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RESUMEN 

Se evaluó la variación estacional de parasitoídes Idiobiontes y Koinobiontes 

(Hymenoptera: lchneumonidae) de la Isla Barro Colorado, Panamá, con colectas 

semanales obtenidas durante cuatro años consecutivos (Le. 2014-2017). Se 

obtuvo un total de 10,560 ejemplares de lchneumonidae, de los cuales el 61% 

(n=6460) son Idiobiontes (Le. Cryptínae, Ichenumoninae, Pimplinae, Rhyssinae, 

Labeninae, Brachycyrtinae), y el 39% (4,120) son Koinobiontes (le. 

Anomalonjnae, Banchinae, Campopleginae, Cremastinae, Mesochorinae, 

Metopiinae, Ophioninae, Orthocentrinae, O'thorinae, Tersilochínae, 

Tryphoninae). En total, se observó una mayor abundancia de Idiobiontes en 

2015 (n=1,891) y una menor cantidad en 2017 (n=1,191), con diferencia 

significativa (X2= 30.438, g.l=3, p=1 .2x1°, Kruskal-Wallis). La mayor abundancia 

de Koinobiontes se observó en 2014 (n=1,737) y la menor, en 2016 (n=469), con 

diferencia significativa (X2 45.273, gI=3, p=2.2x10°). Al evaluar la abundancia 

por temporadas (i.e. seca y lluviosa), los ldiobíontes mostraron preferencia por la 

temporada seca (n=3,913), con una abundancia significativamente mayor 

(W=396530, p=22x10' Wilcoxon test) a la de la temporada lluviosa (n=2,547), 

Los Koinobiontes también mostraron preferencia por la temporada seca 

(n=2,135), con diferencia significativa con Ja abundancia de la temporada lluviosa 

(n=1,982; W=491340, p=0.027 Wílcoxon test). En total, se registraron 48 

especies de Idiobiontes y 48 de Koinobiontes. Ambos grupos presentaron una 

mayor riqueza en el año 2014, mientras que la menor riqueza de Idiobiontes se 

observó en 2016 (36 msp.), y la de Koinobiontes, en 2017 (32 msp.). Se 

concluye que, tanto la abundancia como la riqueza de Idiobiontes y 

Koinobiontes, se vio afectada por las anomalías climáticas (le. El Niño y La 

Niña) presentes durante los años de estudio. Los Idiobiontes, evidenciaron una 

respuesta positiva a las condiciones de mayor temperatura y menor humedad en 

el sistema (Le. El Niño, 2015), mientras que, los Koinobiontes, mostraron 

preferencia por las condiciones de mayor humedad de la temporada lluviosa. No 

obstante, mostraron una mayor sensibilidad a las condiciones extremas, tanto de 

sequía como de lluvias, como consecuencia de las anomalías climáticas. 
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ABSTRACT 

The seasonal variation of Idiobiont and Koinobiont parasitoid wasps 

(Hymenoptera: Ichneumonidae) was evaluated in Barro Colorado Island, 

Panama, with weekly surveys during tour consecutive years (le. 2014-2017). A 

total of 10,580 ichneumoriid wasps were obtaíned, of wich 61% (n6460) were 

Idiobiont parasitoids (le. Cryptinae, lchenumoninae, Pimplinae, Rhyssinae, 

Labeninae, Brachycyrtinae), and 39% (4,120) were Koinobiont parasitoids (i.e. 

Anomaloninae, Banchinae, Campopleginae, Cremastinae, Mesoçhorinae, 

MetopUnae, Ophioniriae, Orthocentrinae, Oxythorinae, Tersilochinae, 

Tryphoninae). The highest abundance Idiobiont parasitoids was registered in 

2015 (n=1891), and the lowest in 2017 (n=1,191), with a significant difference 

(X2= 30.438, g.I=3, p=1 .2x106 Kruskal-WaIlis). The highest abundance of 

Koinobiont parasitods was observeci in 2014 (n=1,737) and the lowest in 2016 

(n=469), with significant difference (X2=45273, gl=3, p2.2x10). Between 

seasons (Le. dry and wet), Idiobiont parasitoids showed preference, for the dry 

season V396530, p=2.2x10°, Wilcoxon test). The Koinobiont parasitoids also 

showed preference for the dry season, with difference significant (n=1,985; 

n=1,982; W=491340, p=0.027 Wilcoxon test). In total, both parasitoid groups 

presented the sane species richness (48 msp.). The highest amount of species 

was registered in 2014 for Idiobiont (42 msp.) and Koinobiont parasitoids (40 

msp.). The lowest species richness was registered during 2016 for Idiobiont 

parasitoids (36 msp.) and during 2017 for Koinobiont parasitoids (32 msp.). It ¡5 

evident that both abundance and species richness of Idiobiont and Koinobiont 

parasitoid wasps are affected by climatic anomalies (le. El Niño y La Niña), 

registered during the studied years. The presence of Idiobiont parasitoids was 

assoSted with higher temperaturas and lower humidity rates of the dry season, 

and Koinobiont parasitoids presence was associated with higher humidity rates of 

wet season. However, the test group showed a greater sensitivity to extreme 

conditions of both El Niño and La Niña phenomena. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los miembros de la familia lchneumonidae son las avispas parasitoides con mayor 

diversidad dentro del orden Hymenoptera (Ruiz etal., 2014) Esta familia posee más de 

24,200 especies descritas a nivel mundial, de las cuales más de 7,700 pertenecen a la 

Región Neártica, y más de 7,400 a la Región Neotropical (Ruiz 2015). Todas las 

especies de avispas parasitoides se encuentran agrupadas dentro de 42 subfamilias y 

más de 465 géneros (Yu, 2014). Estos insectos se encuentran ampliamente distribuidos 

a nivel mundial; pudiendo ser encontrados en la mayoría de los habitad terrestres, con 

excepción de las zonas polares (Ruiz, 2012). 

La mayoría de las subfamilias de lchneumonidae son parasitoides de grupos 

específicos de insectos holometábolos, especiaímente inmaduros de los órdenes 

Coleoptera, Lepidoptera y Diptera y, según su estrategia de parasitismo, dependiendo si 

matan inmediatamente al hospedero o este queda con vida posteriormente a la 

parasitación, pueden dividirse en idioblontes y koinobiorites, respectivamente (Gauld, 

1988; Onody, 2005). En general, el ciclo biológico de lchneumondae, igual que los de 

otros insectos está determinado principalmente por las condiciones bióticas (p.e 

disponibilidad de hospederos) y abióticas (p.e. factores climáticos) del medio en donde 

se desarrollan (Régniére, 2009; López etat, 2009). 

Panamá es un país tropical que presenta a lo largo del año dos temporadas climáticas 

bien definidas (i.e. temporada seca, 308 mm de lluvia; temporada lluviosa, 2329 mm de 

lluvia); la temporada seca generalmente se extiende de enero a marzo, y la temporada 

lluviosa se presenta en íos meses de junio a noviembre (Gonzales et aL 2007). 

Asimismo, entre las dos temporadas existe un periodo de transición cíimático, que 

ocupa los meses de mayo y abril (Cruz et aL, 2012; Paton, 2016). La duración de estas 

temporadas se ven afectadas con la ocurrencia de fenómenos climáticos como El Niño 

(le. sequía, 2015-inicio 2016) y  La Niña (i.e. altas precipitaciones, final 2016) (Paton, 

2016) (STRI, 2015). 
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En Panamá, se ha evaluado la fluctuación de las poblaciones de lchneumonidae de 

acuerdo con los cambios de precipitación y temperatura a lo largo del año, evidenciando 

una mayor abundancia de estos parasitoides en los meses de mayor humedad, 

presuntamente debido a una mayor presencia de hospederos (Shapiro & Pickering, 

2000). Se conoce que los parasitoides más especializados (le. koinobiontes) son más 

susceptibles a los cambios climáticos por ser más dependientes de sus hospederos 

(Vealainen, 2014), por lo que se esperarla que cualquier cambio extremo en las 

condiciones climáticas tenga una mayor influencia en sus poblaciones, que en las de los 

lchneumonidae menos especializados (Le idiobiontes) (Quicke, 2015). Con base en lo 

anterior, se evaluó si los cambios en los patrones climáticos en la temperatura, 

humedad y precipitación, son determinantes en la dinámica poblacional de la familia, de 

acuerdo con su estrategia de parasitismo. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1. FAMILIA ICHNEUMONIDAE 

2.1.1 GENERALIDADES 

Esta familia posee más de 24.000 especies, en 1575 géneros, descritas a nivel mundial 

(Aguiar etal., 2013), de las cuales más 7,700 pertenecen a la región Neártica y más de 

7,400 de la región Neotropical (Ruíz, 2015). La familia lchneumoÑdae se divide en 42 

subfamilias (Yu 2014), agrupadas en siete cIados (y dos subfamdias sin posición) según 

el trabajo de Quicke (2015), presentados a continuación: 

Familia Jchneumonidae Latreille, 1802 

Ciado Xoridiformes 

Subamilia Xoridinae Shuckard, 1840 

Ciado Labeniformes 

Subfamiiia LabeninaeAshmead, 1900 

"Grupo Gondwánlco" 

