dr Stockwell La identificacion de Cicadellidae 

hasta genero o especie la realizo el Msc Edwin Dominguez Se utilizo el catalogo Blackwelder 

1947 para clasificar Curculionidae y Chrysomelidae Para Elateridae se utilizo el catalogo Amen 

Jr et al 2002 Debido a que las claves de identificacion de estadios inmaduros de Lepidoptera 

fueron hechas para el ultimo estadio de desarrollo solamente fueron cuantificadas las larvas en 

dicho estadio Las claves utiliz2rIns para su identificacion fueron la de Sthem 1987 1 Bmes 1954 

Aunque en el planteamiento original de la tesis no se iba a trabajar con el material de 

Forrnicidae debido a su abundancia e impacto ecologico se decicho analizarlo Las hormigas 

fueron identificadas a nivel de subfamillas cuando fue posible se identificaron hasta genero o 

especie (Cuadro II anexos) Se identificaron las subfamilias Ponerinae Myrmicinae 
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Pseudomy rmecmae Dolichodennae y Formicinae Forrnicidae fue clasificada en diferentes 

grupos trofeos segun su sub familia o genero de acuerdo con Paul Hanson 2006 

Las familias Chrysomelidae (Cuadro 5 anexos) Cicadellidae (Cuadro 8 anexos) y 

Membracidae (Cuadro 9 anexos) fueron identificadas al mas bajo nivel taxonomico posible por 

ser fitofagas Curculionidae (Cuadro 6 anexos) Elatendae (Cuadro 7 anexos) s Pentatomidae 

(Cuadro 10 anexos) tambien se identificaron al mas bajo nivel taxonomico posible porque dentro 

de ellas hay subfamilias generos que se encuentran en diferentes grupos trofeos 

3 2 Analisas estadistieo 

Mediante Chi Cuadrada no se encontraron diferencias significativas entre la cantidad de 

muestras colectadas (X 2=6 p=0 15>0 05) por lo tanto son comparables entre si Tampoco se 

encontraron diferencias significativas en el numero de muestreos realizados en el dosel y el 

sotobosque (X 2= 0 296 p=0 586) Si se encontraron diferencias significativas en el arca foliar 

muestreada en el dosel y el sotobosque Para realizar comparaciones estadisticas entre lianas y 

arboles %, en ambos estratos se homogenizo el arca foliar Pan ello se extrajeron al azar cinco 

muestreos del dosel para comparar 25 muestreos del dosel y 25 muestreos del sotobosque 

(Cuadro I) lo que corresponde a comparar 400m de area foliar en cada estrato 

Los datos fueron transformados logaramicamente para normalizarlos Se utilizo el 

analisis estadistieo ANCOVA para determinar el efecto de la forma de vida de la planta (liana o 

arbol) la especie de planta v el estrato (dosel sotobosquc) en los insectos pertenecientes a los 

ordenes Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera y Orthoptcra Para el analisis se utilizaron 

unicamente los insectos de habitos fitofagos Se utilizo el programa XL/STAT del ano 2009 Para 

estimar la diversidad se utilizaron los indices de a diversidad Shannon Wiener Simpson y el 

indice de p biodiversidad Monsita Hom 
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Para comparar la abundancia de las familias Chrysomelidac Curculionidae 

Membracidac Cicadellidae Formicidae entre lianas) arboles se realizo un Mann Whitne% con 

el programa STAT1STICA 2007 Las comparaciones se realizaron en el dosel y en el sotobosque 

En el sotobosque no se encontraron suficientes plantas de Bonamia trichanta para hacer 

una muestra asi que la muestra se completo con Seriama mexicana en ocho ocasiones durante 

cada muestreo Anacardmm excelsum I uehea seemanu Serjama mexicana y Bonanna tnchanta 

fueron colectados en el dosel y el sotobosque 

Adicionalmente se realizo un ANCOVA en el que se analizo el efecto de las lianas la 

especie y el estrato en la abundancia de insectos fitosuctivoros fitofagos mordedores 

depredadores xilofagos fungivoros saprofagos omnivoros carroncros v aquellos que se 

alimentan por trofobiosis Para el analisis se utilizaron insectos de Lepidoptera Hemmtera, 

Colcoptera, Orthoptera e Ny mcnoptera Para analizar la influencia de las otras vanables 

explicativas como la dureza, el area. el grosor el peso humedo y seco de las hojas se utilizo un 

analisis de redundancia canonica, CANOCO de Ter Braak & Smilauer 1998 

3 3 Otras variables analizadas 

Determinacion del arca foliar  Se determino el area foliar de cada especie muestreada 

Para ello se utilizo el medidor de area foliar LI 3100C marca L1 COR Biosciences (Fig 1) Para 

determinar el arca foliar fueron colectarlas hojas maduras (no jovenes ni viejas) de cada especie 

Las hojas fueron cuidadosamente seleccionadas de manera que no estuvieran comidas por los 

insectos 



19 

Fig. 2. Medidor de área foliar LI-COR Biosciences. 

Grosor de las hojas: Para cada una de las quince hojas se midió el grosor. Para ello se 

coloca la hoja de manera que mida el limbo y no los nervios. El micrómetro utilizado da las 

medidas en mm (de O a 25 mm) con una exactitud de 0.001mm. 

Fig. 3. Micrómetro marca Mituyo. 

Dureza de las hojas: Para cada una de las quince hojas se midió tres veces dureza con el 

medidor de dureza PESOLA. Para medir la dureza, cada hoja se coloca entre dos placas plásticas. 
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Las placas plásticas poseen orificios de 1,7 mm de diámetro. Con el extremo agudo del medidor 

de dureza, se hace una incisión rápida en la hoja, con el cuidado previo de no tocar los nervios. 

Las unidades utilizadas son gsm to punch a 1,7 mm de diámetro. 

Fig. 4. Medidor de dureza PESOLA. 

Porcentaje de humedad: Una vez hechas las mediciones, se pesaron las quince hojas de 

cada planta. Posteriormente se pusieron a secar en un horno a 60°C. Transcurridos tres días, las 

hojas se pesaron nuevamente para calcular, mediante una regla de tres, el % de humedad de cada 

especie. 
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Fig. 5. Horno THELCO Laboratory OVEN. 

Durante los nueve meses de colecta el área total  muestreada en el dosel fue de 248m 2  

para árboles y 248 m 2  para lianas.  El área total muestreada en el sotobosque fue de 208m 2  tanto 

para lianas como para árboles. 
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RESULTADOS 

Se colectaron en total 3 573 insectos (Cuadro 3) En las lianas del sotobosque se colecto 

el 18 33 /o en las del dosel el 39 43 / en los arboles del sotobosque un II 98/ y un 30 25 / a 

los arboles del dosel 

Se identificaron 644 morfo especies y 93 familias de cinco ordenes Coleoptera (48/) 

Hemiptera (20/) Hymenoptera (28%) Lepidoptera (2°/) y Orthoptera (2°/) De Coleoptera se 

identificaron 44 familias (Cuadro I anexos) y 403 morfo especies de Hemiptera 26 familias 

(Cuadro 9 anexos) v 135 modo-especies de Lepidoptera 15 familias (Cuadro 12 anexos) y 38 

morfo especies de Orthoptera siete familias (Cuadro 13 anexos) y 26 morfo especies De 

Hymenoptera solamente se trabajo con la familia Forrnicidae de la cual se identificaron 42 

morfo especies (Cuadro 17 anexos) 

Se encontraron 289 (8 09/) especies unicas tainbien llamadas singletons o especies 

raras Si hablamos de diversidad el 44 9°/ de las 644 morfo especies identificadas fueron 

especies urnas Se encontraron 90 especies unicas en las lianas del dosel 74 en las lianas del 

sotobosque 78 en los arboles del dosel y 47 en los arboles del sotobosque Tanto en las lianas 

como en los arboles del sotobosque la proporcion fue de una especie rara por cada nueve 

individuos colectados (1 9) En las lianas del dosel la proporcion fue de una especie rara por cada 

16 individuos colectados (1 16) En los arboles del dosel la proporcion fue de una especie rara por 

cada 14 individuos colectados (1 14) 

Familias como Staphylinidae Coccinellidae Chrysomelidae o Curculionidae fueron muy 

abundantes y se encontraron en lianas y arboles tanto del dosel como del sotobosque Otras 

familias menos abundantes se encontraron una vez (singleton) o dos veces (doubleton) durante 

todos los muestreos por ejemplo Ptillidae o Pselaphidae que fue colectada solamente en el 

sotobosque (Cuadro 1 anexos) Algunas familias de Hemiptera aparecen en el dosel y el 
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sotobosque tanto en las lianas como en los arboles por ejemplo Reduvlidae Tambien se 

colectaron individuos unicos por ejemplo de la familia Aradidae (Cuadro 9 anexos) 

1 Abundancia y diversidad 

En el dosel Coleoptera fue el orden mas abundante y diverso En las lianas de este estrato 

se colectaron 86 individuos por mes y 36 morfo especies por mes En los arboles 50 

individuos/mes con 27 morfo especies/mes En las lianas del dosel Hemiptera fue el segundo 

orden con mayor abundancia y diversidad con un promedio de 49 individuos por mes y 14 morfo 

especies por mes En los arboles del dosel el segundo orden mas importante en abundancia fue 

Hy menoptera con 41 individuos por mes y en diversidad Hemiptera con 13 modo especies por 

mes (Cuadro 3 Fig 8) 

Tanto en el sotobosque como en el dosel Orthoptera y Lepidoptera fueron los ordenes 

menos abundantes y diversos tanto por tipo de crecimiento de la planta como por estrato (Cuadro 

3 FI 8) En el caso de Orthoptera, se capturaron muchos individuos del sub orden Dychoptera 

en estadios inmaduros Estos individuos no fueron contados para efectos de la tesis 
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Cuadro 3 Abundancia N diversidad de insectos colectados en lianas y arboles en dos estratos 

boscosos durante el pcnodo de muestreo Los valores que aparecen entre parentesis indican la 

diversidad 

LIANAS 

MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE 
LT.1 

0 1 

oa 
O E... 
O z 

Coleoptcra (28)39 01)73 (13)50 (22)31 (24)30 (11)24 (8)8 (18)23 (2)2 

_Henuptera (8)20 (7)8 (1)1 (3)19 (6)7 (3)4 (1)1 0 0 

Hymenoptera (7)42 (11)33 (4)7 (6)26 (8)47 (6)57 (10)59 (9)15 (6)14 

Lepidoptera 0 (4)4 0 (3)3 (1)1 (1)1 0 0 0 

Orthoptera 0 (1)2 (1)1 (3)3 0 0 0 0 O 

4 
w 
lo,  
O 
al 

Coleoptcra (54)117 (39)91 (34)109 (38)95 (53)158 (40)82 (27)41 (29)52 (18)23 

Herniptera (16)62 (18)32 (21)50 (17)64 (19)125 (10)49 (8)19 (8)26 (9)15 

Hy menoptcra (8)39 (5)23 (3)10 (4)11 (9)30 (5)24 (6)9 (4)5 (5)9 

Lepicloptera (2)2 (1)1 (2)2 (4)4 (3)3 (1)1 (1)1 (1)1 (1)1 

Orthoptera (3)4 (3)3 (3)6 (4)5 (1)2 (1)1 (1)1 0 (1)1 
ARBOLES 

b 
O' 
z 
O = 
O 1. 
0 z 

Coleoptera (18)22 (27)61 (9)13 (22)32 (24)27 (26)36 (11)11 (10)17 (7)7 

Hemiptera (3)3 (6)6 (3)3 (3).) (4)4 (2)2 (2)5 (1)1 (1)1 

Hymenoptera (3)3 (10)23 (4)8 (8)18 (16)3 I (6)31 (4)18 (6)16 (4)14 

Lepidoptera 0 (3)4 (1)1 (1)1 0 (2)2 (1)1 0 0 

Orthoptera 0 (2)2 0 (1)1 0 0 0 0 0 

4 
w 
coi O 
0  

Colcoptera (46)113 (34)60 (26)45 (31)47 (36)65 (24)34 (11)16 (19)28 (20)40 

Henuptera (7) I 1 (12)31 (23)40 (14)17 (20)36 (15)22 (7)8 (16)25 (10)17 

Hymenoptera (5)36 (6)23 (3)10 (7)70 (4)121 (4)64 (4)24 (5)19 (3)10 

Lepidoptera (2)2 (1)1 0 0 (3)3 0 (1)1 (1)1 (2)2 

Orthoptera (4)4 (3)5 (3)7 (2)3 (3)6 (2)3 (3)3 (4)5 (3)3 
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Fag 8 a) Abundancia b) nqueza de los ordenes de insectos capturados en las lianas y los arboles 

en el dosel) el sotobosque chs1 Parque Natural Metropolitano 

El Indice de diversidad de Shannon Wiener indica que en los arboles del sotobosque se 

encuentra la mayor diversidad, la menor se encuentra en las lianas del dosel El indice de 

dominancia de Simpson indica que en ninguna de las vanables existe dominancia de una especie 

(Cuadro 4) 

De acuerdo con el analisis de similitud cuantitativa Monsita Hom tomando en cuenta los 

dos formas de crecimiento (arboles y lianas) y los dos estratos (dosel y sotobosque) las lianas ) 

los arboles del dosel son mas similares entre si al igual que los arboles) las lianas del sotobosque 



26 

(FI 9) Entre las lianas) los arboles del dosel as' como en los del sotobosque es donde se 

comparten el mayor porcentaje de morfo especies 

(298) 	LIANAS •EL •OSEL
0.288  

LIANAS DEL SOT•E•SOLIE 	1(185) 

9°/  

0 317 
16 140/ 

o 
77 

O 340 
9 6% 

0.200 
(269) ARBOLES DEL •• A RSOLES tEL SOT•I0,CUE 	(156) 

6 8%  

Fig 9 Indice de similitud cuantitativo de Monsita Hom para analizar las lianas y los arboles del 

dosel) del sotobosque Entre parentesis la cantidad de morfo especies en cada estrato En rojo el 

porcentaje de especies compartidas 

Cuadro 4 Diversidad alfa Indice de diversidad Shannon Wiener y de dominancia Simpson 

Shannon 	Simpson  

Lianas dosel 5 33 244 

Arboles dosel 5 82 2 15 

Lianas sotobosque 611 1 	31 

Arboles sotobosque 6 27 I 79 

De acuerdo con el Ancova existe un efecto de la forma de crecimiento de la planta la 

especie y el estrato en la abundancia del orden Coleoptera (Figs 1 2 y 3 anexos) En Hemiptera 

hay un efecto de la especie de la planta y del estrato pero no se encontro efecto de la forma de 

crecimiento de la planta sobre su abundancia (Figs 4 5y 6 anexos) En Lepidoptera se encontro 
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un efecto de la especie de la planta donde se observa una mayor abundancia en Anacardium (Fig 

12 anexos) No se encomio efecto del tipo de crecimiento de la planta ni del estrato sobre la 

abundancia (Fig 10 \ 11 anexos) En Orthoptera se encontro un efecto en la especie de la planta 

el tipo de crecimiento y el estrato (Fig 7 8 y 9 anexos) (Cuadro 5) 

Cuadro 5 Efecto de las diferentes vanables sobre los ordenes de Coleoptera Hemiptera 

Lepicloptera y Orthoptera 

Orden 	 Vanable 	R2  	R ajustada 	talor de p 

Forma de crecimiento 0 523 0 519 004 

Coleoptera Especie de planta 0 563 0 549 <0 0001 

Estrato 0 523 0 519 0 002 

Forma de crecimiento 0 56 0 556 0 444 

Hemiptera Especie de planta 0 584 057 < O 0001 

Estrato 056  0 556 < 0 0001 

Forma de crecimiento 0 069 O 061 0 099 

Lepidoptera Especie de planta 0 1 0 071 0 093 

Estrato 0 069 0 061 0 176 

Forma de crecimiento 0 169 0 162 < O 0001 

Orthoptera Especie de planta 0 197 0 171 < O 0001 

Estrato 0 169 0 162 0 017 

De acuerdo con el Analisis de Redundancia (RDA) de las variables analizadas en el 

laboratorio (ver metodologia) el contenido de humedad y el grosor explican la abundancia de 

insectos en un 60 9 /0 (p= 0 0020) El grosor explica el mayor porcentaje de la abundancia 

Coleoptera y Orthoptera son mayormente explicados por cl grosor (Fig 37 anexos) De acuerdo 

con el RDA para estrato '. forma de vida de las plantas el estrato explica el mayor porcentaje de 

abundancia de los Insectos (Fig 36 anexos) con una aproximacion a la realidad del 60 /0 

(p=0 0010) Con un 51 0/ el dosel presenta el mayor porcentaje explicativo los ordenes estan 

mas relacionados al dosel que al sotobosque (Fig 36 anexos) 
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2 Abundancia y diversidad de insectos en las lianas y los árboles del dosel del PNM 

En las lianas se encontro una mayor abundancia en comparan:in con los arboles Aunque 

graficamente se puede observar que hay una diferencia en la abundancia las diferencias en cuanto 

a la diversidad no son tan evidentes (Fig 10) 

O b da ca bid e sd d 

1600 

1400 

1200 
o. 
o 1000 

800 
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o 

Fig 10 Abundancia y diversidad de insectos colectados en las lianas y los arboles del dosel 

De acuerdo con el analisis de Mann Whitney no hay diferencias significativas en las 

familias Chnsomelidae Curculionidae Membracidae Cicadellidae y Formicidae entre lianas y 

arboles (Cuadro 6) 

Cuadro 6 Mann Whitney para analizar las diferencias entre lianas y arboles de algunas familias 

de insectos 

Familia Valor de p Valor de U Arboles Llanas 

Chrysomelidae 0 088691 630 5 36 44 

Curculloruclae 0 303831 601 5 38 36 

Membracidae O b 475 10 10 

Cicadellidac 0 361311 33 9 9 

Formicidae 0 817093 104 5 11 20 
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2 1 (a) Coleoptera 

En las lianas se colectaron 30 familias 292 morfo especies y 767 individuos con un valor 

promedio de 21 3 individuos/mes Las familias Chrysomelidae Curculionidae y Anoblidae fueron 

las mas abundantes (Fig 13 anexos) Chrysomelidae (Cuadro 4 anexos) Curculionidae (Cuadro 

5 anexos) y Coccinellidae fueron mas diversas en las lianas 

En los arboles se colectaron 27 familias 265 morfo especies y 430 Individuos con un 

promedio de 12 5 individuos/mes Las familias mas abundantes y diversas fueron Curculionidae 

(Cuadro 5 anexos) Chnsomelidae (Cuadro 4 anexos)) Coccinellidac (Fig 14 anexos) 

Familia Chrysomelidae 

En las llanas se colectaron e Identificaron ocho subfamillas 42 morfo especies y 229 

individuos La sub familia mas abundante fue 1-lispinae (antenormente CassIdinae de acuerdo con 

Borror 2007) Dentro de esta sub familia la especie mas abundante fue Chersmellma 

heieropuncrata colectada en numerosas ocasiones en su planta huesped Bonatma trichama 

(Windsor ct al en Jolivet 1995) (Ftg 15 anexos) Alticinae fue la subfamilla mas diversa 

identificandose ocho generos y 15 morfo especies (Cuadro 4 anexos) Chlamisinae representada 

por el genero brema sp 7 fue la unica sub familia que no se compartio entre los arboles y las 

lianas (Fig 15 anexos) En las lianas de las 44 morfo especies se identifico el 66 4 /o lo que 

corresponde al 82 5 / de los 229 individuos colectados 

Los arboles presentaron una menor abundancia y diversidad en comparacion con las 

lianas Se identificaron siete subfamilias 34 morfo especies y 79 individuos La sub familia mas 

abundante fue Alticinae y la mas diversa con 12 morfo especies fue Cryptocephalinae (Cuadro 

4 Fig 15 anexos) De las 36 morfo especies colectadas en los arboles se identifico el 33 3°/ lo 

que corresponde al 45 6% de los 79 individuos colectados 

De acuerdo con la prueba de Mann Whitney no hay diferencias entre los Chrysomehdae 

de las lianas y los arboles (U=630 5 p=0 088691>0 05) (Cuadro 6) El Indice de diversidad 
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Monsita Hom (0 437) indica que las comunidades de insectos de las lianas y los arboles no son 

semejantes 

Familia Curcuhonadae 

Zygopinae fue la sub familia mas abundante en las lianas Bandinae con ocho morfo 

especies (cuatro del genero Barts) fue la mas diversa Leptopmae Magdalinae Otiorrhynclunae y 

Rhynchittnae se colectaron unicamente en las lianas Algunas sub familias poco abundantes 

estuvieron representadas por un unico especimen (Fig 16 Cuadro 5 anexos) 

En los arboles Anthonommae fue la sub familia mas abundante y diversa, predominando 

el genero Anthonomus Sub familias como Attelabinae Enrrluninae y Pnonomennae fueron 

colectadas solo en los arboles (FI 16 Cuadro 5 anexos) las dos pnmeras representadas 

solamente por un individuo 

De acuerdo con la prueba de Mann Whitney no hay diferencias entre los Curculionidae 

colectados en las lianas y los arboles (U=601 5 p=0 303831>0 05) (Cuadro 6) El Indice de 

diversidad de Monsita Horn (0 245) indice que las comunidades entre lianas y arboles no son 

semejantes 

De 64 morfo especies de Curculionidae colectadas en el dosel el 95 / fueron 

Identificadas hasta genero o especie En los arboles se identificaron hasta genero o especie todos 

los individuos colectados En las lianas se identifico el 91 7/ de las morfo especies lo que 

corresponde al 96 5% de todos los individuos colectados en las mismas (Cuadro 5 anexos) 

2 2 (13) Hemiptera 

En los arboles se identificaron 19 familias (Fig 17 anexos) La familia mas abundante 

fue Mindae Membracidae fue la segunda familia mas abundante y la mas diversa Los individuos 

de Membracidae fueron colectados principalmente en 1 uehea seemanu donde se observo 

trofobiosis entre Hornala sp 1 y Cephalotes atratus Largidae una familia relativamente 

abundante estuvo representada por una unica especie 
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En las lianas se identificaron 16 familias La familia mas abundante fue Tingiclae (Fig 18 

anexos) La mas diversa fue Membracidae seguida por Cicadellidae (Cuadros 10 y 11 

respectivamente anexos) 

Jadera aleola de la familia Lygaeidae fue la especie mas abundante durante los muestreos 

(FI 20 anexos) Fue colectada especialmente en S mexicana donde se encontraban juveniles y 

adultos El genero Jadera es de habitos fitofagos algunas especies pueden causar senos danos en 

cultivos 

De la familia Pentatomidae D humihs se colecto en las lianass los arboles pero fue mas 

abundante en las lianas Mesa I ara laminen son generos en comun entre las lianas y los 

arboles Edesa fue el genero mas abundante en los arboles (Fig 19 anexos) De la familia 

Pentatonudae fueron identificados hasta genero o especie el 93 A de las morfo especies 

Familia Membraadae 

En las lianas hubo menos abundancia y diversidad de la familia Membracidae en 

comparacion con los arboles (Cuadros 10 figuras 28 s 29 anexos) Los generas Dysyncritus 

Notocera Cladonota y Membracis se colectaron unicamente en las lianas (eneros como 

Ano/mita Aconophora Antonae y Stictopetta se colectaron solamente en los arboles 

Ambas formas de vida (lianas s arboles) comparten algunas morfo especies como Honola 

sp Bolbonota sp iOy Amasins sp 8 y el genero Enchenopa De acuerdo con la prueba de Mann 

Whitney no hay diferencias entre las lianas s los arboles del dosel (U=47 5 p=0 85>0 05) 

(Cuadro 6) De acuerdo con el Indice de diversidad Monsna Horn (0 060) las comunidades entre 

lianas y arboles no son semejantes 

De las 23 morfo especies colectadas en el dosel fueron identificadas hasta genero o 

especie el 82 6/ lo que corresponde al 93 9V de los 66 individuos colectados 
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Familia Cicadellidae 

En cada una de las formas de vida se colectaron nueve generos La abundancia fue muy 

similar en ambas formas de crecimiento De acuerdo con la prueba de Mann Whitney no hay 

diferencias entre los Cicadellidae colectados en llanas y arboles del dosel (U=33 

p=0 361311>0 05) (Cuadro II anexos) El Indice de diversidad Monsna Hom (0 225) indice que 

las comunidades de insectos de lianas y arboles no son semejantes De Cicadellidae fueron 

identificados hasta genero o especie el 94 4 0/ de los individuos colectados 

2 3 (c) Hymenoptera 

En las lianas y los arboles se identificaron las mismas subfamillas En ambos casos 

Dolichodennae fue la mas abundante y diversa En las llanas se colecto menor abundancia en 

comparacion con los arboles (Fig 21 anexos) La morfo especie mas abundante de 

Dolichodennae en ambas formas de crecimiento fue Azteca sp 3 Dohchoderus fue el segundo 

genero mas abundante durante las colectas (Cuadro 18 anexos) 

2 4 (d) Lepicloptera 

En las lianas se colectaron siete familias 17 individuos y 15 morfo especies en los 

arboles nueve familias 10 individuos y 10 morfo especies Arcuidac Noctuidae y Nralidae se 

colectaron tanto en lianas como en arboles En las lianas la familia mas abundante fue 

Geometndae en los arboles Noctuidac (Fig 22 anexos) 

2 5 (e) Orthoptera 

De Orthoptera tomaron en cuenta para el trabajo solamente los individuos adultos En las 

lianas se colectaron 23 individuos y 10 morfo especies Blattellidae fue la familia mas abundante 

y diversa En los arboles se colectaron 37 individuos y 16 morfo especies Blattellidae fue la 

familia mas abundante y Blatudae la mas diversa (FI 23 anexos) 
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2 Abundancia y diversidad de insectos en las lianas y los árboles del sotobosque del PNM 

La abundancia de insectos es menor en los arboles en comparacion con las lianas Sin 

embargo si se observa la diversidad esa diferencia no es tan evidente (Fig 11) 
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Fig 11 Abundancia ', diversidad en las lianas y los arboles muestreados durante nueve meses en 

el sotobosquc del PNM 

De acuerdo con la prueba de Mann Whitney no existen diferencias en cuanto a la 

abundancia de Chrysomelidae Curculionidae Membracidac y Fornucidae entre las lianas y los 

arboles del sotobosque (Cuadro 7) 

Cuadro 7 Prueba de Mann Whitney para determinar si existen diferencias en las comunidades de 

estas familias entre las lianas) los arboles 

Familia Valor de p Valor de U Arboles Lianas 

Chrysomelidae 0 72031 216 5 17 27 

Curculionidae 0 737279 348 27 27 

Membramdac 0 37676 3 5 4 3 

Formicidae 0 470283 346 25 31 



34 

2 1 (a) Coleoptera 

En las lianas se identificaron 29 familias Curculionidae y Chrysomelidae presentaron la 

mayor abundancia diversidad Anoblidae fue la tercera familia mas abundante estuvo 

representada por una unica morfo especie Para las familias Buprestldae By rrhidae Apionidae 

Chelonarndae Colydndae Cryptophagidae Erotyhdae Eucnemidae Leiodudac Nitidulndae 

PselaphIdae y Scaphilidae se identifico solamente se identifico una morfo especie (Fig 17 

anexos) En los arboles se identificaron 25 familias Como en las lianas Curculionidae s 

Chrysomelidae fueron las mas abundantes y diversas (Fig 25 anexos) 

Familia Chrysomelithe 

Tanto en las lianas como en los arboles se colectaron las mismas sub familias 

Eumolpinae fue la mas abundante en ambos casos en las llanas y los arboles (Fig 26 anexos) El 

genero Phenrwa (Alticinae) las morfo especies Percolaspis 2 Habrophora 26 Colasms 4 y 

Rhabdopierus fidwpes (Eumolptnae) fueron colectados tanto en las llanas como en arboles 

En las lianas Alticinae fue la sub familia con mayor diversidad de insectos y Habrophora 

(Eumolpinae) fue el genero mas abundante En los arboles Eumolpinae con nueve morfo 

especies fue la sub familia mas diversa, Rhabdoptems fidvipes (Eumolpinae) fue la especie mas 

abundante y (Cuadro 26 anexos) 

En los arboles 64 7/o de las morfoespecies equivalente al 86 66 / de los 45 individuos 

colectados fueron identificados hasta genero o especie (Cuadro 6 anexos) En las lianas 62 5 / 

de las morfo especies lo que equivale al 80 7 / de los 57 individuos colectados fueron 

identificados hasta genero o especie (Cuadro 6 anexos) 