Subfamilia Brachycyrtinae Viereck, 1919 

Subfamilia Ciasinae 

SubfamiHa Peduncuiinae Porter 1998 

Ciado Pimpliformes 

Subfamilia Acaenitinae Frster, 1 

Subamilia Colyriinae Cushman, 1924 

15 



Subfamilia Cylioceriinae WahI, 1990 

Subfamiha tDiacritinae Townes, 1965 

Subfamilia Diplazontinae Viereck, 1918 

Subfamilia Orthocentrinae Fórster, 1868 

Subfamilia Pimphnae Wesmaei, 1854 

Subfamilia Poemeniinae Narayanan & La¡, 1953 

Subfamilia Rhyssinae Morley, 1913 

Ciado lchneumoniformes 

Subfamilia Adeiognathínae Thomson, 1888 

Subfamilia Agriotypinae Haliday, 1838 

Subfamilia Alomyinae Fórster, 1869 

Subfamilia Cryptinae Kirby, 1837 

Subfamilia lchneumoninae Latreilie, 1802 

Ciado Ortbopelmifonnes 

Subfamilia Orthopelmatinae Schmiedeknecht 1910 

Ciado Ophioniformes 

Subfamilia Anomaloninae Viereck, 1918 

Subfamilia Banchinae Wesmael, 1845 

Subfamilia Campopleginae Fórster, 1869 

Subfamilia Cremastinae Fórster, 1869 

Subfamiha Ctenopeimatínae Fórster, 1869 

Subfamilia Hybriozontíriae Blanchard, 1845 

Subfamilia Lycorininae Cushman & Rohwer, 1920 

Subfamilia Mesochorinae Fórster, 1869 

Subfamilia Metopiinae Fórster, 1869 

Subfamilia Nesomesochorinae Ashmead, 1905 

Subfamilia Ophioninae Shuckard, 1840 

Subfamilia Oxytorinae Thomson, 1883 

Subfamilia Stilbopinae Townes & Townes, 1949 

Subfamilia Sisyrostolinae Seyrig. 1932 
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Subfamilia TatogastrinaeWahl, 1990 

Subfamilia Tersilochinae Schmiedeknecht 1910 

Subfamilia Tryphoninae Shuckard 1840 

Sin posición definida 

Subfamilia Eucerotinae Seyrig, 1934 

Subfamilia Microteptinae Townes, 1958 

Los lchneumonidae son insectos ampliamente distribuidos a nivel mundial; que pueden 

ser encontrados en la mayoría de habitad terrestres, excepto las zonas polares. No 

obstante, su mayor abundancia y diversidad se presenta en las regiones húmedas y 

tropicales (Ruíz, 2012). 

Morfológicamente se caracterizan por ser avispas de tamaño variable (2 - 61 

milímetros) con antenas filiformes de más de 16 segmentos (Hanson y Gauld, 2006). Se 

distinguen de la familia Braconidae por la presencia de las venas 2m-cu y una celda 

compuesta por 1M+1R1 (formada por la ausencia de las venas Rs+M) en las alas 

anteriores. Además, presentan los tergos metasomales 2 y 3 usualmente separados por 

una sutura flexible (Femández et aL, 2006). 

La mayoria de las subfamilias de lohneumonidae son parasitoides de grupos 

especifioos de insectos holornetábolos, especialmente inmaduros de Coeoptera, 

Lepidoptera y Diptera. No obstante, algunas subfamilias parasitan los insectos 

disponibles en el ambiente incluyendo otros himenópteros (Onody, 2005). 

Comportamiento que la diferencia de la familia Braconidae, en cuyo grupo el 

hiperparasitismo nunca está presente (F-Ianson y Gauld, 2006). 
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2.1.2. IMPORTANCIA DE ICHNEUMONIDAE 

Dentro de esta familia se incluyen insectos con gran importancia ecológica, encargados 

de regular las poblaciones de otros organismos, a través de su alta capacidad parasítica 

(Ruíz et aL, 2000). Sus hábitos parasíticos asociados a su gran distribución geográfica, 

ha convertido a este grupo de avispas en indicadoras del estado del ecosistema; debido 

a que su éxito reproductivo se encuentra asociado de manera directa con la diversidad y 

abundancia de los hospederos que atacan (Ruiz et al., 2014). 

Muchas especies de lchneumonidae han sido utilizadas para el control biológico de 

plagas agrícolas (Ruíz etal., 2012). Las subfamilias Campopleginae y Cremastinae, por 

ejemplo, son las más importantes en el combate de lepidópteros plagas en cultivos 

como arroz, maíz y caña de azúcar; seguidas de lchneumoninae, OpNoninae y 

Pimplinae (Hanson y Gauld, 2006). En campos agrícolas de México han sido reportadas 

59 especies de Ichneumonidae parasitando 33 especies plagas (Ruiz 2010). Algunas 

especies neotropicales han sido introducidas a Estados Unidos para combatir 

lepidopteros de la familia Noctuidae (Hanson y Gauld, 2006). 

2.1.3. ESTRATEGIAS DE REPRODUCCIÓN DE ICHNEUMONIDAE 

Todas las hembras de lchneumonidae poseen antenas altamente especializadas en la 

captación de compuestos químicos emitidos de forma indirecta por sus hospederos; por 

esta razón es frecuente encontrarlas sobre la vegetación y troncos en busca de presas 

que parasitar (Padrón, 2007). Durante el proceso de ovoposición, la hembra inyecta 

sustancias venenosas con su ovipositor dentro del cuerpo de su hospedero, con el fin 

de modificar su conducta; induciendo un retraso en el desarrollo, pérdida de apetito e 

inactividad general (Rodríguez et al., 2006). También provocan una inhibición del 

sistema inmunológico del huésped, impidiendo que éste se defienda y encapsule los 

huevos ovipositados (Martínez, 2010). 
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La reproducción de los lchneumonidae puede ser clasificada dependiendo del vigor y 

cantidad de veneno inyectado durante la oviposáción; siendo las categorías de 

koinobiosis e idiobiosis, las estrategias de reproducción más importantes en esta familia 

de insectos (Hanson y Gauld, 2006). Ambas estrategias pueden ser reclasificadas en 

cuatro categorías: koinobáentes endoparasftodes, koinobiontes ectoparasitoides, 

idiobiontes endoparasitoides e idiobiontes ectoparastoides (Cuadro 1). Las cuales 

surgen por la combinación del tipo de estrategia y el lugar donde el huevo es 

ovipositado (Hanson,1990). 

2.1.3.1. IDIOBIOSIS 

Esta estrategia o mecanismo de parasitismo consiste en la paralización completa del 

hospedero, mediante la inyección de un sedante que paraliza e impide el desarrollo de 

los insectos parasitados (Capinera, 2008). La principal desventaja de este mecanismo 

es la incapacidad del hospedero para protegerse de otros enemigos naturales después 

de ser parasitado; problema que algunas subfamilias han solucionado mediante la 

parasitación de larvas y pupas de insectos endófitos. A pesar de que la dificultad para 

localizar presas ocultas es mayor, la protección de los tejidos vegetales asegura el 

bienestar de la progenie (Gauld, 1988). 

Los parasitoides que utilizan la ldiobioss como mecanismo de reproducción, pueden 

presentar dos vías de desarrollo post-embrionario; es decir que pueden crecer dentro de 

los tejidos de su hospedero en forma endoparasitaria o que pueden desarrollarse sobre 

su cutícula mediante la idiobiosis ectoparasitaria (Hanson y Gauld, 2006). En ambos 

casos, el parasitoido no necesita de estrategias especializadas para su desarrollo, 

debido a que el sistema metabólico del huésped se encuentra inactivo (Hanson, 1990). 

Generalmente los parasitoides idiobiontes son muy utilizados en el control biológico 

debido a que presentan hábitos generalistas y poco especializados (matan a la presa e 

impiden su crecimiento de forma inmediata). Además, las hembras viven más tiempo en 

el sistema y actúan como depredadores naturales (Hanson, 1990). 
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2.1.3.2. KOINOBIOSIS 

Contrario al mecanismo anterior, los lchneumonidae koinobiontes permiten que el 

hospedero parasitado continúe con su desarrollo normal hasta su periodo de pupación, 

aprovechando el comportamiento normal del hospedero para proteger a su progenie 

(Capinera, 2008). Una vez el hospedero entra a etapa de pupación, los mecanismos 

koinobiontes se activan, el hospedero es paralizado y el huésped consume sus tejidos 

(Gauld, 1988). La principal ventaja de este mecanismo es el bajo costo energético en 

búsqueda de hospederos, debido que generalmente parasitan larvas fitófagas que se 

encuentran expuestas sobre estructuras vegetales (Hanson y Gauld, 2006). Al igual que 

en la idiobiosis, las avispas koinobiontes pueden presentar koinobiosis endoparasitaria 

o ectoparasitaria (Gauld, 1988). Al contrario de los parasitoides idiobiontes, este grupo 

de parasitoides deben poseer adaptaciones especializadas para sobrevivir al 

metabolismo y desarrollo de su hospedero (Hanson, 1990). Estas adaptaciones hacen 

que los koinobiontes sean menos polífagos que los idiobiontes. 

CUADRO 1. Estrategias de reproducción de Ichneunionidae Neotropicales El sombreado negro indica los 
grupos presentes en Panamá K= Koinobsonte fr ldobionte. N= Endoparasitoide, Ct Ectoparasitoide  

SUBFAMILIA BIOLOGIA 	HOSPEDERO 	PRESENCIA REFERENCIA 
EN PANAMÁ 

Acaenitlnae 

Diplazontinas 

K-N? 	Coleoptera (Curculion,dae y 
otros) 

Lepidoptera y Coleoptera 
(Te neb non ida e) 

Le do.tera 
Neuroptera (Chrysopidae) 

K-N 	Lepidoptera, 1-lymenoptera 
(Symphyta)Coleoptera( 

- - - - - - 	 fitófagos) 
KM 	Lepidoplera, 

coleopteraQ7tófagos) 
I/K-C 	Lepidoptera Ilynienoptera 

ulymenoptera (Syniphyta) 
Le do.tera 
Diptera (Tipulidae) 

KM 
	

Diptera (Syrphidae)  

WaFgeta/,1998, 
Hanson etal, 2006. 
M:.uaileta/ 2015 
Hanson eta! 2006. 
Rodríguez el a), 
2009 
Hanson eta!,, 2006 
Hanson etal., 2006, 
Onod  eta! 2009  
Hanson etal, 2006. 
~se eta/.2013 

Hanson eta!, 2006; 
Shapiro etal., 2000 
Ilanson et al, 2006 
sha.iro eta! 2000 
Hanson tal, 2006 

Hanson eta!, 2006, 
Rodrlguez etal., 
2009, KFIala,rn eta!, 
2017 
WaFiIet al, 1998; 
Hanson el 8)., 2006: 
As*an el at, 2008  

campopleginae 

cremastinae 

ciyptinae 

Anomaionlnae 	K-N 

Banchlnae 
	

K-N 
Brachycyrtinae 	l-C 

Ctenopelmatinae K-N 

cy!ioceriinae 	K-N 

Eucerotlnae K- Lepidoptera, Ilymenoptera Hanson eta), 2006 
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(Sy!ppp 
Lepidoptera 

Coleoptera. -lynienoptere 

Lepidoptera 

ch neumoninae 

La benína e 

Lycorínínae 

Mesochorínae Otros parasitoLdes 
(h iperpa ra sito des) 

Orthocentrinae 	K-N 
	

Diptere 

Oxytori nae 	K-N 
	

Diptere 

Metopiinae 

Neorhacodinae 
Nesomesochorin 
se 
O ph ¡o n ínae 

K-N 	Lepidoptera 

Hy nie n o p te ra (C rab ro nid a ej 

K 	 Desconocido 

K-N 	Lepidoptera 

Pedunculinae 	Desonocido huevos de arañas 

Phrudinae 
Pimplinae 

Poe nien inae 

Rhyssnae 

K 
/K- N/C 

Coíeoptera 

Insectos hoíonietábolos, 
arañas 

Coleoptera Hynierioptera 
- (Apoideaii  

I-C 	 Coleoptera, Hyrnenoptera 
(Siricoidea) 

Stilbqpinae 	-------P1fak1nP\!fta!) 
Tatogastrinae 	Desonocido Desconocido 	- - 

Tersilochinae 	K-N 	Coleoptera 

Tryphoninae 	K-C 	Lepjdoptera, 
El yme riopte ra(5 ym phyla) 

Xoridinae 	 -C 	 Coleoptera en madera 
Hynienoptera (Symphyla) 

Hanson et aL, 2006; 

Shapiro et al., 2000; 
ElansonetaL 2006  
Shapiro et aL, 2000, 
HansonetaL, 2006 
Shapiro et a/., 2000, 
Hanson et al, 2006; 
Rodríguez el e! 
2009; Rousse st al., 

2013 	 
Sbapiro et al, 2000, 
Hanson staL, 2006 
Hanson staL, 2006 
F-lanson st al, 2006; 

Shapiro st al., 2000, 
F-lanson st aL, 2006 
Wabí e! al., 1998; 
Shapiro st al., 2000; 
Hanson st al., 2006 
Shepiro el al, 2000, 
Hanson el al., 2006; 
Rodríguez e! al., 

2009 
Elanson st eL, 2006; 
Rousse et al., 2013 
Hanson el a/ 2006 

Wabi et al, 1998: 
Sha aro e! al., 2000; 
Hlansori el al., 2006; 
Ashkan ste/., 2008 
Wahí el al. 1998; 
Hanson et eL, 2006 

Wahí et al.. 1998; 
Shapiro el a! 2000: 
Hansoneta/., 2006; 
Rodrlguez st aL, 
2009  
Hanson staL. 2006 
Hanson e! el, 2006 
SI-sapino e! al, 2000; 
F-lanson e! si¡, 2006 
Hanson el M , 2006 

Hanson el al, 2006; 
Rousse etal.. 2013; 
Varga 2014 

2.1.4. ESTACIONALIDAD DE ICHNEUMONIDAE 

Al igual que la mayoría de los insectos, los lchneumonidae son susceptibles a las 

variaciones ambientales de su entorno (Pérez et al., 2016); siendo los factores 

climáticos (p.e. precipitación y humedad) y a disponibilidad de hospederos, los 

principales elementos que regulan ocurrencia y proliferación (Shapro etal., 2000; López 
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et a)., 2009). Sin embargo, no todos los insectos reaccionan igual ante las mismas 

condiciones (Wolda, 1978). Algunas especies pueden presentar una fuerte sincroifia 

con los patrones chmáUcos, mientras que otras presentan fluctuaciones de abundancia 

que no están relacionadas con las estaciones climáticas (Wolda eta)., 1981). 

A pesar de que las zonas tropicales mantienen condiciones climáticas relativamente 

contantes durante el año. La temporada seca y lluviosa regulan la ocurrencia y 

reproducción de muchas especies insectHes (Wolda, 1998). Algunos estudios han 

demostrado que los insectos están capacitados para percibir cambios en su entorno 

físico y reaccionar biológicamente ante estos Esta respuesta es conocida como 

estacbnalidad (Powell eta)., 2005; Wolda,1 978). 

Otro factor que podría influir en h variación estacional de lchneumonídae es la 

presencia de fenómenos climáticos, como los Eventos de Oscilación del Sur (ENOS), 

más conocidos como El Niño y h Niña (Anexo 1). Estos eventos oceánicos y 

atmosféricos afectan a la temperatura media global de la Tierra y provocan alteraciones 

extremas en el ciclo hidrológico (Le, lluvias torrenciales y sequías). Estos eventos son 

provocados por variaciones de los vientos ecuatoriales, los cuales provocan cambios 

térmicos en la superficie del océano y en su circulación (Zambrano, 1986). Estos 

cambios térmicos a su vez modulan el comportamiento de las lluvias en el continente, 

haciendo que en algunas zonas el régimen de precipitación aumente, mientras que en 

otras regiones disminuya (IMN, 2017: FNTA, 2018). El fenómeno ENOS consta de dos 

fases (i.e, positiva, negativa); que giran en torno a la temperatura superficial del agua 

(+1- 05°C), incrementos trimestrales de la temperatura por encima de 0,5 t marcan la 

presencia de! Fenómeno del Niño. Mientras que descensos inferiores a los -0.5 indican 

la presencia de un Fenómeno de la Niña (INTA, 2018; Anexo 1). De una forma más 

específica, la presencia de El Niño genera variaciones que incluyen reducción en la 

cantidad de lluvia, cobertura de las nubes, incrementos en la radiación solar y 

temperatura. Mientras que con el fenómeno de La Niña ocurre lo opuesto (Lagos, 2014). 

Estos cambios atípicos en el patrón de las variables climáticas de una región provocan 

alteraciones en las poblaciones insectiíes, debido a que su ciclo biológico está 
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determinado principalmente por las condiciones ambientales der medio donde se 

reproducen (Le temperatura, precipitaciones, humedad relativa). Provocando el 

surgimiento de insectos plagas y reducción de otros organismos de importancia en los 

ecosistemas (Régniére2009), 
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3. OBJETIVOS 

3.1. OBJETIVO GENERAL 

• Investigar el efecto de la variación climática sobro la fluctuación poblacional de 

los parasitoides Idiobiontes y Koinobiontes (Hymenoptera: lchneumonidae) en la 

Isla Barro Colorado (BCI), Panamá. 

3.1.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar Ja riqueza y abundancia de ldiobíontes y Koinobhntes do BCI, de los 

años 2014 al 2017. 

• Evaluar el efecto de las variables climáticas en la riqueza, abundancia y 

estacionalidad do Idiobiontes y Koinobiontes de BCI, de 2014 a 2017. 

• Evaluar el efecto de los fenómenos de El Niño (Le. 2015-2016) y  La Niña (i.e. 

2017) sobre la fluctuación poblacional de Idiobiontes y Koinobiotes en BCI. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. SITIO DE ESTUDIO 

La presente investigación fue realizada en la Isla Barro Colorado (BCI), ubicada en la 

Provincia de Panamá Oeste, cerca de la frontera de la Provincia de Colón (g°9'N, 

79°50'VQ) (Figura 1), a 164 msnm. 

Barro Colorado es una isla de origen artificial, establecida en 1914 con la creación del 

canal de Panamá (windsor, 1990). Durante los trabajos realizados en función al canal, 

se represaron las aguas del rio Chagres; el agua cubrió las tierras bajas y originaron el 

lago Gatún. Mientras que las tierras altas quedaron descubiertas formando islas en la 

sección media del lago (Eisenmann, 1952). BCI es la isla más grande del lago Gatún, 

posee una extensión territorial aproximada de 1642 hectáreas caracterizadas por la 

presencia de vegetación típica de un bosque húmedo tropical. Con temperaturas que 

oscilan entre los 25°C a 30°C y precipitaciones anuales de 2377 mm de lluvia. 