De acuerdo con la prueba de Mann Whitney no has diferencias de la familia 

Chrysomelidae entre las lianas y los arboles (U=216 5 p=0 72031>0 05) (Cuadro 7) El Indice de 

diversidad Monsna Hom (0 331) indica que las comunidades de las lianas y arboles no son 

semejantes 
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Familia Curculionidae 

En los arboles se encontro mayor abundancia de insectos (75 individuos) en comparacion 

con las lianas (57 individuos) La diversidad fue ligeramente mayor en las lianas (26 especies) que 

en los arboles (26 especies) 

En las lianas Molytinae fue la sub familia mas abundante Cryptorhynclunae la mas 

diversa Ceutorhynchinac Hypennae %, Otiorrhynclunac se colectaron solamente en las lianas 

(Fig 7 anexos) En las lianas el 88 9°/ de las morro especies lo que equivale al 93°/ de los 57 

individuos colectados se identificaron hasta genero o especie 

En los arboles Molyunae fue la sub familia mas abundante Cryptorhy nclunae y 

Molytinac ambas con siete modo especies fueron las mas diversas Cholinae y Pnonomennae 

solamente fueron colectadas en los arboles (Fig 7 anexos) En los arboles el 100 / de los 

Individuos colectados fueron identificados a genero o especie 

De acuerdo con la prueba de Mann Whitney no se encontraron diferencias entre los 

Curculionidae capturados en las lianas v los arboles (13=348 p=0 737279>0 05) (Cuadro 7) De 

acuerdo con el Indice de diversidad Monsita Hom (0 373) las comunidades entre lianas y arboles 

no son semejantes 

2 2 (b) Herruptera 

En las lianas fueron colectadas 13 familias de Hemiptera Tingidae fue la familia mas 

abundante Membracidae y Reduvlidae las mas diversas La mayor parte de las familias cstan 

representadas por una unica morfo especie En los arboles se colectaron 15 familias 

Membracidae fue la mas abundante y diversa (FI 28 anexos) En las lianas se identifico el 50 / 

de las morfo especies de Membracidae lo que corresponde al 72 7°/ de los 11 individuos 

colectados 

En los arboles se colectaron 15 familias Membracidae fue la familia mas abundante 

Igual que en las lianas la mayona de las familias estan representadas por un individuo (Fig 29 
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(SIBIUP) 
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anexos) En los arboles fueron identificados hasta genero o especie todos los individuos (Cuadro 

12 anexos) 

Jadera aleola (L)gaeidae) fue colectada en las hanas N, en los arboles fue mas abundante 

en las lianas (FI 21) De la familia Pentatonudae se colectaron dos morfo especies una de las 

cuales Ttbdus parva fue identificado hasta especie En las lianas no se colecto ningun individuo 

de la familia Pentatomidae 

De acuerdo con la prueba de Mann Whitne‘ no hay diferencias entre los Membracldae 

colectados en las llanas y los arboles (U=3 5 p=0 37676>0 05) (Cuadro 7) (Fig 45 anexos) El 

Indice de diversidad Monsita Hom (0 315) indica que las comunidades de las lianas y los arboles 

no son semejantes 

Todos los individuos de la familia Cleadellidae fueron identificados hasta genero 

(Cuadro 13 anexos) No se colectaron Cicadellidae adultos en las lianas 

2 3 (c) Hymenoptera 

Aunque se colectaron las mismas sub familias en las lianas N los arboles con excepcion 

de Dolichodennae se observo una menor abundancia en los arboles 

En las lianas y los arboles se identificaron las mismas cinco sub familias My rmicinae ale 

la mas abundante en las lianas el genero Monomonon fue el mas comun Formicinae fue la sub 

familia mas diversa (Fig 31 anexos) 

En los arboles Ponennae fue la sub familias mas abundante Dolichodennae la mas 

diversa (FI 31 Cuadro 21 anexos) 

En general la composicion de generos y morfo especies encontrados en las lianas y los 

arboles fue similar Los generos Dohchoderus Azteca Camponotus Monomonom Phetdole 

Cephalotes Crematogaster Ectatoma Pachycondda y Pseudomyrmex se encontraron en las 

llanas y en los arboles Morfo especies como Mirmelaclusta sp 24 Brachymyrmex sp 36 
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Aphaenogaster sí) II Arta sp 40 y Leptogenys sp 14 se colectaron solamente en las lianas 

Acantoponera 42 se colecto solamente en los arboles (Cuadro 21 anexos) 

De acuerdo con la prueba Mann Whitney no hay diferencias entre Formicidae colectados 

en las lianas y los arboles (U=346 p=0 470283>0 05) (Cuadro 7) 

2 4 (d) Leptdoptera 

Los individuos colectados fueron identificados a nivel de familia En las lianas se 

identificaron siete familias nueve individuos y nueve morfo especies En los arboles se 

identificaron 4 familias 9 individuos y 7 morfo especies Geometndae y Noctuidae se 

encontraron en ambas formas de crecimiento (Fig 32 anexos) 

2 5 (e) Orthoptera 

La abundancia de Orthoptera, tanto en lianas como en arboles fue baja En las lianas se 

colectaron cuatro familias cinco individuos y cuatro modo especies de las cuales tres pertenecen 

al sub orden Ensifera y una a Caelifera En los arboles se colectaron tres familias la misma 

cantidad de individuos y modo especies todas dentro del sub orden Caelifera (FI 33 anexos) 

3 Verfama mexicana — I uehea seemanu 

En S mexicana del dosel L scemann del dosel y del sotobosque el orden mas abundante 

fue Coleoptera En I uehea seemann del dosel se presento la mayor abundancia de Coleoptera 

Hy menoptera es el segundo grupo mas abundante especialmente en S mexicana del sotobosque 

(Fig 12) 

Monsita Hom indica que los dos grupos mas similares son Scriania mcncana del dosel 

con Luchen seemanii del sotobosque y los dos grupos mas diferentes son Serjania mexicana del 

sotobosque con I nehea seemann del dosel (Fig 13) 

Para Coleoptera el estrato presento un efecto sobre su distnbucion la especie de la planta 

y la forma de crecimiento de la planta no presentaron efecto En Hemiptera se observo un efecto 
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de todas las vanables analizadas sobre su distnbucion En Lepidoptcra y Orthoptera, ninguna de 

las vanables presento efecto sobre su distnbucion (Cuadro 9) 

Fag 12 Abundancia de los diferentes ordenes en S mexicanas L seemannn del dosel y del 

sotobosque 

Aplicandose el indice de Shannon Wiener se obtuvo que en I nehea del sotobosque hay 

una mayor diversidad y menor en Serjarna del dosel (Cuadro 8) 

Cuadro 8 Indice de diversidad Shannon Wiener y de dominancia de Simpson 

ti indiv 	Shannon 	Simpson  

Serjanza del dosel 326 4 54 2 18 

Serjanza del sotobosquc 267 5 07 I 94 

Luehea del dosel 459 5 38 2 

Luchen  del sotobosque 176 5 54 1 79 
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Fig 13 Indice de similitud cuantitativo de Monsitallorn Entre parentesis se indica el numero de 

morfo especies En rojo el porcentaje de especies compartidas 

Cuadro 9 ANCOVA calculado para analizar el efecto de la especie de planta su forma de 

crecimiento y el estrato sobre los ordenes listados en S mexicana y L seemann 

Orden 	 Variable 	R 	R ajustada 	valor de p  

Forma de crecimiento 0 528 O 518 O 36 

Coleoptem Especie de planta O 52 0538 033 

Estrato O )52 0 538 0 025 

Hemiptera 

Forma de crecimiento 

Especie de planta 
Estrato 

0 492 

0 536 

0 536 

0 482 

O 521 

052! 

0 034 

0 031 

0 003 

Forma de crecimiento 0 049 0 029 0 181 

Lepidoptera Especie de planta 0 055 0 025 0 187 

Estrato 0 055 0 025 0 422 

Fomta de crecimiento 0 098 008 0 913 

Orthoptera Especie de planta 0 107 0 0K 0 927 

Estrato 0 107 008 0318 

4 Seriama mexicana — Anacardtum excelsum 

Monsita Nom indica que S mexicana y A exelsum del dosel tiene la relacion mas fuerte 

por lo tanto son los dos grupos mas similares entre si S mexicana del dosel del sotobosque son 
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los dos segundos grupos mas semejantes entre si Los dos grupos menos semejantes son A 

excelsum y S mexicana del sotobosquc (FI 15) 

Como se observa graficamente en la figura 14 en A excelsum Hymenoptera fue el grupo 

mas abundante En S ~cana del dosel y del sotobosque y en A excelsum del sotobosque 

Coleoptera fue el grupo mas abundante Henuptera presento la mayor abundancia en el dosel 

250 
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I i=awn I r 

— 

50 
0 	 r 

	

Segama dosel 	 Seuarna sot 	anacardtum dosel 	anacardium sot 

	

•Coleoptcra 	Flenuptera D l cmdoptera liOrthoptera OFIymenoptera 

Fig 14 Abundancia de los diferentes ordenes en S' mexicana y Anacardnin excelsum del dosel y 

del sotobosque 

De acuerdo con el Indice de diversidad de Shannon en Anacardium excelszim se encontro 

una mayor diversidad que en &clama mexicana (Cuadro 10) 

Cuadro 10 Indice de Biodiversidad Shannon Wiener y de dominancia de Simpson 

# indiv 	# morfo sp 	Shannon 	Simpson  

Serjama del dosel 326 111 4 5 3 86 

Serjania del sotobosque 267 99 5 05 2 

Anacardium dosel 622 151 535 185 

Anacardnim  sotobosque 255 100 5 55 1 69 
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Fig 15 Indice de similitud cuantitativo de Monsita Hom Entre parentesis se indica el numero de 

morfo especies En rojo el porcentaje de especies compartidas 

De acuerdo con el analisis del ANCOVA (Cuadro II) el estrato presenta un efecto en la 

distnbucion en Coleoptera s Hemiptera. la  forma de crecimiento de la planta y la especie no 

ejercen efecto en ambos ordenes No se encontro efecto de ninguna de las variables evaluadas 

sobre Lepidoptera En contraste todas las variables ejercieron un efecto sobre Orthoptera 

Cuadro 11 ANCOVA calculado para analizar el efecto de la especie de planta su forma de 

crecimiento ) cl estrato sobre los ordenes listados en S mexicana A excelsum 

Habito 	 Variable R2  	R2  aj ustada 	valor de p  

   

Coleoptera Forma de crecimiento 

Especie de planta 

Estrato 

0 557 

0 524 

0557 

0 

0 

0 

543 

514 

543 

0 

0 

0 

236 

192 

007 

Hemiptera Forma de crecimiento 0 504 0 489 0 117 

Especie de planta 0 387 0 375 0 156 

Estrato 0 504 0 489 < O 0001 

Lepidoptera Forma de crecimiento 0 084 0 056 0 938 

Especie de nlanta 0 063 0 044 0 991 

Estrato 0 084 0 056 0 138 

Orthoptera Forma de crecimiento 0 323 0 302 0 002 

Especie de planta 0 197 0 18 0 009 

Estrato 0 323 0 302 < O 0001 
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5 Grupos tróficos 

Dentro de Coleoptera se encontraron diferentes grupos alimenticios (herblvoros 

fungworos xilofagos saprofagos y depredadores) En Henuptera se encontraron fitosuctworos y 

depredadores En 1-ly menoptera se encontraron carroneros depredadores omnivoros herbworos y 

los que se alimentan por trofobiosis Se analizo el efecto de la forma de crecimiento de la planta 

la especie y el estrato en los diferentes grupos troficos 

En los insectos con habitos mordedores no se encontro efecto del tipo de crecimiento de 

la planta m del estrato (FI 40 41 67 y 68 anexos) La especie de planta si presento un efecto 

sobre los mordedores (R 2= 0 291 p=0 013<005) (Cuadro 22 FI 42 y 69 anexos) 

No se encontro efecto de la forma de crecimiento de la planta entre los fitosuctivoros 

(R = 0 428 p=0 296>0 05) (Fig 43y 70 anexos) La especie de planta y el estrato si presentaron 

un efecto (FI 44 45 71 y 72 anexos) De acuerdo con la R 2  el modelo explica mas del 40% 

la apancion de los fitosuctworos (Cuadro 22 anexos) 

La forma de crecimiento de la planta no presento efecto sobre los depredadores (R 2= 

0 462 p=0 477>0 05) (Fig 46 anexos) La especie de planta tuvo efecto sobre los depredadores 

(FI 48 y 75 anexos) El estrato presento un efecto (R 2= 0 458 p=0 000<0 05) (Fig 47 anexos) 

La forma de crecimiento el estrato y la especie de planta presentaron efecto en los 

insectos de habitos fungworos (Cuadro 22 Figs 49 51 76 78 70 y 77 anexos) Se encontro un 

efecto de la forma de crecimiento de las plantas en los insectos xilofagos (Fig 52 y 79 anexos) 

En los saprofagos la forma de crecimiento de la planta y la especie tuvieron efecto (Figs 

55 57 82 y 84 anexos) No se cncontro efecto del estrato sobre los saprofagos (Cuadro 22 Figs 

56 y 83 anexos) El estrato la forma de crecimiento de la planta y la especie si presentaron 

efecto sobre los insectos que se alimentan por trofobiosis (Cuadro 22 FI 64 65 y 66 anexos) 

Los fitofagos incluidos los fitofagos mordedores (especialmente Colcoptera) y los 

fitosuctworos (Hemiptera) fue el grupo que predomino en el dosel (Fig 38 anexos) En el 
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sotobosque se encontro una menor abundancia en comparacion con el dosel Los depredadores 

fueron los mas abundantes y estuvieron compuestos pnncipalmente por el orden Hyrnenoptera 

Los insectos que se alimentan por trofobiosis fueron los menos abundantes en este estrato (Fig 

39 anexos) 

De acuerdo con el RDA para grupos troficos el grosor de las hojas la humedad y la 

dureza explican la realidad en un )4 / (p=0 0010) La humedad y la dureza son las principales 

vanables explicativas Los saprofagos mordedores N, xdofagos son explicados por el porcentaje 

de humedad (Fig 86 anexos) El RDA para estrato) la forma de crecimiento de las plantas las 

variables explican en un 58/0 la realidad, con una significancia de 0 0010 Las lianas y el dosel 

son las variables que mejor explican la abundancia de insectos Los mordedores ■11ofagos 

trofobiontes son explicados especialmente por las lianas 
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DISCUSIÓN 