El año meteorológico, se divide en dos temporadas climáticas bien definidas; la 

temporada seca con una duración aproximada de 5 a 6 meses, generalmente inicia en 

diciembre y finaliza a mediados de mayo; y la temporada lluviosa de 6 a 7 meses, ocupa 

los meses de junio a inicios de noviembre (Eisenmann,1952, Barone, 1998). 
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Isla Barro Colorado 

Fuente: Foster y Brokaw,1992 

República de Panamá 

FIGURA 1. Ubicación del sitio de estudio (Isla Barro Colorado) en la República de Panamá. 
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4.2. FACTORES CLIMÁTICOS DE LA ISLA BARRO COLORADO 

4.2.1. OBTENCIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS CLIMÁTICOS 

Los datos meteorológicos analizados en la presente investigación fueron 

obtenidos del sitio web del Instituto de investigaciones Tropicales Smithsonian 

(htti/ftíoqeodb strlsledu/phvsical monitorinq/research/barr ocolorado) de este 

sitio se extrajeron los registros de temperatura, precipitación y humedad relativa 

de cuatro años (Le. 2014, 2015, 2016 y  2017). 

Todas las variables analizadas fueron registradas en intervalos de 15 minutos 

por la estación meteorológica Clearing, la cual se encuentra activa en la isla 

desde el año 1972. Variables corno temperatura (°C) y humedad relativa (%) son 

registradas por el sensor Campbell Scientific CS215 cada 10 minutos durante 

todo el año. Por otra parte, precipitación (mm de lluvia acumulada) se mide 

electrónicamente todos los días, utilizando cubos de inflexión del Modelo TB3 de 

Servicios Hidrológicos. 

Se elaboró una base de datos en Excel can los promedios semanales y 

mensuales de temperatura, humedad relativa y lluvia, acorde a los cuatro años 

de colecta. Para las variables de temperatura y humedad relativa; se registran 

los valores máximos, mínimos y promedios; en cuanto a la lluvia se registró los 

valores acumulados semanales de los cuatro años de muestreo. De manera 

conjunta se elaboró segunda base de datos en Excel con la lluvia acumulada 

mensual de últimos 28 años en la Isla. 

4.2.3. ANÁLISIS DE DATOS CLIMÁTICOS 

Las variables climáticas fueron analizadas a través de series de tiempo, 

generadas con el programa estadistico R estudio versión 3.4.0 (R Core Team, 

2017). 
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4.3. IDIOBIONTES Y KOINOBIONTES DE LA ISLA BARRO COLORADO 

4.3.1. COLECTA DE ESPECÍMENES 

Las colectas fueron realizadas en una parcela de bosque tropical de 50 

hectáreas, establecida como parte del proyecto mundial de estudio de bosques 

tropicales ForestGeo® (httpjlwwwforestoeo.sLedul) manejado por personal del 

Smithsonian Tropical Research Instituté. Como parte del monitoreo de insectos, 

en dicha parcela se encontraban activas diez trampas Malaise de forma 

permanente, las cuales fueron revisadas cada semana desde el año 2000 hasta 

inicios del 2018. 

Para este estudio se utilizaron las muestras obtenidas durante cuatro años (i.e. 

2014-2017), equivalentes a 2,080 muestras, obtenidas de las diez trampas con 

52 repeticiones anuales. Durante cada semana, las muestras de insectos de las 

diez trampas fueron depositadas en bolsas Whirl-Pack® y etiquetadas con los 

datos de colecta. Posteriormente, fueron trasportadas al edificio del Programa 

Centroamericano de Maestría de la Universidad de Panamá, para ser divididos 

en tres submuestras: Coeoptera, Hymenoptera y residuos (otros órdenes). No 

obstante, para la realización de este estudio únicamente se trabajó con las 

submuestras de Hymenoptera. 

4.3.2. PROCESAMIENTO E IDENTIFICACIÓN DE MUESTRAS 

Se realizó la separación los especímenes de la familia lchneumonidae, 

contenidos en las submuestras de Hymenoptera colectadas durante los años 

2014, 2015, 2016 y  2017. Se elaboró, una caja entomológica de especímenes 

voucher; los cuales fueron montados en alfileres entomológicos, con sus 

respectivas etiquetas de ubicación y clasificación taxonómica. De manera 

conjunta se procedió a la confección de una colección en liquido de cada una de 

las subfamilias identificadas. Para la creación de esta colección, se utilizó viales 
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plásticos herméticos de 1.5 mi; debidamente etiquetados y clasificados por mes 

y ato de colecta. 

Cada uno de los ejemplares extraídos de cada submuestra, fue identificado a 

nivel de subfamilia y morfoespecie, examinando sus características nxirfológicas 

externas, utilizando claves taxonómicas (Hanson y Gauld, 2006; Whal, 2002). 

Con el fin de disminuir el sesgo por dimorfismo sexual en la determinación de las 

morfoespecies, esta se realizó con base en las hembras. Posteriormente, los 

machos se asignaron a las morfoespecies obtenidas más similares. 

Todas las morfoespecies fueron fotografiadas con la ayuda de un estereoscopio 

Konus® CrystaM5 y una cámara celular Samsung Galaxy S8+. Posteriormente 

las fotografías fueron editadas digitalmente para mejorar su calidad de brillo y 

contraste. 

4.3.3. CONFORMACIÓN DE GRUPOS ECOLÓGICOS 

Las subfamihas de Ichneumonidae obtenidas, fueron clasificadas en dos grupos 

ecológicos de acuerdo con sus estrategias de reproducción (Le. Idiobiontes y 

Koinobiontes) utilizando información disponible en literatura actualizada (Shapiro 

y Pickering, 2000; Hanson y Gauld, 2006). 

4.3.4. ANÁLISIS DE DATOS 

Los datos obtenidos frieron almacenados en una base de datos en Excel®, a 

partir de la cual se generaron las matrices necesarias para elaborar los análisis. 

Abundancia de Idiobiontes y Koinobiontes de BCI 

Mediante el test de Shapiro-WiIk, se comprobó la normalidad de los datos 

correspondientes a la abundancia de idiobiontes y Koinobiontes por año, mes y 

temporadas climáticas (le. seca, lluviosa) de colecta. Dado que, la normalidad 
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de los datos fue rechazada, la abundancia de Idiobiontes y Koinobiontes se 

evaluó utilizando la prueba no paramétrica de Wilcoxon al realizar dos 

comparaciones (Le. temporadas seca y lluviosa), y Kwskal-WaIIis al realizar tres 

o más comparaciones (Le. años, meses y temporadas por año). De ser 

necesario, posterior al Kruskal-Wallis, se realizó una prueba post hoc de 

múltiples comparaciones de Wilcoxon, con corrección de Bonferroni. Los análisis 

anteriores se realizaron en el programa R versión 3.4.0 (R Core Team, 2017). 

Como complemento, cada grupo ecológico (le. Idiobiontes y Koinobiontes), frie 

analizado a nivel subfamilias, utilizando estadística descriptiva (Le. promedio, 

suma, coeficiente de variación) y pruebas estadlsticas de normalidad (Le. 

Shapiro-Wiik) y significancia de los datos (i.e. Wilcoxon, Kruskal-WaiIis). 

Riqueza de Idiobiontes y Koinobiontes de BCI 

Se elaboró una matriz con la abundancia de las morfoespecies obtenidas 

durante cada temporada de muestreo (i.e. seca, lluviosa) en Microsoft Excel®, a 

partir del cual se elaboraron tablas y gráficas de barras para representar la 

abundancia y riqueza de Idiobiontes y Koinobiontes durante los años de 

muestreo. Además, se elaboraron curvas de acumulación de especies por año y 

temporada climática para cada grupo ecológico (Le. Idiobiontes, Koinobiontes), 

con el programa estadístico R 3.4.0 (R Core Team, 2017) y el paquete 

BiodiversityR (Kindt, 2018). 

Estacionali dad de Idiobiontes y Koinobiontes de BCI 

Mediante el programa R versión 3.4.0 (R Core Team, 2017) y  el paquete 

timeseries quertz, 2017), se realizaron selles de tiempo con descomposición 

aditiva de la abundancia de cada grupo ecológico (i.e. Idiobiontes, Koinobiontes). 

Se analizó cada uno de los componentes de la serie (i.e. valores observados, 

tendencia, estacionalidad, residuos por eventos al azar) para establecer los 

patrones en la fluctuación poblacional anual de idiobiontes y Koinobiontes; y de 
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cada una de las subfamilFas que los conforman, durante los cuatro años de 

estudio. 

4.4. EFECTO DE FACTORES CLIMÁTICOS EN IDIOBIONTES Y 

KOINOBIONTES 

Se realizó un análisis de ordenación (i.e. Análisis de Correspondencia Canónica 

-ACC-) para establecer la relación entre la abundancia de subfamilias de 

ldobiontes y KoÉnobontes de la Isla Barro Colorado, con los factores climáticos y 

las temporadas (i.e. seca y lluviosa) de cada año (afectadas o no por los 

fenómenos de El Niño y La Niña). El análisis fue elaborado con el paquete 

anacor (Mauir. 2017) del programa estadístico R versión 3.4.0 (R Core Team, 

2017). 

Adicionalmente, se realizó un análisis de ordenación (Le. Análisis Dimensional 

No Métrico -NMDS-) para evaluar el agrupamiento de las temporadas (Le. seca y 

lluviosa) por año, de acuerdo con las morfoespecies de ldhbiontes y 

Koinobiontes de la Isla Barro Colorado. El análisis fue elaborado con el paquete 

vegan (Oksanen et al., 2018) del programa estadístico R versión 3.4.0 (R Core 

Team, 2017). 
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S. RESULTADOS 

5.1. FACTORES CLIMÁTICOS DE LA ISLA BARRO COLORADO 

5.1.1. TEMPERATURA 

Las temperaturas registradas para los años de muestreo (Le. 2014]  2015, 2016 y  2017) 

oscilaron entre los 24.43°C y  27.27°C con un coeficiente de variación de 2.69%. El año 

2015 presentó las temperaturas más cálidas de todos los años estudiados, con 037°C 

más que el promedio registrado para el año 2014, 0.53°C más que 2016 y 071'13 más 

que 2017. Las fluctuaciones de temperatura (Figura 2B) presentan una tendencia al 

incremento a inicios del año 2015 que alcanzó su pico máximo a inicios del 2016; 

posterior a este periodo la temperatura decreció gradualmente hasta alcanzar los 

registros más bajos de¡ estudio en el año 2017. 

A 

c 7A 

1014 ?]5 1017 Z]B 

FIGURA 2. Serie de tiempo para la temperatura registrada en la Isla Barro Colorad  de 2014 a 2017 do la 
estación meteorológica El Ciara (A) Datos observados (B) tendencia (C), estacionalidad (D), al azar. 
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Al examinar los patrones anuales de temperatura (Figura 2C), se observa un incremento 

gradual de la temperatura durante los primeros meses del año (i.e. enero, febrero, 

marzo y abril) y un descenso considerable de la misma, hasta alcanzar los promedios 

más bajos en los últimos meses. Durante el 2014, las mayores temperaturas fueron 

registradas en los meses de julio (27.27°C) y  abril (27.24°C), mientras que las menores 

se reportaron en noviembre (2515°C) y diciembre (25.13°C); para el 2015, las mayores 

temperaturas frieron registradas en los meses de junio (27.25°C) y abril (27.11°C), 

contrario a los meses de enero (25.94°C) y noviembre (25.7°C) que registraron los 

menores promedios; Durante el 2016, las mayores temperaturas fueron registradas en 

los meses de abril (27.17C) y marzo (26.71°C), mientras que las menores en enero 

(2594°C) y noviembre (25.7°C). Asimismo, el 2017 registro las mayores temperaturas 

en los meses de abril (2693C) y marzo (26.22°C), mientras que las menores en 

noviembre (24.6°C) y diciembre (2492°C). 

5.1.2. PRECIPITACIóN 

La precipitación promedio reportada para los cuatro años de estudio (i.e. 2014, 2015, 

2016 y 2017) fue de 2,200 mm de lluvia, con un coeficiente de variación (c.v.) de 

20.11% Las máximas precipitaciones se alcanzaron en 2016 (2,810 mm) y las mínimas 

en 2015 (1758 mm. Figura 3A). Asimismo, se observa que la precipitación registró una 

fuerte tendencia de aumento a partir del año 2016 (Figura 3B). 

A 

FIGURA 3. Serie de tiempo para la precipitación registrada en la Isla Barro Colorado de 2014 a 2017 por la 
estación meteorológica El Claro. (A) Datos observados, (B) tendencia (C) estaclonalldad, (0), al azar. 
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Al examinar los patrones anuales de precipitación (Figura 3C), se observa una baja 

precipitación durante los primeros meses del año (i.e. enero, febrero y marzo) y un 

incremento gradual a partir del mes de abril que alcanzar los máximos registros de lluvia 

en octubre y noviembre. La mayor precipitación acumulada se registró en noviembre 

(358 mm) y agosto (308 mm) para 2014, en octubre (390 mm) y septiembre (299 mm) 

para 2015, en noviembre (798 mm) y octubre (409 mm) para 2016, y  en noviembre (409 

mm) y agosto (224 mm) para 2017. Por otro lado, la menor precipitación acumulada se 

registró en febrero (11 mm) y diciembre (18 mm) para 2014, en marzo (17 mm) y mayo 

(29 mm) para 2015, en marzo (4 mm) y enero (20 mm) para 2016, y en febrero (7 mm) y 

enero (9 mm) para 2017. 

En general, se considera que existen dos temporadas de precipitación en la Isla Barro 

Colorado (Le. seca y lluviosa), que pueden variar de 5 a 6 meses cada en distintos años 

(Windsor, 1990) por lo que, para tener un mejor criterio de clasificación en este trabajo, 

se obtuvieron los promedios mensuales de precipitación registrados durante 28 años 

(i.e. 1990-2017) para la isla Barro Colorado (Figura 4). Como resultado, se estableció 

que la temporada seca está conformada por los meses de diciembre a mayo, con un 

promedio menor a 110 mm de lluvia, y la temporada lluviosa, por los meses de junio a 

noviembre, con un promedio mayor de 200 mm (Figura 4). Esta clasificación fue 

utilizada de aquí en adelante para los análisis presentados en este trabajo. 

FIGURA 4. Promedios mensuales de precipitación de la Isla Barro Colorado, registrados de 1990 
a 2017 por la estación El Claro Los meses bajo la línea conesponden a la temporada seca, y los 
meses sobre la línea corresponden a la temporada lluviosa 
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5.1.3. HUMEDAD RELATIVA 

La humedad relativa promedio reportada para los cuatro años de estudio (i.e. 2014, 

2015, 2016 y  2017) fue de 92%, con un coeficiente de variación (cv.) de 5%. Los 

valores máximos de humedad relativa se registraron en 2016 (98%), y los valores 

mínimos en 2015 (82%, Figura SA), Además, en la serie de tendencia (Figura 5B), se 

aprecia un descenso de la humedad relativa a inicios del 2015 que se extiende hasta 

finales de año; donde tos porcentajes de humedad se incrementan y alcanzan los 

porcentajes más altos del todo el estudio. 

C 

1014 2015 

rime 

FIGURAS. Serie de tiempo para la humedad relativa registrada en la Isla Barro Colorado de 2014 a 2017 por la 
estación meteorológica El Claro. (A) Datos observados, (6) tendencia, (C)  estacionalidad, (D). al azar 

Al examinar los patrones anuales de humedad relativa (Figura 50), se observa que 

presenta un descenso considerable de diciembre a abril, a partir de donde se 

incrementa y se mantiene constante el resto del año. Al tener en cuenta los años 

individuales, los mayores porcentajes de humedad relativa se registraron en noviembre 

(96.25%) y  octubre (95.97%) para 2014 en noviembre (96.2%) y septiembre (95.95%) 

para 2015; en noviembre (98.06%) yjulio (96.49%) para 2016; y en noviembre (97.88%) 

y julio (96.74%) para 2017). Por otro lado, los menores porcentajes de humedad 

relativa, se registraron en marzo (82.18%) y  febrero (83.89%) para 2014; marzo 

(84.32%) y abril (87.32%) para 2015; marzo (81.84%) y abril (83.08%) para 2016; y 

marzo (85.92%) y febrero (86.66%) para 2017. 
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5.2. IDIOBIONTES DE LA ISLA BARRO COLORADO 

52.1. ABUNDANCIA DE IDIOBIONTES DE BCI 

En total, fueron colectados 6,460 individuos Idiobiontes (le. Brachycyrtinae, Cryptinae, 

lchneumoninae, Labeninae, Pirnplinae, Rhyssinae) en la Isla Barro Colorado, de 2014 a 

2017 (Figura 6). Este grupo presentó un promedio anual de 1,615 individuos, con un 

coeficiente de variación (cv.) de 21%. La mayor abundancia fue registrada para el año 

2015 (n=1,891), seguido por 2014 (n1,878), 2016 (n=1500) y 2017 (n=1191). Existe 

diferencia significativa entre la abundancia de Idiobiontes en los cuatro años 

muestreados (X2=30.438 g.l.=3, p=1 .12x1°°, Kruskal-Wallis). Al realizar una prueba post 

hoc de Wilcoxon, con corrección de Bonferroni, se estableció que la abundancia de 

Idiobiontes en 2015 es significativamente mayor que en 2014 (p=0039), 

y 2017 (p=5.9x10-°). 
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FIGURA 6. AbundancFa de ldiobontes de la Isla Barro Colorado por año y mes, colectados de 2014 a 2017 
Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los meses de la temporada 
lluviosa, en tonalidades de azul 
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El mes con mayor abundancia promedio de ldíobiontes fue abril (R=21 1, cv=25%), 

seguido por enero (=194, c.v.=9.31%) y marzo (=191, c.v.=51%), mientras que los 

meses menos abundantes fueron septiembre (Ñ=101, c.v.=19%) y diciembre (=82, 

c.v.=44%). Se evidenció diferencia significativa entre la abundancia de Idiobiontes por 

mes (X2=147.1 1, g1.=1 1, p=2.2x10°  Kruskal-WaIlis) y, al realizar una prueba post hoc 

de Wilcoxon con corrección de Bonferroni (Cuadro 2), se estableció que abril posee una 

abundancia de Idiobiontes significativamente mayor a todos los meses, con excepción 

de enero y marzo (pco05). Asimismo, se observa que existe diferencia significativa 

entre la abundancia de Idiobiontes en los meses considerados como temporada seca 

e- diciembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo); específicamente, abril tuvo una 

abundancia de Idiobiontes significativamente mayor a febrero (p=0001), mayo (0.006) y 

diciembre (p=2x10j. Por otro lado, no existe diferencia significativa en la abundancia 

de Idiobiontes entre los meses considerados como temporada lluviosa (Le. junio, julio, 

agosto, septiembre, octubre, noviembre), con excepción de junio versus noviembre 

(p=Q036) En cuanto a los meses secos versos los meses lluviosos, se estableció que 

existe una abundancia significativamente mayor de Idiobiontes en abril, y marzo, 

comparados con todos los meses lluviosos (p<0.05). 