Se han realizado algunos estudios para Intentar determinar si los insectos fítofagos tienen 

algun tipo de preferencia por las plantas de acuerdo con la forma en que ellas crecen En el 

presente trabajo se encontro que la forma de crecimiento presento un efecto sobre la abundancia 

de Coleoptera, sin embargo la especie de planta presento un mayor efecto Es posible que los 

Insectos esten mas relacionados con la especie de planta que con su forma de crecimiento por las 

relaciones hospedero huesped Algunos insectos son de habitos monofagos se alimentan de una 

unica especie de planta, de la cual obtiene los nutnentes y ademas estan adaptados a los 

mecanismos de defensa de esa especie de planta Algunos insectos se colectaron solamente en su 

planta hospedera Por ejemplo "¡lides anthonomoicles y Hyaelogena thoracica fueron 

colectados siempre en A pante:dallan su planta huesped (Medianero el al 2007) Chersmellma 

heteropunctata se encontro la mayor parte de las veces en B mchanta planta de la cual se 

alimenta (Windsor eta! en Jolivet 1995) 

No se encontraron diferencias significativas en Chrysomelidae y Curculionidae entre las 

dos formas de vida Esto coincide con las observaciones que hizo edegaard (1999) en el que las 

llanas y los arboles teman el mismo numero de especies asociadas por lo tanto las lianas son tan 

importantes como los arboles para los escarabajos fitofagos Sin embargo si analizamos la 

diversidad El Indice de Monsita Hom indica que las comurudades de Chrysomelidae y 

Curculioludae son muy diferentes entre las lianas y los arboles del dosel y del sotobosque 

En 1979 Wolda concluyo que las lianas sobre los arboles eran mas importantes que L 

seemann para Hemiptera En nuestros resultados no se encomio un efecto de la forma de 

crecimiento de la planta sobre la abundancia de Coleoptera (Cuadro 5) (Fig 5 anexos) Si se 

encontro un efecto de la especie de planta (p=0 0001<0 05) Por ejemplo PIthecoctemum 

cructgentm presento la mayor proporclon de Hetcroptera, dominando una especie de la familia 

Tingidae Posiblemente has una estrecha relacion hospedero huesped como se apunto en 
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Colcoptera En un pneipio considere que al tener vasos conductores del xilema los Hemiptera 

podnan tener predileccion por las lianas sin embargo de acuerdo con el analisis del RDA las 

lianas no fueron un factor explicativo Las vanables explicativas mas Importantes fueron el 

contenido de humedad y el grosor estando el grosor mas relacionado con Hemmtera (p=0 0020) 

Aunque en Cicadellidae y Membracidae no se encontraron diferencias entre las lianas y 

los arboles (Cuadro 6) entre las lianas y los arboles del dosel no se comparte ni un genero ni 

morfo especie de Cicadellidae (Cuadro 11 anexos) De Membracidae se comparten tres morfo 

especies (Cuadro 10 anexos) Monsita Hom indica que las comunidades de Cicadellidae y 

Membracidae son muy diferentes entre las lianas y los arboles De acuerdo con estos resultados 

las llanas son tan Importantes como los arboles porque sostienen abundancias similares de 

insectos de especies diferentes 

Considero que el estrato mas que el tipo de crecimiento es el factor mas importante El 

dosel provee mas recursos alimenticios como hojas flores y frutos las hojas son mas nutritivas se 

invierten menos recursos en defensas porque la renovacion de las hojas es mayor En el 

sotobosque predomina la materia organica en descomposicion De acuerdo con Envin and Scott 

1980 la mayor parte de las interacciones de herblvoros hospederos va a localizarse en el dosel 

porque ahl se encuentra la mayor cantidad y diversidad de plantas Las llanas son mas diversas y 

producen mas hojas en el dosel medio y alto que en cualquier otro estrato y muchos de los 

herbivoros estan especializados en ellas (Bassct et al 2003) El analisis del RDA indica que en 

general todos los ordenes estan mejor explicados por el dosel que por el sotobosque (Fig 36 

anexos) 

Cuando se analizan los insectos de acuerdo al grupo trafico al cual pertenecen de nuevo 

no hay efecto de la forma de crecimiento sobre la abundancia de los insectos fitofagos El estrato 

en cambio presento un efecto importante sobre los fitosuctivoros depredadores y los trofobiontes 

(Cuadro 22 anexos) De acuerdo con el RDA el dosel explica en un 43 / la abundancia de los 
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grupos troficos estando mas relacionados los saprofagos mordedores y xilofagos En el dosel 

dominaron los fitofagos mordedores y los depredadores pertenecientes pnncipalmente a 

Coleoptera Al haber mas recursos alimenticios por la produccion de hojas en el dosel hay mas 

fitofagos mordedores En el sotobosque los predominaron los depredadores especialmente de 

Ny menoptera (Fig 37y 38 anexos) 

El Indice de Diversidad de Shannon indica que la comunidad de insectos que presenta la 

mayor incertidumbre se encontro en los arboles del sotobosque lo cual podna ser explicado por la 

baja abundancia y la alta proporcion de especies unicas (I 9) Las lianas del dosel representan la 

comunidad con menor Incertidumbre probablemente porque al contrano del caso antenor 

presenta alta abundancia y una baja proporcion de especies unicas (1 16) Cuando se comparan S 

mexicana con L seemann y S mexicana con A excelsum el indice de Shannon indica que la 

incertidumbre en las comunidades es menor en L seemanm (Cuadro 8) N, A excelsum (Cuadro 10) 

tanto del dosel como del sotobosque De acuerdo con el Indice de Dominancia de Simpson, 

aunque la mayor dominancia se encuentra en las llanas del dosel esta es baja en todas las 

comunidades (Cuadro 4) 

El indice de Monsita Horn indica que la relacion entre las diferentes comunidades es 

debil (Fig 9) Las comunidades mas relacionadas entre si son las lianas y los arboles del 

sotobosque y las lianas y los arboles del dosel Ambas comunidades presentan el mayor 

porcentaje de especies compartidas Factores bioticos y abloticos caractensticos de cada estrato 

mas alla de la especie de planta, hacen que las plantas del dosel scan mas semejantes entre si lo 

mismo que las del sotobosque El mismo comportamiento se observa cuando se comparan 

solamente S mexicana con A excelsum y S mexicana con L seemann (Figs 13 '. 15) 

La proporcion de especies umcas en cada estrato se mantuvo constante entre las formas 

de crecimiento pero vano con el estrato De acuerdo con Novotny el al (2000) una proporcion 

constante de especies raras en las comunidades de vanas especies de plantas indica que la nqueza 



47 

de especies esta determinada por los mismos factores Probablemente los factores que determinan 

las especies raras son diferentes en el dosel y el sotobosque pero no son diferentes entre las lianas 

y los arboles del mismo estrato Estos factores pueden ser palatabilidad de las hojas produccion 

de hojas densidad de arboles la expansion de las hojas para los succionadores (Novotny et al 

2000) De acuerdo con el RDA para grupos troficos la dureza el grosor y el porcentaje de 

humedad de las hojas explican la abundancia especialmente de saprofagos mordedores xilofagos 

siendo el porcentaje de humedad la vanable que mejor explica la abundancia (FI 96 anexos) 

En los trabajos de artropodos en regiones tropicales las especies raras estan representadas 

por el 32/ (Coddiington cr al 2009) Por eso se puede considerar que un 44/ es un alto 

porcentaje de especies raras De acuerdo con Codchington colaboradores las arcas de borde 

como el arca mucstreada en el PNM presenta un efecto de micro habitat preferencial Eso quiere 

decir que muchas especies que se encuentran en los limites pueden ser falsos singletons Otro 

porcentaje de las especies raras podnan haber estado ahl por accidente (visitantes ocasionales) 

podnan tener una amplia gama de plantas hospederas N. no fueron capturados en la pnneipal o 

podnan tener vanas plantas hospederas y ser raros en todas (Novotris el a/ 2000) 

Otra posible causa del alto porcentaje de especies raras es el metodo de muestreo 

utilizado Se considera que una poblacion de Insectos viables debe tener por encima de 500 

individuos (Gilpin & Soule 1986 en Coddungton eta! 2009) por lo tanto las especies unicas son 

muestra de una sub estimacion de la poblacion El beating es una metodologia con la que no se 

colectan grandes cantidades de insectos pero es buena para capturar Insectos que se encuentran 

en una planta en particular De alu que a pesar de un esfuerzo de muestreo de 864 m la 

abundancia total de insectos no fue tan alta Como recomienda Ocdegard (1999) para estimar la 

riqueza total de insectos es recomendable utilizar diferentes metodos 

Fueron siete las especies de lianas muestreadas en el dosel esta vanedad de especies 

puede ser un factor importante en la cantidad de especies raras encontradas (31/ 90 individuos) 
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CONCLUSIONES 

Las comunidades de insectos en lianas y arboles del dosel fueron mas similares 

entre si lo mismo que las comunidades del sotobosque La abundancia y 

diversidad de fitofagos fue may or en las llanas pero la forma de crecimiento de 

las plantas no presento un efecto significativo en la abundancia de insectos 

fitofagos Las comunidades de insectos fitofagos en lianas N arboles cstan 

constituidas por diferentes especies de insectos 

• La forma de crecimiento de las plantas no tuvo un efecto significativo en los 

Insectos fitofagos Las comunidades de insectos fitofagos de Serjama del dosel 

fue mas semejante a las comunidades de Anacarchum y Luchea del dosel Del 

mismo modo las comunidades del sotobosque fueron mas similares entre si 

Sc identificaron hasta familia todos los insectos colectados Las familias mas 

comunmente colectadas (Chr)somelidae Curculionidae y Forrmcidae) fueron 

identificadas hasta sub familia 70 3 / de todos los insectos colectados fueron 

identificados hasta genero o especie En las lianas del dosel se identifico hasta 

genero o especie el 62 7 / de todos los individuos en los arboles del dosel el 

71 2/ en las lianas del sotobosque el 74/ y en los arboles del sotobosque el 

73 / 
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RECOMENDACIONES 

• Si se realizan nuevamente este estudio recomendana comparar la misma 

cantidad de especies de lianas y de arboles 

Recomiendo escoger lianas y arboles relacionados filogeneticamente para 

determinar si los insectos estan relacionados a una familia en particular 

• Hacer pruebas de herbivona para determinar si el insecto se esta alimentando de 

la planta en que fue colectado Si existe el recurso realizar analisis moleculares 

para determinar si hay tra7as de la especie de planta en que fueron colectados los 

insectos 



SI 

REFERENCIAS LITERARIAS 

ACEVEDO P R 2003 Bejucos y plantas trepadoras de Puerto Rico e Islas Virgenes 

Smithsonian Institution Washington D C 

ANÓNIMO 2009 Canopy crane access system and tropical canopy biology prograrn [en lineal 

disponible en www stn orgienglish/research/facilities/terrestnal/eranes/index phd  

Consultado el 9 Junio del 2009  

ARNETT R 1R M THOMAS P SKELLEY H FRANK 2002 Amencan Beetles Polyphaga 

Scarabaeoidea through Curculionoidea Volumen II 

BARRIOS H 2003 Insect herbivores feeding on conspecific seedlings and trees En Basset Y 

Novotny V Miller S E & Kitching R L (eds) Arthropods of tropical forests Spatio-

temporal dynamics and resource use in the canopy Cambndge University Press 

Cambndge 

BASSET Y 1994 Palatability of tree foliage to chewing insects a companson betneen 

temperate and tropical site Acta Occologica 15 181 191 

BASSET Y 2001 Communitiesof insect herblvores foraging on saplings versus mature trees of 

Pourouma bicolor (Cecropiaceae) in Panama Oecologia 129 253-260 

BASSET Y H P ABERLENC G DELVARE 1992 Abundance and stratificanon of foliage 

arthropods in a low.land rain forest of Cameroon Ecol Entomol 17 310-318 

BASSET Y P HAMMOND H BARRIOS 1 HOLLOWAY S MILLER 2003 Vertical 

stratification of arthropod assemblages En Basset Y Novotnv V Miller S E & 

'<sellan R L (eds) Arthropods of tropical forests Spaho temporal dynamics and 

resource use in ¡he canopy Cambndge University Press Cambndge 



52 

BASSET Y V NOVOTNY S MILLER R L KITCHING 2003 Canopy cntomology an 

expanding field of natural science Arthropods of Tropical Forest 

BLACKWELDER, R 1947 Checklist of the colcopterous insects of Mexico Central America the 

West linches and South 

BRUES C A L MELANDER F CAFtPENTER. 1954 Key to Lepidoptera larvae En 

Clasification of insects Bulletin of the Museum of Comparatwe Zoologi, Harvard 

Collee 

CARLQU1ST S 1991 Anatomy of vine and liana stcms a review and svnthesis In Putz FE 

CHARLES E Y BASSET 2005 Vertical stratification of leaf beetle assemblages (Coleoptera 

Chr)somelidae) in hvo forest types in Panama Joumal of Tropical Ecology 21 329-336 

CODD1NGTON J I AGNARSSON J MILLER, M KUNTNER G HORMIGA 2009 

Undersampling bias the null hypothesis for singleton species in tropical arthropod 

surveys Joumal of Animal Ecology 78 573 584 

CROAT T 1978 Flora of Barro Colorado Island En Putz F (cd ) The biology of mes 

Stanford University United States 

DARWIN C 1876 'The Movements and habits of clunbing plants 2 el:11=n D Appleton and 

Company New York 

DEWALT S S SCHNITZER, J CHAVE F BONGERS R BURNHAM Z CAI G 

CHUYONG D CLARK9 C EWANGO J GERWING E GORTAIRE T HART G 

IBARRA K ICKES D KENFACK M MAC 1A J MAKANA M MART INEZ 

RAMOS J MASCARO S MOSES H MULLER LANDAU M PARREN N 

PARTHASARATHY D PE REZ SALICRUP F PUTZ H ROMERO SALTO D 

THOMAS 2010 Annual Ramfall and Seasonality Predict Pan tropical Pattems of Liana 

Density and Basal Arca BIOTROPICA 42(3) 309-317 2010 



53 

DIDHAM R 2003 Project IBISCA Investigating the biodiversay of soil and canopy arthropods 

The Weta 26 1 6 

ELROY CH Y BASSET 2005 Vertical stratiflcation of leaf beetle assemblages (Coleoptem 