CUADRD 2. Comparación de la abundancia de Idiobiontes de la Isla Barro Colorado por mes, de 2014 a 
2011- Valores de p corregidos con la prueba post hoc de Bonferroni Los valores significativos se muestran 
en negntas Las comparaciones entre meses secos se muestran en cuadros rojos, entre meses lluviosos en 
cuadros azules!  y de secos versus lluviosos!  en cuadros amarillos 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

ENE - - 	- 	- 	- - -- 0.001 0.004 0.011 0.046 2X10 S - 

FEB - 	1 - 0.001 0.006 -- - . 0.026 

MAR - 	- 	- - -' 	•- 0.003 5x'°° 4xb07  2xbOS 3x10  .O 0.001 

ABR - 	- 0.001 - 0.006 2X1 5X1013  1 x1011  1 x10 '° 3x10-9  3x10-13  2x1  

MAY - 	- 	- 0.006 - 0.006 - - 	- 0.009 0.038 - 	- 

JUN 0.003 2x104  . - -- 	- 	- 0.036 

JUL 0.001 - 5xl09  5xl913 0.009  

AGD 0.004 4X107  IxIal 0.038 -- 

SEP 0.011 2x1.6  lx101a 

DCr 0.046 - 2x105  3.109  

NDV 2x10 1  0.026 3x109  3x10 " ft1r̀ s  0.036 - - .- - 

DIC - 	-- 0.001 2x105  

3/ 



En conjunto, se reporta una abundancia significativamente mayor de Idiobiontes 

(VV=396530, p=22x10 16, Wilcoxon test) durante la temporada seca (n3913,  6057%) 

que durante la temporada lluviosa (n=2547, 39.43%), teniendo en cuenta los cuatro 

años evaluados (Figura 7). Especificamente, existe diferencia significativa entre la 

temporada seca y lluviosa de los años 2014 	=25892, p=2 50x10-6, Wilcoxon test), 

2015 	=16108, p=22x106, Wilcoxon test) y 2017 	=22914, p=0.0002, Wilooxon test). 

FIGURA 7. Abundancia de Idiobiontes de la isla Barro Colorado por temporada, de los años 2014 a 201 
En ias gráficas de caja, la linea gruesa representa la mediana. el Imite infenor el pnmer cuartii y  el limite 
superior el tercer cuartii Los rangos mayor y menor están representados fuera de ia caja, como hnea 
horizontales en la parte superior e infenor, respectivamente Los vaiores extremos están representados 
con un círcuio 
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Al tener en cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Idiobiontes se observó en temporada seca 2015 (n1,322), seguida por 

la temporada seca 2014 (n=1,178), la temporada seca 2016 (n=736) y la temporada 

seca 2017 (n677), Se evidenció diferencia significativa entre las cuatro temporadas 

secas (X2= 63, g.I=3, p= 1.28x10 13, Kruskal-Wallis) Al realizar la prueba post hoc de 

Wilcoxon con corrección de Bonferroni, se estableció que las temporadas secas de 

2015 y 2014 son significativamente más abundantes que las temporadas secas 2016 

(p=79x10 11; p0004) y 2017 (p=2x1 	p=0.001). 

Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Idiobiontes se estableció en la temporada lluviosa 2016 (n=764), seguida 

por la temporada lluviosa 2014 (n700), la temporada lluviosa 2015 (n569) y la 

temporada lluviosa 2017 (n=514). Se evidenció diferencia significativa entre las cuatro 

temporadas lluviosas (X2= 14.24, g.1=3, p0003, Kruskal-Wallis). Al realizar la prueba 

post boa de Wilcoxon con corrección de Bonferroni, se estableció que la abundancia de 

Idiobiontes es significativamente mayor en la temporada lluviosa 2016, comparada con 

la de 2015 (p=O.Ol 1), y la de 2017 (p0002), 

5.2.2. RIQUEZA DE IDIOBIONTES DE BCI 

Se colectaron 48 morfoespecies (msp) de Idiobiontes, durante los 4 años de muestreo, 

representando el 50% de la riqueza total de la familia lchneumonidae en Isla Barro 

Colorado. El año 2014, mostró la mayor riqueza de morfoespecies de Idiobiontes (42 

msp), seguido por el año 2015 (41 msp), el año 2017 (38 msp) y el año 2016 (37 msp) 

(Figura 8A). En general, se reporta una mayor riqueza de Idiobiontes durante ja 

temporada seca (40 msp), comparado con la temporada lluviosa (35 msp) (Figura 8B), 

con excepción de 2016, año en el que se registraron cuatro morfoespecies más en la 

temporada lluviosa (34 msp). 
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FIGURA S. Curvas de acumulación de especies de Idiobiontes de la Isla Barro Colorado colectados de 2014 a 
2017 (A) Especies por año. 2014 en rojo. 2015 en verde. 2016 en celeste y  2017 en morado (B). Especies por 
temporada, seca en celeste y Iluvosa en rojo 

Entre temporadas secas, la mayor riqueza de Idiobiontes se estableció en 2014 (40 

msp), seguido por 2015 (37 msp), 2017 (34 msp) y 2016 (30 msp). Asimismo, entre 

temporadas lluviosas la mayor riqueza de Idiobiontes se estableció en 2014 (35 

seguida 2015 (35 msp), 2016 (33 msp) y 2017 (31 msp). 
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5.2.3. ESTACIONALIDAD DE IDIOBIONTES DE BCI 

En general, el grupo tuvo mayor presencia durante los primeros meses del año, con el 

pico más alto en abril, y una disminución en la abundancia a partir de agosto (Figura 

9B)Con los datos obtenidos en los cuatro años estudiados, se observó una tendencia al 

declive en el grupo a partir de 2015, alcanzando el punto más bajo a inicios de 2016 

(Figura 9C), 
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FIGURA 9. Serie de tiempo para ia abundancia de Idiobionles registrada en la isla Barro Colorado, 
de 2014-2017 (A) Dalos observados, (B) patrón estacional, (C)  tendencia, (D) residuos, eventos al 
azar 

5.2.4. RESULTADOS POR SUBFAMILIA DE IDIOBIONTES 

A continuación se presentan los resultados de las subfamilias de Idiobiontes más 

abundantes de Isla Barro Colorado (le. Cryptinae, Ichneumoninae y Pimplinae), 

las cuales incluyen el 96% de los individuos y el 71% de las morfoespecies de 

este grupo, obtenidos durante los muestreos de 2014 a 2017. 
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5.2.4.1. Cryptinae: Abundancia, riqueza y estacionalidad 

Abundancia de Cryptinae 

En total, fueron colectados 3,299 individuos de Cryptinae en la Isla Barro 

Colorado, de 2014 a 2017 (Figura 10), representando la subfamilia más 

abundante de Idiobiontes (51%). Este grupo presentó un promedio anual de 626 

individuos, con un coeficiente de variación (c.v.) de 31%. La mayor abundancia 

fue registrada para el año 2015 (n1,117), seguido por 2014 (n=630), 2016 

(n=718) y 2017 (n=560). Existe diferencia significativa entre la abundancia de 

Cryptinae en los cuatro años muestreados (x'=24.70g, gl=3, p=1776x10-5 , 

Kruskal-Wallis). Al realizar una prueba post hoc de Wilcoxon, con corrección de 

Bonferroni, se establece que el año 2015 tuvo una abundancia de Cryptinae 

significativamente mayor a la de 2014 (p0.0002). Asimismo. 2014 tuvo una 

abundancia significativamente mayor a 2016(p=13 7x10 5) y 2017 (p=0.0042). 
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FIGURA 10. Abundancia de Cryptinae de la Isia Barro Colorado por año y mes, colectados de 
2014 a 2017. Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los meses 
de la temporada lluviosa, en tonalidades de azul. 
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El mes con mayor abundancia promedio de Cryptinae fue marzo (=1  14, 

c.v.=66°/o), seguido por enero (=1 11, c.v.=17%), mientras que los meses menos 

abundantes fueron julio (=40, cv51°/o) y septiembre (=42, c.v.47%). Se 

evidenció diferencia significativa entre la abundancia de Cryptinae por mes 

(X2=1 59.76, 9.1=11!  p=2.2x10 6, Kruskal-Wallis) y, al realizar una prueba post 

hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferroni (Cuadro 3), se estableció que 

marzo posee una abundancia de Cryptinae significativamente mayor a todos los 

meses, con excepción de enero, febrero y abril Asimismo, se observa que existe 

diferencia significativa entre la abundancia de Cryptinae en los meses 

considerados como temporada seca (i.e. diciembre, enero, febrero, marzo, abril, 

mayo); especificamente, mayo tuvo una abundancia de Cryptinae 

significativamente menor a marzo (p=0.004) y abril (0004), además, diciembre 

fue significativamente menos abundante que todos los otros meses considerados 

como temporada seca (pc005), no así con los meses considerados como 

temporada lluviosa (p>005). Por otro lado, no existe diferencia significativa en la 

Cuadro 3. Comparación de la abundancia de Cryptinae de la Isla Barro Colorado por mes!  para los 
muestreos realizados de 2014 a 2017 Valores de p corregidos con la prueba post hot de Bonferroni Los 
valores significativos se muestran en negritas Las comparaciones entre meses secos se muestran en 
cuadros rojos, entre meses lluviosos en cuadros azules, y de secos versus lluviosos, en cuadros amañllos  

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ACO SEP OCT NOV DIC 

ENE 0.003 9x108  1x185  4x185  0.012 2x'°' 4x19. 

FEB 8x195  0.005 0.011 0.015 8.881 

MAR 0.043 8X  I0,6 2x198  6x198  4x 5  6x187  1 x11'4  

ABR 0.035 3x1 ° 8x1812  4x18 ' 1X1.. 2x'85  3x187  6x189  

MAY 0.043 8.835 0.083 - -. 0.000 

JUN 0.883 8x1" 3x1 

JUL 9x19 ° 8x105  6x18fl  8x117  0.003 

ACO 1x195  0.005 2x1" 4x18 ' 

SEP 4x105  0.011 Gx'" 1 

OCT 0.012 4x10-5  2x18 S 

NOV 2x1" 0.015 6x10-' 3x'°7  

DIC 4x1" 8.801 1x10 ° 5x19  0.008 
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abundancia de Cryptinae entre los meses considerados como temporada 

lluviosa. En cuanto a los meses secos versus los meses lluviosos, se estableció 

que existe una abundancia significativamente mayor de Cryptinae en enero, 

febrero, marzo y abril, y marzo, comparados con todos los meses lluviosos 

(p<005), con excepción de febrero comparado con junio y octubre. 

En conjunto, se reporta una abundancia significativamente mayor de Cryptinae 

durante la temporada seca (n2,160, 66%) comparada con la temporada lluviosa 

(n=1,139. 34%) Q=420410, p=22x10-16, Wilcoxon test), teniendo en cuenta los 

cuatro años evaluados; específicamente, existe diferencia significativa entre la 

temporada seca y lluviosa de los años 2014 Q=21910, p=9 .88x10 4, Wilcoxon 

test), 2015 Q=17314, p=2 2x10 16, Wilcoxon test) y  2017 V=25553, p=0 041, 

Wilcoxon test) 

Al tener en cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la 

mayor abundancia de Cryptinae se observó en la temporada seca 2015 (n=775), 

seguida por la temporada seca 2014 (n=610), la temporada seca 2016 (n400) y 

la temporada seca 2017 (n362), Se evidenció diferencia significativa entre las 

cuatro temporadas secas (X2=74.515. g.l=3, p=4.602x10 16, Kruskal-Wallis) Al 

realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferron, se 

estableció que 2015 y 2014 poseen una abundancia signfficaüvamente mayor 

que 2016 (p=38x10 11, p0001) y a 2017 (p=9.22x1 0  14, p=5x105). 

Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Cryptinae se estableció en la temporada lluviosa 2016 (n343), 

seguida por la temporada lluviosa 2014 (n=190), la temporada lluviosa 2015 

(n=333) y la temporada lluviosa 2017 (n=273). Se evidenció diferencia 

significativa entre las cuatro temporadas lluviosas (X2=24709, g.1=3, p=1.7X10, 

Kruskal-WaIlis). Al realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de 

Bonferron, se estableció que la abundancia de Cryptinae es significativamente 

mayor en la temporada lluviosa 2016 que en la de 2014 (p=67x10 5). Asimismo, 

la abundancia de Cryptinae es significativamente mayor en Ja temporada lluviosa 

2014 que en la de 2015 (p=00002) y que en la de 2017 (p=0.0042) 
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Riqueza de Cryptinae 

Se colectaron 15 morfoespecies de Cryptinae (Figura 11), durante los cuatro 

años de muestreo, con lo cual constituye la subfamilia de Idiobiontes con mayor 

riqueza (31% msp) de la Isla Barro Colorado. El año 2014, mostró la mayor 

riqueza de Cryptinae (14 msp), seguido por años 2015, 2016 y 2017!  que 

presentaron 13 morfoespecies de Cryptinae cada uno. En general, se reporta 

una mayor riqueza de Cryptinae durante la temporada seca (14 msp), 

comparada con temporada lluviosa (13 msp), sin embargo!  esto se observa 

únicamente en el año 2014, con 4 especies más en la temporada seca (14 msp) 

(Cuadro 4). 

CUADRO 4. Riqueza y abundancia de Cryptinae de la Isla narro Colorado por temporada!  
de 2014 a 2017 La temporada seca de cada año se presenta en rojo (le. de diciembre a 
mayo) y la temporada lluviosa en azul 	e de junio a noviembre) En blanco, las 
temporadas 	con 	ausencia 
LLU-temporada lluviosa. 

de las morfoespecies (msp) SECrtemporada 	seca, 

2014 

sEc 	LLU 5EC 

2015 

LLU 5EC 

2016 

LLU 5EC 

2017 

LLU TOTAL 

cryptinaesp.1 7 3 3 3 8 1 25 

Cryptinae sp.2 14 13 25 18 14 11 12 6 113 

Cryptinae sp.3 2 3 1 6 

cryptinaesp.4 9 4 II 10 5 5 2 3 49 

Cryptinae sp.5 113 58 148 89 46 79 43 32 608 

Cryptinaesp.6 20 II 6 1 4 1 3 7 53 

Cryptinaesp.7 264 30 392 84 166 95 111 122 1264 

Cryptinae sp.8 85 35 112 68 62 51 72 42 527 

Cryptinae sp.9 79 30 96 37 54 46 50 34 428 

Cryptinae sp.10 26 3 33 15 14 17 9 6 133 

cryptinaesp.11 1 4 4 3 9 2 8 41 

Cryptínaesp12 16 2 4 1 7 6 2 1 39 

C,ptinae sp.1 3 1 1 1 3 

Cryptinae sp.14 3 2 1 6 

C'ptinae sp.15 4 4 

TOTAL 14 11 12 12 10 13 11 12 

msp msp msp msp msp msp msp msp 
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Entre temporadas secas, la mayor riqueza de Gryptinae se estabFecá en 2014 

(14 rnsp) seguido por 2015 (12 rnsp), 2017 (11 rnsp) y  2016 (10 rnsp) 

Asimismo, entre temporadas lluviosas la mayor riqueza de Cryptinae se 

estableció en 2016 (13 rnsp), seguida 2015 (12 msp). 2017 (12 rnsp) y 2014 (11 

msp) 
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FIGURA It Mortoespeces de Cryp'nae de a isia Barro Colorado (A) Cryptinse so 1 (8) Cptinae sp 2. 
(C) Cryptinae sp 3 (D) Cryptnae sp 4  E Cryptinae sp 5 (F) Cryptinse sp 5 (G)  Cryptinse sp 7. (H) 
Cryptnae sp 8 (1) Cryptnae sp 9 
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continuación FIGURA 11. Morfoespecies de Cryptinae de la Isla Barro Colorado. Panamá 
(J) Cryptinae sp 10. (1<) Cryptinae sp 11, (M) Cryptinae sp 12 (1) Cryptinae sp 13 

Estaciona/idad de Cryptinae 

En general, Cryptinae tuvo mayor presencia durante los primeros meses del año, 

con el pico más alto en marzo, y una disminución en la abundancia a partir de 

agosto (Figura 1213). Con los datos obtenidos en los cuatro años estudiados, se 

observó una tendencia al declive en la abundancia del grupo a partir de finales 

de 2015 (Figura 12C). 

FIGURA 12. Serie de tiempo para la abundancia de Cryptinae registrada en la Isla Barro Colorado, de 
2014-2017 (A) Datos observados, (B) patrón estacional, C) tendencia, (0) residuos, eventos al azar. 
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5.2.4.2. lchneumoninae: Abundancia, riqueza y estacionalidad 

Abundancia de !chneumoninae 

En total, fueron colectados 2,011 individuos de lchneumoninae en la Isla Barro 

Colorado, de 2014 a 2017 (Figura 13), representando la segunda familia más 

abundante de Idiobiontes (31%). Este grupo presentó un promedio anual de 503 

individuos, con un coeficiente de variación (c.v.) de 35%. La mayor abundancia 

fue registrada para el año 2014 (n=722), seguido por 2016 (n551), 2015 

(n=471) y 2017 (n=305). Existe diferencia significativa entre la abundancia de 

lchneumoninae en los cuatro años muestreados (X7=45.16, g.l.3, p=8.54x10 10 , 

Kruskal-Wallis). Al realizar una prueba post hoc de Wilcoxon, con corrección de 

Bonferroni, se establece que el año 2014 tuvo una abundancia de 

lchneumoninae significativamente mayor a la de 2015 (p=0.033) y a la de 2017 

(p=3.3x10 8). Asimismo, 2017 tuvo una abundancia significativamente menor a 

2016 (p=O.003) y 2015 (p=8.3x10 8). 
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FIGURA 13. Abundancia de lchneumonpnae de la Isla Barro Colorado por año y  mes, colectados 
de 2014 a 2017 Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los 
meses de la temporada lluviosa, en tonalidades de azul 
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El mes con mayor abundancia promedio de lchneumoninae fue abril (=70, 

c.v.=11%), seguido por mayo (=66, cv=55%), mientras que los meses menos 

abundantes fueron diciembre (=24, c.v.29%) y febrero (27, c v.=1 7%). Se 

evidenció diferencia significativa entre la abundancia de lchneumoninae por mes 

(X7=107.3, 9.1=11!  p=2.2x10-16 , Kruskal-Wallis) y, al realizar una prueba post hoc 

de Wilcoxon con corrección de Bonferroni (Cuadro 5), se estableció que abril 

posee una abundancia de lchneumoninae significativamente mayor a los meses 

de julio a febrero (pco.05), mientras que mayo fue significativamente más 

abundante que febrero, septiembre, octubre, noviembre y diciembre (pc0.05). 