Chnsomelidae) in two forcst types Panama Joumal of Tropical Ecology 21 329 336 

EMMONS L AH GENTRY 1983 Tropical forest structure and the distnbution of gliding and 

prehensile tailed vertebrates American Naturalist 121 513 524 

ERWIN T 1982 Tropical forest their nchness in Coleoptera and other arthropod species The 

Coleoptensts Bulletin 36(1) 74 75 

EWERS FW FISHER JB F1CHTNER K 1991 Water flux and xylem structure in vines In Putz 

FE Mooney HA (eds) pp 127-160 Cambndge Universas Press 

ERWIN TL JC SCOTT 1980 Seasonal and size pattems trophic structure and nchness of 

Coleoptcra in the tropical arborcal ecosystcm the fauna of the trce Luchea seemann 

Tnana and Planch in the Canal Zone of the Panama The Coleoptensts BulIctin 34 

(3) 305 322 

GILPIN ME SOULE ME 1986 Muumum viable populanons The processes of species 

extinctions Conscrvation Biologs The Science of Searcity and Diversity (ed M E 

Soule) pp 13-34 Sinauer & Associates Sunderland Massachusetts 

GODOY C X MIRANDA K NISH1DA 2006 Membracidos de la Amenca tropical Editonal 

INBio 

GULLAN P P CRANSTON 2004 The insects an outline of Entomology 3 cd Blackssell 

publishing 

HANSON P I GAULG 2006 Hymenoptera de la Region Neotropical Volumen 77 The 

American Entomologist Institute 

HODEK I A HONEK 1996 Ecologv of Coccinellidae Klusser Academie Publishers 

JOLIVET P 1998 Interrelationship betsseen insects and plants CRC Press Washington D C 



54 

JOLIVET P T HAWKESWOOD 1995 Host plants of Chnsomelidae of the morid An essay 

betmeen relationships betueen the leaf bcetles and their food plants Backhuy s publishers 

leiden Netherlands 

JOLIVET P K VERMA 2002 Blology of leaf beetles Intercept linnted UK 

LANG GE DH KNIGHT 1983 Tree growth mortality recruitment and canopv gap fonnation 

dunng a 10 years penod in a tropical moist forest Ecologv 64 1075 1080 

LAURANCE W D PEREZ P DELAMONICA P FEARNSIDE S DANGELO A 

JEROZOLINSKI L POHL T LOVEJOY 2001 Ram forest fragmentation and the 

structure of Amazoruan liana commumnes Ecology 82(1) 105 116 

LOWMAN M M MOFFM 1993 The ecology of tropical rain forest canoples Trends of 

Evolution and Ecology 8(3) 104 106 

MEDIANERO E M PANIAGUA H BARRIOS 2007 Galls produced by Hylaeogena 

ihoracica (Coleoptera Buprestidae) and the effect of the inquiline l'hades 

amhonomodes (Coleoptera Curculionidae) The Colleoptenst Bulletin 61 (4) 568 572 

MEDIANERO E A VALDERRAMA H BARRIOS 2003 Diversidad de Insectos minadores 

de hojas N formadores de agallas en el dosel y sotobosque del Parque Natural 

Metropolitano Acta Zoologica Mexicana 89 153 168 

MONTGOMERY G M SUNQUIST 1978 Habitat selection and use by two toed and three tocd 

sloths En Putz F (ed ) The biology of vales Stanford University United States 

V NOVOTNY Y BASSET 2000 Rare species in communities of tropical insect 

herbivores pondering the mvstery of singletons OIKOS 89 564-572 

PUTZ F E 1990 Liana stem growth and mortahty rates on Barro Colorado Island Panama 

Biotropica 22 103 105 

PUTZ F H MOONEY 1991 The Biology of Vines pp 53-72 Cambndge University Press 

Cambndge 



55 

ODEGAARD F 1999 The relative importance of trees versus lianas as hosts for phytofagous 

beetles (Coleoptera) in tropical forests Norwegian Instante for Nature Rescarch 

PEREZ R 2008 Arboles de los bosques del canal de Panama BOSKI S A Panama 

PEREZ R. HERNÁNDEZ A SCHNITZER, S AGUILAR, S 2009 Lianas of Panama 

Consultado Agosto 2010 en I URL http //ctfs arnarb harvard edu/webatlas/hanas php] 

PHILLIP O R VASQUEZ A MONTEAGUDO T BAKER P NUNEZ 2005 Large lianas 

as hyperdynamic elements of the tropical forest canopy Ecology 86 (5) 1250 1258 

PUTZ F 1983 Liana blomass and leaf area of a tierra firme forest in the Rio Negro Basin, 

Venezuela Biotropica 15(3) 185 189 

PUTZ F E 1984 The natural history of lianas on Barro Colorado Island Panama 

Ec.ologv 65 1713-1724 

PUTZ F H MONEY 1991 Thc biology of vines Pnmera echcion Carnbndge Universa 

Press 

SCHENCK H 1893 Beitrage zur Biology und Anatomie der lianen in Bersonderen der in 

Brasillen einheimischen Arten 2 Beitrage zur Anatomie der hanen En Putz F (ed ) The 

biology of vines Stanford University United States 

SCHN1TZER A F BONGERS 2002 The ecology of lianas and their role in forest Trends in 

Ecology & Evolution Vol 17 Num 5 223 230 

SOKAL R 1 KOHLF 1969 Blometry The pnnciples and practice of statistics in biological 

research University of N Y Frecman and company 

STEFIR, F 1987 Inunature Insects Michigan State University Hunt Publishing Company 

STERK F P VAN DER MEER F BONGERS 1992 Herbivory in two rain forcst canopies in 

French Guyana Blotropica 24(1) 97 99 

STEVENS W D C ULLOA A POOL O MONTIEL 2001 Flora de Nicaragua Volumen 

85 Tomo III Missoun Botanical Cranden Editor Victona Hollowell 1928 pp 



56 

STEVENS W D C ULLOA A POOL O MONTIEL 2001 Flora de Nicaragua Volumen 85 

Tomo I Missoun Botanical Ganden Editor Victona Monos; ell 1928 pp 

STORK N P GRIMBACHER 2006 Baile assemblages from Austrahan tropical ram forest 

show that the canopy and the ground strata contnbute equally to biodiversity Proc R 

Soc B 273 1969 1975 

TRIPLETON CH N JOHNSON 2005 Borror and Delongs Introduction to the study of the 

insects 7th  Edicion Thompson Brooks Colc 

TYREE M T AND F W EWERS 1996 Hydraulic arclutecnire of woody tropical plants In S 

S Mulkey R L Chazdon and A P Smith (Eds ) Tropical forest plant ecophysiology 

Chapman and Hall New York New York 

VOJTECH N Y BASSET 2000 Rase species in communities of tropical insect herblvores 

pondenng the my stery of singletons OIKOS 89 )64 572 

WAGNER, D 2005 Caterpillars of Eastern North Amenca A guide to identification and natural 

history Pnnceton University 

WASSERMAN S C MITTER 1978 The relationship of body size to breadth of diet in some 

Lepidoptera Ecological Entomology 3 155 160 

WOLDA H 1979 Abundance and diversity of Homoptera in the canopy of a tropical forest 

Ecological Entomology 4 181 190 

WRIGHT 1 M COLLEY A SMITH 1992 Accessing the canopy Assessment of biological 

diversity and microchmate of the tropical forest canopy phase I Smithsotuan Tropical 

Research Instituto UNEP 

WRIGHT J O CALDERON A HERNANDEZ S PATON 2004 Are lianas increasing in 

unportance in tropical forets? A 17 y ears record from Panama Ecology 8) (2) 484-489 

ZHI QUAN CAI 2007 Lianas and trees in tropical forest in south China Wageningen 

Universiteit Pp 5 



57 

ANEXOS 

Descripción de las especies de plantas 

Anacardnim excelsum arbol con mas de 40 m de altura y dos m de chamar° (Zuchowski 2005) 

Tronco recto y cilindrico Corteza gris o negra laminar a veces con fisuras verticales profundas 

Hojas simples y alternas agrupadas en los extremos terminales de las ramitas de 10 a 35 cm de 

largo y de 4 a 12 cm de ancho obovadas con apee redondeado Flores verdes o amarillentas 

Frutos en nueces amnonadas de 2 a 3 5 cm de largo colgando de un pedunculo curvo y carnoso 

en forma de S (Perez el al 2009) Forma parte de la familia Anacarchaceae que esta constituida 

por arboles N. arbustos con corteza resinosa, que pueden causar sarpullido (Acevedo 2003) Es 

muy comun en bosques nberenos a lo largo de los cursos de los nos y riachuelos del canal de 

Panama Tambien es muy abundante en el Parque Natural Metropolitano (Perez 2008) 

Luehea seemann arbol de 10 a 30 m de altura y de 50 a 100 cm de chametro Corteza crema o 

amanl lenta N con lenticelas negras Hojas simples y alternas verdes en el haz y marron castano en 

el envcs de 5 a 30 cm de largo y de 3 a 15 cm de ancho oblongo clipticas con apee acumulado 

bordes dentados y base redondeada o ligeramente cordada Tres nervaduras principales salen a 

partir de la base de las hojas y numerosas nervaduras secundarias salen perpendiculares a estas 

Flores blancas Frutos en capsulas leñosas de 1 5 a 3 cm de largo con cinco surcos longitudinales 

profundos verdes o marron tomandose negros y dehiscentes al madurar Semillas aladas N. 

pequeñas (Perez el al 2009) Antenorrnente de la familia Tiliaccae estudios recientes la ubican 

dentro de Malvaceac Es comun y facil de encontrar en los bosques secundarios humcdos o secos 

del Canal de Panama (Perez 2008) Ha sido objeto de numerosos estudios por ejemplo Erv. in el 

al 1980 y Envm 1982) 

Seriania mexicana lianas con el tronco formado por cinco surcos longitudinales Hojas bipinnadas 

y alternas frecuentemente con 2 o3 pares de pumas Foliolos de 2 a 14 cm de largo y de 2 a 6 cm 

de ancho elipticos ovados a oblongos con apice agudo o acuminado bordes enteros o dentados 
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y base decurrente Flores blancas Frutos alados de I 5 a 3 cm de largo) de I a 2 cm de ancho 

glabros y con nervaduras prominentes (Perez el al 2009) Es un genero neotropial de la familia 

Sapindaceac que crece en arcas abiertas sabanas y matorrales (Acevedo 2003) 

Amplullophlum paniculatum liana con tronco torcido y ligeramente acanalado Ramas de forma 

hexagonal Hojas Imfolioladas o tnfolioladas opuestas a veces con un zarcillo tnfido Semillas 

aladas y de color marron (Perez et al 2009) Alcanza 5 10 m de largo x 10 cm de diametro Se 

encuentra en bosques secundanos s matorrales desde Mexico hasta el norte de Argentina 

(Acevedo 2003) 

Combretum fruncosum liana con tronco cilindnco Hojas simples y opuestas chocas con apice 

agudo o acuminado bordes enteros y base redondeada a cuneada Flores verdes o arnanllas 

Inflorescencias en espigas laterales Frutos samaras y formados por cuatro alas de 1 a 2 5 cm de 

largo y de I a 2 4 cm de ancho verdes tornandose rojos al madurar (Perez a al 2009) Es un 

genero de chstnbucion tropical de la familia Combreataceae con numerosas especies en Africa 

(Acevedo 2003) 

Tnchosngma octandrum hojas de 7 14 cm de largo y 3 6 cm de ancho acumuladas a atenuadas  

en el arme obtusas agudas o acuminadas en la base Racimos de 5 12 cm de largo pedicelos de 4 

6 mm de largo sepalos de 3-4 mm de largo estambre 10 12 filamentos de 2 3 mm de largo 

conspicuos aun cuando en fruto Poco comun en bosques de galena s siempre verdes en la zona 

pacifica 10 800 m flores y frutos durante todo el ano Distribucion desde Estados Unidos hasta 

Argentina se encuentra en las islas de Canbe (Stevens a al 2001) Genero neotropial que crece 

en bosque maduros o secundanos en las Antillas y Amenca Tropical (Acevedo 2003) 

Virus ptilzfilta liana con el tronco cilindnco y exfoliante en laminas Hojas simples) alternas de 

7 a 20 cm de largo y de 7 a 13 cm de ancho ovadas o ligeramente tnlobuladas con apice 

acumulado bordes dentados y base cordada (Perez el al 2009) Alcanza de 10 a 35 m de largo 

Los tallos cilindncos y lenosos producen abundante agua potable Se encuentra en arcas boscosas 
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humedas de elevaciones medias (Acevedo 2003) Flores verde palidas Frutos en bayas globosas 

de 0 4 a 0 6 cm de largo verdes tomandose morados o negros al madurar (Perez el al 2009) 

Bonanna tnchanta enredadera herbacea, perenne Hojas enteras lanceoladas ovadas Flores 

solitanas o en paruculas bracteas pequenas sepalos sub Iguales Corola campanulada Frutos 

capsulares generalmente ovoides 4 valvas semillas 1-4 glabras a pubescentes (Stevens el al 

2001) 

hthecoctentum crucsgerum liana con tronco ligeramente acanalado Ramitas de forma hexagonal 

Hojas bifolioladas v tnfoliolarlas opuestas con zarcillos tnfidos v ramificados Foliolos de 3 a 18 

cm de largo y de 2 a 14 cm de ancho ovados o ligeramente redondeados con apee acuminado 

bordes enteros y base cordada Los foliolos son ligeramente pubescentes o glabros Flores 

blancas tornandose amanllentas al madurar Frutos en capsulas oblongas o elipticas de 12 a 30 

cm de largo y de 5 a 8 cm de ancho con la superficie extenor cubierta de espinas pequenas 

Semillas aladas (Perez et al 2009) 

7 etracera portobellensts liana tronco marron s la corteza exterior exfoliante en laminas Ramitas 

cubiertas de pelos estrellados Hojas simples y alternas de 6 a 20 cm de largo y de 4 a 9 cm de 

ancho elipticas con apee obtuso o acurrunado bordes dentados y base decurrcnte Flores 

blancas Frutos globosos y terminados en una punta aguda de 0 5 a 1 cm de largo verdes 

tomandose negros y deluscentes al madurar Semillas envueltas de un anlo anaranjado (Perez el 

al 2009) 
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Gráficos 
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Fag 1 Efecto del estrato en la distnbucion de Coleoptera (R 2=0 523 p=0 002<0 05) (D=dosel 

S= sotobosque) 

Fig 2 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas en el orden Coleoptera (R2=0 323 
p=0 040<0 0)) (A=arbol L=liana) 
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Fig 3 Efecto de la especie de planta en Coleoptera (R 2=0 563 p=0 0001<0 05) (A= Anacardium 
excelsum 13= Bonanua trichanta C= Combretum jruticosum L= 1 uehea seemann M= 
Amphillophium paniculatum 0= Bonanna trichanta+ Serjania mexicana P= Pithecoctenium 
cructgerum R= Trichostigma octandrum S= Serjama Mcncana T= 7 etracera portobellensis 
V= Mas atufaba) 
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Fig 4 Efecto del estrato en el orden Hemiptcra (R =O 560 p=0 0001<0 05) (D=dosel S= 
sotobosque) 
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excelsum B= Bonanna inchanta C= Combretum fruticosum L= Luehea seemann M= 
Amphillophium paniculatum 0= Bonanna trichantai- Seriania mexicana P= Pithecoctemum 
crungerum R= Trichasngma octandrum S= Set-Jama Mexicana T= Ten-acero portobellensts 
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Fig 7 Efecto del estrato en Orthoptera (R 2=0 169 p=0 017<0 05) (D=dosel S= sotobosque) 

Fig 8 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas en Orthoptcra (R =0 169 
p=0 0001<0 05) (A=arbol L=hana) 
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Fig 11 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas en Lepidoptera (R =0 069 
p=0 099>0 05) (A=arbol L=Imna) 

Fig 12 Efecto de la especie de planta en Lepidoptera (R 2=0 100 p=0 002<0 05) (A= 

Anacarchum excelsum B= Bonamia trichanta C= Combrentm fruncosum L= 1 uehea seemann 

M= Amphillophnim paniculanim 0= Bonamia inchanta+ Seiyania mexicana P-= Pithecoctenium 

crucigerum R= Trichostigma octandrum S= Seoama Mexicana T= Tetracera portobellensts 

V= Vitis tihtfoha) 
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colectados en el sotobosque 



80 

1 
o  
t 
e --.. 
2 
n 

30 

25 

20 

15 

io 
5 

o 

0 Ab dan a —D nadad 

11 	l 2 	2 

IEI/IWnwo~lillIllÍlláaISSIIIIrIMD~Laiiill 

ea 	 c ce 	c 	 e c 	e 	c 
1 	-E 	-6 	"É z 	 o r_ 	 . c 	 o c ro 	> 	 C. 	 a . 	 >, O 	c 	 > 	2 	o 	.= 	Z ,- 	 = 	 u 

° 	 o 
115 E 	 E 	E 	

_ 
4 	 a . 
	

5 
u 	I 	 5— 

a 

a la 
13  
r 
g 

2 — 
a 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

0 Ab dan 	—0 rodad 

3 	 il l 	al 	
1 

~01111i 	111~~1111111. 	1.11111r~ 	Wall] 
c.• 

	

ro 	e e 	 e 	e 

	

c 	c 	t 	c 	 c 	c 	c = 

	

-6 	.1 	
ew 	 a 

	

o 	 t. 	..= 	 -o- 	
= 	 O 

	

a 	E V 	> En 	 = 	2 	 K 

	

= 	 o 	 o 

	

E 	 '111 	 -= 	= cc 

	

5 	
o 	a. 

li 

Fig 27 Abundancia y diversidad de Curculiorudae en a) lianas y b) arboles muestrcados en el 

sotobosque del PNM 
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Fig 30 Abundancia s diversidad de Lygacidac en las lianas y los arboles del sotobosque 
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Fag 31 Abundancia diversidad de Hvmenoptcra en a) lianas b) arboles que fueron colectados 

en el sotobosquc del PNM 
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Fig 32 Abundancia y diversidad de Lepidoptera en a) lianas y b) arboles muestreados en el 

sotobosque del PNM 
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Fig. 34 Diversidad total de insectos por mes durante el período de muestreo. 
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Fig 36 RDA de ordenes por estrato s forma de crecimiento de la planta El 60/o de la realidad en 

cuanto a la abundancia es explicada por el dosel y los arboles con una significancia de p = 

00010 
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Fig 37 RDA para los ordenes por parametros físicos 61/ de la realidad es explicada por el 

grosor y el contenido de humedad con una significanda de p=0 0020 
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ANCOVA por grupos tróficos 

Fig 40 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los insectos mordedores 
(R =0 243 p=0 083>0 05) (A=arbol L=Itana) 

Fig 41 Efecto del estrato sobre los insectos mordedores (R =0249 p=0 914>0 05) (D=dosel S= 

sotobosque) 
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ABC1MOPR S1V 

Especie de planta 

Fig 42 Efecto de la especie de planta sobre los mordedores (R =0291 p=0 013<0 05) (A= 
Anacardium excelsum B= Bonanna trichanta C= Combretum fniticosum L= luchen secinann 

M=Amphdlopinum pan/e:llar:un 0= &momia inchanta+ Serjama mexicana P= / ithecoctenium 

emerger:dm R= Trichostigma octandrum S= Serian/a Moacana T= Tetracera portobellensis 

V= Vais tih 

Fig 43 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los fitosuctivoros (12`=0 428 
p=0 296>0 05) (A=arbol L=liana) 
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Fig 44 Efecto del estrato sobre los fitosuctivoros (R =0 428 p=0 296>0 05) (D=dosel S= 

sotobosque) 

Fig 45 Efecto de la especie de planta sobre los fitosuctioros (R =0 423 p=0 914>0 05) (A= 

Anacarchum excelsum 13= Bonanna trichanta C= Combretum fruticasum I.,= Luehea seemann 

M= Amphillophium paniculatum 0= Bonamia trichanta+ Seriama incricana P= I ithecoctenium 

cruclgerum R= Trichostigma octandrum S= Serjama Mexicana 1 .= letracera portobellensts 

V= Vais tilufoha) 
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Fig 46 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los depredadores (R =0 462 

p=0 477>0 05) (A=arbol L=liana) 

Fig 47 Efecto del estrato sobre los depredadores (R 2=0 462 p=0 0001<0 05) (D=dosel S= 

sotobosque) 



95 

Fig 48 Efecto de la especie de planta sonre los depredadores (R =0446 p=0 0001<0 0)) (A= 
Anacardmm exccIsum 13= Bonanua ir:chama C= Combretum fruncosum L= I uehea seemann 
M= Amphillophnim paniculanim 0= Bonamia Ir:chanta+ Senama mexicana P= Pithecoctenium 
crucigerum R= Tnchostzgma octandrum S= Scriama Mexicana T= / etracera portobclIcnsis 
V= Vals nhifoha) 

Fig 49 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los fungivoros (W=0 243 

p=0 0001<0 05) (A=arbol L=liana) 
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Fig 50 Efecto del estrato sobre los fungivoros (R =0 243 p=0 000<0 05) (D=dosel S= 

sotobosque) 

Fig 51 Efecto de la especie de planta sobre los fungivoros (R =0293 p=0 000 1<0 05) (A= 

Anacardrum excelszim B= &monta ir:chanta C= Combretum fruncosum L= Luehea set mann 

M= Amphillophium pamculatum 0= Bonanua ir/chanta+ Serjama mexicana P= Pithecoctemum 

cntclgerum R= 7 nchosugma octandntm S= Serjama Mexicana T= Tetracera portobellensis 

V= Vais tdoloha) 
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FI 52 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los xilotágos (R =0 132 

p=0 010<0 05) (A=arbol L=liana) 

F.% 53 Efecto del estrato sobre los xilofagos (R =0 132 p:1087>0 05) (D=dosel S= 

sotobosque) 
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Fig 54 Efecto de la especie de planta sobre los xilofagos (R =0 139 p=0 278>0 05) (A= 
Anacarchum excelsum 13= Bonanua trichanra C= Combretum fruticosum L= luchen seemann 

M= Amphillophium paniculatum 0= Bonamta trichanta+ Seriama mexicana P= Pithecoctenium 

crucigerum R= 1 richostigma octandrum S= Scriama Mexicana T= fetracera poriobelknsis 

V= Vais tilufolia) 
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Fig 55 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los saprofagos (R =0 191 

p=0 0001<0 05) (A=arbol Lrliana) 
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Fig 56 Efecto del estrato sobre los saprofagos (R =0 191 p=0 191>0 955) (D=doscl S= 

sotobosque) 
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ABCLMOPRSIV 

Especue de planta 

Fig 57 Efecto de la especie de planta sobre los saprofagos (R =0203 p=0 000 1<0 05) (A= 

Anacardnim excelsum 13= Bonamia trichanta C= Combrenim fruncosum L= / iiehea seemanti 

M= Ami:3121110phi~ paniculaium 0= Bonamia trichanta+ Seriaran mexicana P= Pithecoctenium 

cnicigerum R= Trichosugma ociandrum S= Seriama Mexicana T= Turacera porrabellensis 

V= Vais nhifoha) 



100 

Eig 58 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los omnivoros (R =0 066 
p=0 299>0 05) (A=arbol L=liana) 

Fig 59 Efecto del estrato sobre los omnivoros (R =0066 p=0 107>0 05) (D=dosel S= 

sotobosque) 
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Fig 60 Efecto de la especie de planta sobre los omnivoros (RO 120 p=0 008<0 05) (A= 

Anacardium excelsum 13= Bonanna trichanta C= Combrenim fnincosum L= I uchea secmann 

M= Amphillophium prime:11~m 0= Bonanna trichanta+ Seriama mexicana N Puhecoctenium 

crucigcrum R= 7 richortigma octandrum S= Serjania Mexicana T= Ten-acera portobclIcnsis 

V= Vins nhijoha) 
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Fig 61 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los carroncros (R =0 063 

p=0 DO l>0 05) (A=arbol L=liana) 
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Fig 62 Efecto del estrato sobre los carroneros (R`=0 063 p=0 061>0 05) (D=closel S= 

sotobosque) 

Fig 63 Efecto de la especie de planta sobre los earroñeros (R =0 099 p=0 067>0 05) (A= 
Anacardnim excelsum B= Bonamia trichanta C -= Combretum fruticasum L= I zalea seemann 

M= Amphillophium paruculatum 0= &norma trichanta+ Serjama ~cana N I ithecoctemum 

cructgerum R= Trichostigma ociandrum S= 5erjania Mexicana T= Tetractra portobellenns 

V= Vita tanfolia) 
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Ftg 64 Efecto de la forma de crecimiento de las plantas sobre los insectos que se alimentan por 
trofoblosis (R =0428 p41 0001<0 05) (A=arbol L=liana) 

Fig 65 Efecto del estrato sobre los insectos que se alimentan por trofoblosis (R =0 428 
p=0 0001<0 05) (D=dosel S= sotobosque) 
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Fig 66 Efecto de la especie de la planta sobre los insectos que se alimentan por trofobiosis 
(R2=0 356 p=0 0001<0 05) (A= Anacardium excelsum 13= Bonamia trichanta C= Combretztm 
fruncoszim L= !when seemann M= Amphillophium pamculatum 0= Bonamia ~honra+ 
Scriama mexicana P= / ithecoctenium crucigtrum 11= Trichostigma °en:1nd~ S= Seriama 

Mexicana T= Tetracera portobellensts V Vais niufoha) 
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Ftg 67 Grupos troficos por estrato y de la forma de crecimiento de las plantas Las lianas los 
arboles el dosel y el sotobosque explican un D8 / de la realidad 



106 

Fig 77 Grupos troficos por parametros fisicos El grosor de la hoja la dureza y el porcentaje de 
humedad explican en un 58 / la abundancia con una significancia de 0 0010 

Cuadro 1 Familias de Coleoptera y sus habitos alimenticios Se encontraron vanos habitos 

alimenticios depredador=d fitofago=f esporas de hongos=es hongos=ho ? = desconocido no 

mw, estudiado viven en nidos de hormigas=rdi parasitos de otros insectos=pi inmaduros= im 

semillas= se matena en descomposicion mat des flores=f1 vive sobre la vegetacion= ha veg 

corteza= co polen= po floema=fm frutos en descomposicion= fr des vegetacion en 

descomposicion=veg de madera muerta= mad mu Li do= lianas del dosel la so= lianas del 

sotobosque ar do= arboles del dosel ar so= arboles del sotobosque 
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Sub orden Super familia Familia Habito 
11 

do 
11 
so 

ar 
do 

ar 
so 

Adephaga , Carabidae de x x x x 

Dityscidae de x 

Polvphaga Staphy !moldea 

Ptillidae sa x 

Lelochdae fu sa x x x 

Scydmaenidae de /nh x 

Staphilintdae de x x x x 

Pselaphidae de x x 

Scaphichtdae de? x 

Scarabaeotdea 

Scarabaetdae f sa,xi x x x 

Buprestoldea 

Bupresticlae f N. x x x 

Byrrhoidea 

Byrrhidae se9 x x ‘ x 

Ptilodactylidae sa x x x x 

Chelonanidae sa? x 

Elateroidea 

Elatendae f de xi x x x x 

Eucnemidac xi x 

Lycidae dv x x x 

Lampyndae de x x x x 

Canthandae de x x x 

Bostnchoidea 

Dermestidae sa x x 

Anobudae xi x x x 

Cleroidea 

Clendae de fi f x x 

Cucutoidea _ _ 
Nitidu lidae fu f sa x x x 

Cucuitclae xt x x x x 

Silvanidae fu x 

Phalacndae fu f x N, 

Cryptophagidae fu x x 

Erotyltdae fu x 

Endomychidae 	fu 	 x 

Coccinellidae 	de f 	x 	x 	x 	x 

Corylophiclae 	fu 	 x 
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Tenebnonoidea 

M N cetophagidae fu N. x 

Mordellidae fi de x x x 

Tenebnoniclae f sa,fu x x x 

Anthicidae sa x x x x 

Monoechdae fu N. x 

Alleculidac fi N. 

Cols didae de fi 

Chrysomeloidea 

Cerambycidae fl x x x x 

Chn somelidae f x x x x 

Curculionoidea 

Anthnbidae fu se dv x 

Curculionidae fu x x x x 

Apioniclac f x x x 

Scolyndae xi x 

Cuadro 2 Identificaciones de Chrysomelidae colectados del dosel (d) y sotobosque (s) 

Sub familia Tnbu Sub tribu Genero Codigo Estrato 

Halticinae 
2 col cn 3 d 

2  col-crv 11 d 

2 col cry 14 d s 

2 col cry 16 d 
? col cry 18 d 
2 col cn 21 d 

? col cry 25 d s 

? col cry 28 d 

7 col cry-44 d 

2 col cry-48 d 

2 col cn 53 s 

2  col crv-61 d s 

? col cry 70 s 

? col cry 74 s 

Kuschchna col cry 75 s 

Phennca austriaca col-en 56 s 

Sregnea col cry 30 d s 

Alagoasa col cry 13 d 
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asonycha col cn 1 d 

Asphacra col cry 6 d 

Wallenanella col cry 8 d s 

Monomacra col ay 9 d 

Eumolpinac 2  col-cry 17 d s 

2  col-uy -49 d 

7 COI Cr y-60 s 

2 col cry-65 s 

7 col en,  71 s 

9 Percolasps col cry 2 d s 

Colaspiru Colasps col cry-4 d s 

Colaspirn Colasps col-uy 10 d 

Colaspirn Colasps col-cry 59 s 

Colaspini Rhabdopterus fulvipes col cry 23 d s 

Lcprottru Habrophora col uy 26 d s 

7 Brachypnoea col cry 33 d s 

Colaspiru Metaryonycha col crv 66 s 

Galerucinae 
7 col-cry 5 d s 

2 col-cry-47 d 

7 col-cry 51 d 

7 col cry 58 s 

Trichobronca col cry 55 s 

Masunus col cry 72 s 

Cnptocephalinac 

Erema col-cry 7 d 

Chlanusus col-crv 15 d 

Lemphanes col cn 22 d 

Lexiphanes bicolor col-cry -45 d 

Pachybrachis col-uy 24 d 

Pachybraclus col cry 31 d 

Pachybrachis col cry 35 d 

Griburius col cry 29 d 

Urodera col cry 20 d 

2 col-cry 32 d 

? col cry 36 d 



110 

2 col cry 37 d 
7 col cry 38 d 
? col cry 39 d 
7 col cry-40 d 
? col cry-42 d 
7 col crv-43 d 
7 col cry-46 d 
2 COI cn 52 d 

7  col cry-62 s 

2  col cry 64 d 
7 col cn 76 d 
2 col cry 77 d 

Flispinac 

Uroplatuu Octhispa col cry 12 d 

Uroplatuu Octlyspa devota col cry 50 d 

Cephalodontuu Cephalodonta seherzen col cry 54 s 

Sumarasts 2  col cn 73 s 

Lamprosomme 
7 col cry 19 d 

9 Oomorphus col cry 27 d 

Lamprosommi I-amprosoma col cry 34 d 

col cry 63 d 

col cry 78 d 

Cassidune 

Cassidnu Chandons atramentosa col cry -41 d 

Chersmelhna heteropunctata col cry 69 d,s 
Microtenochira champom col cry 67 s 

Microtcnoclora flavonota col cry 68 s 

Mcsomphabiru Acronns sparsa col cry 57 s 

Bruchmac col bru I d 

col bru 2 d,s 
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Cuadro 4 Gencros de las sub familias de Chrysomelidae colectados en los arboles y las lianas 

del dosel 

Sub familia 	 Diversidad 	 Lianas 	Árboles  

Alticinae 

Disonycha sp 1 4 0 

Alagoasa sp 13 1 0 

Anemopaegma sp 18 1 0 

Urodera sp 20 12 0 

S'tegnea sp 30 8 0 

Asphaera sp 6 11 I 

Waltenanella sp 8 1 6 

Monomacra sp 9 2 0 

NI (17 3 44 48) 5 0 

NI I I 14 16 61 0 7 

N121 1 7 

N125 7 2 

N/28 2 2 

Lamprosomatinae 

tamprosoma sp 34 0 1 

NI 19 14 9 

N178 1 1 

N163 0 1 

Eumolpnae 

Cryptocephalinae 

Colaspis sp 10 

Colaspis sp 4 

2 

9 

0 
I 

Percolaspis sp 2 37 9 

Rhapdopterus fillvipes 4 3 

Brachypnoea sp 33 2  3 4 

Urodtra sp 20 2 0 

Habrophora sp 26 0 3 

NI 51 79 0 2 

Chlamisus sp 15 1 0 

Lenphanes sp 22 3 2 

Pachybrachis sp 24 8 0 

Pachybrachis sp 3/ 22 0 

Pachybrachis sp 35 1 0 

Oomorphus sp 27 2  4 0 

Lexiphanes bicolor 1 0 
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Galerucinae 

Flispinae 

Bruchinae 

Chlanusinae 

Exema sp 7 3 0 

GrIburnts sp 29 0 3 

NI 39 42 46 52 4 4 

NI 36 37 38 40 43 62 64 76 77 0 9 

N132 I I 

!soles sp 5 6 2 

N147 I 0 

OctInspa vp 12 3 0 

C atramentosa 1 0 

C heteropunciata 61 0 

°campa elevata 1 1 

NI I 	 3 	 I 

N12 	 1 	 I 

brema sp 7 	 I 	 0  

Total 	 229 	 79 

Cuadro 5 Diversidad y abundancia de Sub familias generos N, morfo especies de Curculionidae 

que frieron colectados e identificados en los arboles y lianas del dosel 

Sub familia 	 Diversidad 	 Lianas 	Árboles  

Anthonorninae 

Anthonomus sp I 

Anthonomus sp 13 

Anthonotnus sp 2 

0 

2 

0 

18 

2 

I 

Anthonomus sp 3 0 5 

Anthonomus sp 35 1 I 

Anthonomus sp 36 0 I 

Anthonomus sp 5 0 1 

Anthonomus sp 66 0 1 

Anthonomus sp 85 0 I 

Neomasta setulosa Champ I I 

Pseudomopsts sp 12 1 0 

Anthonomus sp 15 6 0 

Anthonomus sp 19 2 0 

Anthonomus sp 23 1 0 
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Zygopinae 

Lcchnops sp 22 

1 echrlops sp 27 

/ echnops sp 54 

I echrwps sp 61 

Lechnops sp 86 

1 

0 

0 

0 

0 

I 

I 

2 

2 

I 

alecnops sp 82 0 3 

Lulecnops sp 9 10 0 

Isotrachelus sp 21 17 0 

Phrhdes anthonommdes 3 0 

Psomus sp 39 2 0 

Andaba= 

Xestolabus corvmus 0 I 

Banclume 

Danymerus sp 18 4 I 

llorymerus sp 16 I 0 

Boris sp 24 0 1 

Dans sp 28 0 I 

Baris sp 53 0 I 

Bans sp 6 1 0 

Hans sp 10 I 0 

Rara sp 11 4 0 

Hans sp 37 1 0 

Geraeus sp 59 0 I 

N158 I 0 

N162 1 0 

Ceratopinae 

Ceratopus sp 26 1 I 

Chryptorhy nelunae 

Munophorus mimmus 0 2 

/ alaeopus sp 48 0 I 

Chryptorhynchus sp 2 2 I 

Chrwtorhynchus sp52 0 I 

Semnorrhvnchus sp 56 0 I 

Chryptorhynchus sugmatophorus I 0 

N17 I 0 

En rrhin inae 

Tcnres piloso 0 1 

Hypennae 

Camaroms singular:5 O II 

Camaroms ohaus: 3 0 

Molynnac 
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Conotrachelus verocahs 

Conotrachelus sp 29 

Conotrachelus sp 36 

2 

I 

I 

5 

0 

0 

Conotrachelus sp 45 0 I 

Conotrachelus sp 46 0 2 

Aeatus Costulatus 1 I 

Otiocep hal inae 

Erodiscus sp 50 0 1 

Myrmex sp 41 0 1 

Myrmex sp 63 0 I 

Myrmex sp 20 1 0 

Myrmex sp 47 I 0 

Pnonomennae 

Plazurus sp 24 0 2 

Plazorrhynus sp 32 0 4 

Leptopmae 

Hypoptus sp 38 1 0 

Magdal i nae 

taemosacus sp 8 2 0 

Otion-hy nclunae 

Eustylus sexgu status 2 0 

Compsus auncephalus 2 0 

Fthy nehninae 

Pseudaletes sp 17 4 0 

Total 87 84 

Cuadro 6 Diversidad de Chrysomelidae colectadas e identificadas en las lianas y los arboles del 

sotobosque del PNM 

Sub familia Diversidad Arboles  Lianas 

Alticinae 

Phtnrica austriaca 2 I 

Asphaera sp 6 0 1 

Kuschehna sp 75 0 I 

Slegnea sp 30 1 0 

Waltenanella sp 8 2 0 

¡'11 2! 25 53 56 6 61 75 0 7 

N114 I 1 
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NI 70 7-1 2 0 

Bruchinae 

NI 2 I 2 

N13 I 0 

Flispinae 

Cephalodonia schernri 0 2 

Acromis sparsa 0 2 

Alicroctenochira chammoni 0 I 

Microctenochira flavonom 0 I 

Chersmelhna heteropuncom 0 5 

N173 I 0 

Chnptocephalinae 

Lex-mhanes bicolor I 0 

N162 0 2 

Eumolpinae 

Percolasprs sp 2 3 8 

Rhabdomerus fulvmes I I 7 

Habrophora sp 26 7 5 

Colasps sp 4 5 6 

Colosos sp 59 0 4 

Brachypnoea sp 33 5 0 

Melaxyonycha sp 66 I 0 

Galerucinae 

Lotes sp 5 0 I 

I richobrotica sp 55 0 1 

Masurnis sp 72 I 0 

N158 0 I 

Total  45 59 

Cuadro 7 Diversidad de Curculiontdae en el sotobosque del PNM durante el penodo de 

muestreo 

Sub familia Diversidad Lianas Arboles 

Anthonominae 

Anthonomus sp I 0 I 

Andionomus 78 I 0 

Amhonomus 88 2 0 

Bandinae 
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Bans sp 37 	 O 

Boris sp 58 	 1 

Geraeus sp 59 	 0 

Barts 65 	 1 

N165 	 1 

Ceutorhynclunae 

Geraeus basznotatus 	 1 

Crsptorhy nclunae 

Cryptorhynchus 33 	 4 

Chryptorhynchus 51 	 0 

Cryptorhynchus 77 	 I 

Cluyptorhynchus 78 	 0 

Metnophonts M1MMUS 	 3 

Sternocoelus 64 	 1 

I ubulomus recurostns 	 3 

I. ubulus 81 	 1 

N170 	 2 

Palaeopus sp 87 	 O 

Palaeopus sp 48 	 0 

Hypennae 

Hypera 69 2 

Molyunae 

Conotrachehts verucalls 17 

Conotrachelus cnstaius I 

Conotracheha denumanus I 

Conotrachelus turbatus 2 

Conotrachelus sp 33 0 

Conotrachelus sp 46 0 

Conoirachelus 72 l 

Conotrachelus 74 I 

Mauro 73 I 

Mycrohyus sp 57 0 

Hethpus sp 60 0 

Ouocephalinae 

Myrmex 63 I 

Frochscus annlope O 

Erochscus attenatus 1 

Otiorrhynclunae 

Fustylus sexguttatus I 

Z) gol:11rue 

Isotrachelus 21 1 

I echnops 22 4 

O 

13 

3 

O 

1 

1 

O 

1 

O 

O 

2 

O 

19 

3 

O 

3 

I 

I 

O 

O 

O 

1 

1 

O 

1 
1 

O 

1 

9 
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Lechnops 27 I I 

Lcchnops sp 61 0 2 

fulecriops sp 82 0 2 

Pnonomcnnae 

hazorrhvnus sp 32 0 2 

Cholinae 

Cholus sp 49 0 I 

Total )7 75 

Cuadro 8 Elatendae a nivel de morfo especies subfamilia genero y cuando fue posible a nivel 

de especie 

Familia Sub familia Tnbu Genero Codigo 

Agrypinae 

Agrypini 

Conoderus col ela 1 

Henurhipini 

Chalcoleptchus col ela 3 

Lissominae 

Lassomini 

Oropeles col cla-4 

Oropeles col cla 6 

Oropeles hemorrhoidahs col-ela 7 

Drapt les col-da 8 

Oropeles col ela 9 

Oropeles col cla 10 

Oropeles col ela II 

Elatennae 

Dicrepichina Atractosomus col-cla 18 

Alractosomus col ela 20 

Cardiorlunina 

CardwrInnus col-ela 5 

No identificados col ela 2 

col ela 12 

col ela 13 

col da 14 

col cla 15 

col ela 16 

col ela 17 
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Cuadro 9 Familias de Hemiptera sus habitos alimenticios Familias se alimentan de fluidos de 

las plantas (f) otras son depredadoras (d) otras fungivoras (ho) 

Sub-orden Super familia Familia Habito 
II 

do 
ti so 

ar 
do 

ar 
so 

Heteroptera 

Reduvioidea 

Reduvudae d x x x x 

Miroidea 

Mindae f d x x x 

Tingoidea 

Tingidae f x x x x 

Cimicoldea 

Nabidae d x x 

Anthocondac d x x 

Aramdea 

Aradidac ho x 

Pentatomoidea 
- 

Pentatomidae x x x 

Scutellendae f x x x 

CNdnidae x 

Lygaeoidea 

Berytidae f d x x 

Lygacidac f x x x x 

Pyrrhocoroidea 

Largidae 9 x X x 

Pyrrhocondae f x \ x 

Coreoldea 

Alvdidae f d x x x x 

Coreidac f d x x x 

Auchenorrhvnca 

Cicadoulea 

Cicadidae f x 

Cercopidae f x x 

Membracidae f xx x x 

Cicadellidae f x x ‘ 

Clastoptengidac x 

Fulgoroldea 

Achilidae f x 

Derbidae f x 
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Dyctiophandae f x . 

Issidae f x x x 

Flatidae f x x x 

Acanalionidae f x x x 

Cuadro 10 Diversidad de Membracidae colectados e identificados en las lianas y los arboles del 

dosel 

Familia 	Diversidad 	 Lianas 	Arboles  

Membracidae 

Dysyncntus sp 2 19 

Notocera sp 21 

Cladonota sp 4 

Honola sp 1 

Membracis sp 7 

Fnchenopa lanceo/ata 

Cladonota btclavata 

Bolbonota sp 10 

Amastris sp 8 

Lnchenopa spl 1 

Enchenopa sp13 

Anobiha mgra 

Aconophora 2 14 

Aconophora 2 15 

Anionac lallcmancha 2  

Snctopetta acidula 

NI 16 17 22 3 

10 

4 

4 

3 

I 

I 

1 

I 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

O 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

I 

3 

14 

I 

12 

I 

I 

1 

1 

4 

Total 26 40 

Cuadro 11 Diversidad de Cicadellidae colectados en los arboles del dosel del PNM durante el 

pcnodo de de muestreo 

Familia 	 Diversidad 	 Lianas 	Arboles  

Cicadellidae 

Acrogoma sp 16 O I 

Coechlmae sp 6 0 1 

lassmae sp 19 0 I 

ihkradia sp 17 0 I 

Oncometopia sp 3 0 1 



125 

Oncometopla semilasczata 

Palana gatuama 

Scaphytopzus sp 7 

Melsoma smssa 

0 

0 

0 

0 

I 

I 

1 

4 

Caldwelhola sp 4 1 0 

Conbahabrews sp 15 I 0 

Graphocephala sp 14 I 0 

Gypona sp21 1 0 

Pseydophera sp 10 1 0 

1 yphlocybmae sp 13 3 0 

Acrobelus spl 3 0 

Telehzsa sp 18 3 0 

NI 5 1 0 

15 	 12 

Cuadro 12 Diversidad de Membracidae en el sotobosque del PNM 

Familia 	Diversidad Lianas Arboles 

Bolbonota sp 10 1 0 

Notocera sp 21 7 I 

NI 3 0 

Horzola sp 1 0 6 

Enchenopa sp 13 0 I 

Anoblha nzgra 0 I 

Total II 9 

Cuadro 13 Diversidad de Cicadellidae colectados en los arboles del sotobosque 

Familia 	Genero 	# de especies # especimenes  

Cleadellidae 

Portamus sp12 	1 	 1 

Agalha sp 9 	 1 	 1 

Sub familia 

Typhlocybinae 	I 	 I  

Total 	 3 	 3 
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Cuadro 14 Lepicloptera colectados en las lianas y los arboles del dosel) del sotobosque 

Super familia Familia Morfo especle 
11 

do 
11 
so 

ar 
do 

ar 
so 

Incurvanoidea 

Hehozelidae lep he! 1 X 

Tineulae 

Psy cludae lep psy I X 

E gaenoidea 

Limacodidae lep hm 1 X 

Dalcendae lep-dal I X 

Megalopigidae Icp meg I X 

Papilionoidea 

Nymphalidae lep nym 1 X 

Papilioludae lep pap I X 

Geometroidea 

Geometndae lep geo 1 X 

Geomandae lep gco 2 X 

Gcometndae lep geo 3 X X 

Geometndae lep geo-4 X 

Geometndae lep geo 6 X 

Geometndac lep geo 7 X 

Bomby coidea 

Satumidae lep sat 1 X 

Saturruclac lep sat 2 X 

Sphingidae lep sph I X 

Noctuidea 

Arctlidae lep are 1 X 

Arctudae leo arc 3 X 

Arctiidae lep are 3 X 

Arctudae lep arc 2 X X 

Arctudac lep are-4 X 

Castrudae lep cas 1 X 

Lymantnidae lep lym I X 

Noctuidae lep noc I X 

Noctuidae lep noc 2 X 

Noctuidae lep noc 3 X 

Noctuidae lep noc-4 X 

Noctuidae lep noc 5 X 

Nocttudae lep noc-6 X 

Noctuidae lep noc 7 X 
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Noctuidae lep noc 8 X 

Pvraloidea 

Pyrandae lep pyr I X 

Pyrandae lep pyr 2 X 

Py randae lep p‘r-4 X 

Pyralidae lep pyr 5 X 

P) ralidae lep pyr 6 X 

Cuadro 15 Orden Orthoptera colectado en el dosel y el sotobosque del PNM 

Sub orden Super familia Familia Genero Morfo especie 

Ensifera 

Tettigonidae ort tet 1 

ort tet 2 

ort tet 3 

ort tet 4 

ort tet 5 

ort tet 6 

ort tet 7 

Gryllidae ort gry 1 

ort gry 3 

Phasmodea 

Phasmidae ort pha 1 

Oncotophasma ort pha 2 

Prisopus ort pha 3 

Dict) optera 

Blattoidea 

Anaplectidae I lecioiermae ort bla 6 

Blatudae ort bla 3 

ort bla 10 

ort bla 5 

ort bla 7 

ort bla 8 

Periplaneta americana ort bla 9 

Blattellidae ort bla 2 

!bata ort bla-4 

ort bla 1 

Blabendae Panchlora ort bla 11 

Panchlora ort bla 12 
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Cuadro 16 Identificaciones de Cicadellidae del dosel (d) y sotobosque (s) Las familias 

Clastoptendae y Cercopidac pertenecen a la super familia Cercopoidea Las familias restantes a 

la super familia Cicadelloidea 

Familia Sub familia Tribu Sub tribu Genero Estrato 

Cicadellidae 

Cicadellinac 

Thelsoma scissa hom -cic 2 d 

Cicadellini Oncometopia hom-cic 3 d 

Caldwelhola hom-cic 5 d 

Graphocephala hom-cic 14 d 

Oncometopla semlasciata hom-cic 20 d 

Procomini 

Acrobelus horn -cic 1 d 

Acrogonna hom-cic 16 d 

Gypotunac Gypona horn-cic-4 d 

I olana gaintnama horn -cic 11 d 

Cocchlinae 2 hom-cic-6 d 

Scaphytopuni Scaphytopms hom-cic 7 d 

Typhlocybinae hom-cic 8 s 

hom-cic 13 d 

Bythoscopinae Agcrlha hom-cic 9 s 

Xestocephalinae Portarnus horn-cic 12 s 

releí:asa sp hom-cic 18 d 

lassinae hom-cic 19 d 

Pseydophera hom-cic 10 d 

Conbahabrevis hom -cic 15 d 

hkracha hom-cic 17 d 

Clastoptendae 

Clastoptenni Clastoptera hom-cla 1 d 

Cercopidae 

Microsargane ~ala hom-cer 1 d 
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Cuadro 17 Identificaciones de Membracidae del dosel (d) y cl sotobosque (s) 

Sub familia Tnbu Genero Codigo Estrato 
7 hom mem 3 d 
2 hom mem 12 d 
? hom mcm 13 s 
2 hom mem 16 d 
2 hom mem 17 d 
2 hom mcm 22 d 

Membracmae 

Aconophonm 

Aconophora 2  hom mem 14 d 

Aconophora 2  hom mem 15 d 

Hypsopromm 

Cladonora hom mem 4 d 

Cladonota biclavara hom mem 5 d 

Norocera hom mem 21 d,s 

Membracun 

Bolbonota hom mem 10 d 

Enchenopa hom mem II d 

Enchenopa lanceo!~ hom mem 9 d 

Membracts hom mcm 7 d 

Smdunac 

Amastnm 

Amasms hom mem 8 d 

Vanduzea 2  hom mem 18 s 

Tragopun 

Anoblha nigra hom mem 2 d s (1) 	. 
Horrola hom mem 1 d s 

Poly glyptim 

Apherea inconsprcua hom mem 19 d s 

Heteronotinae 

Heteronotnu 

Nassunr brpunciara hom mem 20 s 

Dammae 

Da mm 

Suetopelta aculara hom mem 6 d 
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Cuadro 19 Forrnicidae colectados e identificados en el dosel (d) y el sotobosque (s) 

Sub familia Tnbu Genero Codigo Estrato 

Ponerinae 

Ectatommi 

Acanthoponera hym for-42 s 
Fctatoma 

tuberculatum 
hy m for 37 s 

Ectatoma nuclum hym for 13 s (1 en d) 

Ectatoma hyrn for 27 s 

Poneruu 

Leptogenys hym for 14 s 

Pachycondda hym for 34 s 

Pachycondda hym for 35 s 

Pachyconchla hvm for 12 d 

Pachyconchla hym for-41 s 

Myrnucinae 

Attini 

Atta hy m for-40 s 

Cephalotini 

Cephalotes arrolla hvm for ) d s (4 en s) 

Cephalotes 
umbraculatus 

hym for 25 d s 

Crematogastnnt 

Crematogaster hym for 39 d s 

Solenopsidini 

Monomonon hym for 17 s 

Mvrmicini 

Pheidole hym for 23 s 

Pheidole hy m for 31 s 

Aphaenogasier hym for II s d 

Pseudorm rmecmae 
/ seudomyrmex hym for-4 s 

Pseudomyrmex hym for 10 d s 
Pseudomyrmex 

spmcola 
hyrn for 21 s 

Pseudomyrmex hym for 26 s 

Dolichodennae 
7 echnomyrmex hym for 2 d 

Tapurommi 

Azteca hym for 3 d s 

Azteca instabths hym for 20 d 
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Dolichodenni 

Dohchoderus 
curbdous 

hym for 1 d (1 cn s) 

Dohchodents hym for-6 s (I en d) 

Dohchoderus hym for 7 d s 

Dohchodents 
bispinosus 

hym for 8 s d 

Dohchoderus ¡am for 9 s 

Dohchoderus hym for 18 s 

Dohchoderus ¡am for 19 d s 

Dohchoderus 
laminara 2  

hym for 29 s 

Formicinae 

Brachymyrrnicini 

Brachymyrmex hym for 36 d s 

Camponotini 

Camponotus hym for 16 d s 

Camponotus hym for 22 s 

Camponotus hym for 28 s 

Camponorus hym for 30 s 

Camponotus hym for 32 s 

Camponotus hym for 33 s 

Camponotus hy m for-43 s 

Camponotus hym for 38 s 

Myrtnclachistmi 

Myrmelachtsta hym for 24 s 

2 hym for 15 s 

Cuadro 20 Diversidad y abundancia de Fortmcidae colectarlas durante nueve meses de muestreo 

en el PNM 

Sub familia 	 Diversidad 	 Arboles 	Lianas  

Dolichodennac 

Dohchoderus sp I I 7 

Dohchodents sp 6 6 5 

Dohchodents sp 8 1 5 

Dohchoderus curbtlous I 3 

Dohchodents bispnosus 1 25 

Technomyrmex sp 2 7 10 
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Myrmicinae 

Azteca sp 3 

Aztcca sp20 

288 

I 

73 

0 

Dolichodenis sp 7 0 I 

Dolichoderus sp 19 0 I 

Cremarogaster sp /1 9 5 

Crematogaster sp 39 4 4 

Cephalotes arranis 54 7 

Cephalotes umbracularzis 0 3 

Aphaenogasrer sp 11 0 2 

Formicinae 

Camponotus sp 16 2 1 

Brachymyrmex sp 36 1 2 

Pseudomyrmecinae 

Pseudomyrmex sp 26 3 4 

/ seudomyrmex sp 10 0 1 

Ponermae 

Pachvconchla sp 12 1 0 

Pachyconchla sp 13 0 1 

Total 380 160 

Cuadro 21 Diversidad de Hymenoptera de colectados en las lianas y los arboles del sotobosque 

del PNM 

Sub familia 	 Genero 	 Lianas 	Árboles  

Dolichodennae 

Forrnicinae 

Dolichoderus spl 9 1 0 

Dolichoderus sp 6 5 12 

Dolichoderus sp 7 I 1 

Dohchoderus sp 8 9 4 

Dohchoderus bispinosus 4 2 

Dohchoderus laminara? I I 

Azteca sp 3 3 17 

Dohchodenis sp 18 0 1 

Dohchoderus sp 9 0 I 

Camponotus sp 28 1 0 

Camponotus sp 30 19 3 

Camponotus sp 32 1 0 

Camponotus sp 33 1 0 
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Myrrnictnae 

Ponennae 

Camponotus sp 16 1 0 

Camponotus sp 22 0 14 

Camponotus sp 38 0 3 

Camponotus sp 43 0 I 

MIrmelachista sp 24 1 0 

Brachymyrmex sp 36 1 0 

Aphaenogaster sp 1/ 1 0 

Crematogaster sp 1 0 

Monomorion sp 17 81 19 

Phetdole sp 23 19 7 

Pheidole sp 31 14 4 

Cephalotes umbraculatzts 1 I 

Cephalotes atratus 1 3 

Ana sp 40 2 0 

Crematogaster sp 39 0 1 

Ectatoma tuberculatum 10 13 

Ectatoma ruldum 98 44 

1 eptogenys sp 14 1 

Ectatoma sp 27 1 1 

Pachyconchla sp 35 3 0 

Pachyconchla sp 41 0 2 

Acantoponera sp 42 0 1 

Pseudomyrrnecinae 

Pseudomyrmex spintcola 	3 	 5 

Pseudomyrmex sp 10 	 2 	 0 

Pseudomyrmex sp 26 	 3 	 1 

Pseudomyrmex sp 4 	 I 	 0  

Total 	 291 	162 
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Cuadro 22 Grupos troficos analizando las vanables habito de la planta estrato y especie de 

planta mediante ANCOVA Con) sin hormigas 

Habito Variable R2  R2  ajustada p 

Fitosuctivoros 

Habito de la planta 0 428 0 423 0 296 

Especie de planta 0 423 0404 < 0 0001 

Estrato 0 428 0423 < O 0001 

Mordedores 

Habito de la planta 0 249 0 243 0 083 

Especie de planta 0 291 0 268 0 013 

Estrato 0 249 0 243 0 914 

Depredadores 

Habito de la planta 0 462 0 458 0 477 

Especie de planta 0 446 O 428 <0 0001 

Estrato 0 462 0458 < O 0001 

Fungworos 

Habito de la planta 0 243 0 237 < 0 0001 

Especie de planta 0 293 0 27 <0 0001 

Estrato 0 243 0 237 0 

Xdofagos 

Habito de la planta 0 132 0 125 001 

Especie de planta 0 139 0 	111 0 278 

Estrato 0 132 0 125 0 087 

Saprófagos 

Habito de la planta 0 191 0184 < O 0001 

Especie de planta 0 203 O 178 < O 0001 

Estrato 0 191 0 184 0 955 

Ommvoros 

Habito de la planta 0 066 0 058 0 299 

Especie de planta 0 12 0 091 0 008 

Estrato 0 066 0 058 0 107 

Carroñero 

_ 

Habito de la planta 0 063 0 055 0 501 

Especie de planta 0 099 0 069 0 067 

Estrato 0 063 0 055 0061 

Trofolnosis 

Habito de la planta 0 428 0423 < O 0001 

Especie de planta 0 356 O 335 <0 0001 

Estrato 0 428 0 423 < 0 0001 
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