Asimismo, se observa que existe diferencia significativa entre la abundancia de 

lchneumoninae entre diciembre y el resto de meses considerados como 

temporada seca (p<0.05), con excepción de febrero (p=l .000). Por otro lado, no 

existe diferencia significativa en la abundancia de lchneumoninae entre los 

meses considerados como temporada lluviosa, con excepción de junio, que es 

significativamente más abundante en lchneumoninae que noviembre (p=0.025). 

CUADRO 5. Comparación de la abundancia de Ichneumonnae de la Isla Barro Colorado por mes! para los 
muestreos realizados de 2014 a 2017 Valores de p corregidos con la prueba post bac de Bonferroni. Los 
valores significativos se muestran en negritas. Las comparaciones entre meses secos se muestran en cuadros 
rojos, entre meses lluviosos en cuadros azules, y de secos versus lluviosos en cuadros amarillos  

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO 5EP DcT NDV DIC 

ENE 	 0.006 	-. 	 , 	. 	' •:' 	0.022 

FEB 	 ... 2x" 0.005 '  

MAR 	 . 	 0.045 0.049 0.001 0.000 

ABR 0.006 2x1 	- 	- 	. 	' 0.003 0.001 0.045 2x107  3x1 ' 6x1011  

MAY 	0.005 - 	 - 	. 	. 	- 	0.001 0.001 6x105  11)(11.  

JUN 	- 	'. 	'. 	 - 	. .'. 	'' 	 'ni 	0.025 	0.003 

JUL 	 . 	. 	0.003 	 - 	'YH 	, 	,)' 	0.023 

ACO 	'V 	. 	0.001  

SEP - ' ' 	0.045 2x107  0.001  

OCT , ' . 	0.049 2x107  0.001  

NDv 	 I- 0.001 3x109  5x104 0.025  

DIC 0.022 	.' 0.000 5XWh1  1x1  0.003 0.023  

En conjunto, se reporta una abundancia significativamente mayor de 

lchneumoninae durante la temporada seca (n1,102, 55%) comparada con la 
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temporada lluviosa (n=909,  45%)  (W=460890,  p=l 39x10-6, Wilcoxon test), 

teniendo en cuenta los cuatro años evaluados; específicamente, existe diferencia 

significativa entre la temporada seca y lluviosa de los años 2015 	26295, 

p=l 48x10, Wilcoxon test) y  2017 (W=22860, p=2 2x10 5, Wilcoxon test). 

Al teneren cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la 

mayor abundancia de Ichneumoninae se observó en la temporada seca 2014 

(n=342), seguida por la temporada seca 2016 (n=281), la temporada seca 2015 

(n=272) y la temporada seca 2017 (n=192). Se evidenció diferencia signliicatwa 

entre las cuatro temporadas secas (X2=8.773, g =3, p=0.032, Kruskal-WaIlis). Al 

realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferroni, se 

estableció que 2014 poseen una abundancia significativamente mayor a 2016 

(p=0.001) y a 2017 (p=5x10 5). Asimismo, se determinó que 2016 posee una 

abundancia significativamente mayor de que 2015 (p=3.8x10 11), y que 2015 

posee una abundancia significativamente mayor que 2017 (p9.2x10 14). 

Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Ichneumoninae se estableció en la temporada lluviosa 2014 

(n=380), seguida por la temporada lluviosa 2016 (n=270), la temporada lluviosa 

2015 (n145) y la temporada lluviosa 2017 (n113). Se evidenció diferencia 

significativa entre las cuatro temporadas lluviosas (X2=4038, g.1=3, p=8 BXI0 9, 

Kruskal-Wallis). Al realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de 

Bonferroni, se estableció que la abundancia de Ichneumoninae en la temporada 

lluviosa 2014 es significativamente mayor que en la temporada lluviosa 2015 

(p=0.002) y la temporada 2017 (p=46x104) Asimismo, la abundancia de 

lchneumoninae en la temporada lluviosa 2016 es significativamente mayor que 

en la temporada lluviosa 2015 (p=0.001) y que en la temporada lluviosa 2017 

(p=1 3x10). 
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Riqueza de Ichneumoninae 

Se colectaron 8 morfoespecies de lchneumoninae (Figura 14), durante los cuatro 

años de muestreo, representando la tercera subfamUia de Idiobiontes con mayor 

riqueza de morfoespecies (17%) de la Isla Barro Colorada El año 2015! mostró 

la mayor riqueza de especies de lchneumoninae (8 msp), seguido por el año 

2017 (7 msp Mientras que los años 2014 (13 msp) y 2016 (13 msp) presentaron la 

menor riqueza de lchneumoninae. En general, se reporta una mayor riqueza de 

lchneumonnae durante la temporada seca (8 msp), comparada con temporada 

lluviosa con 7 morfoespecies (Cuadro 6). 

Entre temporadas secas, a mayor riqueza de lchneumoninae se estableció en la 

temporada seca 2015 (8 msp), seguida por 2014, 2016 y 2017, con igual número 

de especies (6 msp) Asimismo, entre temporadas lluviosas; la mayor riqueza de 

chneumoninae se estableció en 2017 (7 msp), seguida 2014 y 2016! con igual 

número de especies (6 msp) y por último la temporada lluviosa 2014 con 5 

morfoespecies 

CUADRO o. Riqueza y abundancia de lchneumoninae de la Isla Barro colorado por temporada! de 
2014 a 2017 La temporada seca de cada año se presenta en rojo (Le de diciembre a mayo) y la 
temporada lluviosa en azul (i e de junio a noviembre) En blanoo, las temporadas con ausencia de 
las morfoespecies (msp) SEctemporada seca; LLlJtemporada lluviosa 

2014 2015 2016 2017 

sEc LLU sEc LLU SEc LLU SEc LLU 	TOTAL 

lchneumoninae sp.1 61 50 21 13 6 29 14 194 

Ichneumonínae sp.2 3 19 5 6 5 15 7 3 63 

Ichneumoninae sp.3 256 299 209 116 219 182 161 75 1519 

Ichneumonínae sp.4 11 10 14 3 1 3 4 9 55 

lchneumoninae sp.5 6 1 9 45 57 2 1 121 

Ichneumoninae sp.6 3 1 2 6 

Ichneumoninae sp.7 8 6 5 13 5 8 45 

Ichneumoninae sp.8 4 1 3 a 

TOTAL 	6 6 8 6 6 5 6 7 
msp sp Msp msp Ms p msp msp msp 
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FIGURA 14. Morfoespecies de Iohrteumon'nae de la Isla Barro Colorado (Al Ichneumoninae sp 1. (B) 
chneumort,nae sp 2. (Cl Iohneumonirtae sp 3 0) IchneumortFnae sp4 E) Ichneumoninae sp .5. F) 
chneumonpnae sp 6 0) !ohrieumon'nae sp 7 H) Ichneumonpnae sp 8 

Estacionalidad de Ichneumoninae 

En general, lchneumoninae tuvo mayor presencia durante os primeros meses 

de( año, con el pico más alto en abril y mayo, y una disminución en la 
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abundancia a partir de julio (Figura 15B). Con los datos obtenidos en los cuatro 

años estudiados, se observó una tendencia al declive en la abundancia del 

grupo a partir de finales de 2014 (Figura 15C). 

O 
1 	1 	1 	 1 	 ITT : 
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20I 	 ISIS 	 2016 	 2017 	 lO 

bine 

FIGURA 16. Sane de liempo para la abundancia de Ichneumoninae registrada en la isia Barro Colorado de 2014 
2017 (A)Datos observados (B) patrón estaciona¡, (Cl tendencia, (D) residuos, eventos al azar 

5.2.4.3. Pimplinae: Abuñdancia, riqueza y estaciDnalidad 

Abundancia de Pimplinae 

En total, fueron colectados 891 individuos de Pimplinae en la Isla Barro Colorado 

de 2014 a 2017 (Figura 16), representando la tercera familia más abundante de 

Idiobiontes (14%) Este grupo presentó un promedio anual de 223 individuos, 

con un coeficiente de venación (c.v.) de 12%. La mayor abundancia fue 

registrada para el año 2017 (n=254),  seguido por 2014 (n=229), 2015 (n=216) y 

2016 (n192): sin embargo no existe diferencia significativa entre la abundancia 

de Pimplinae en los cuatro años muestreados (X2=45164, g.I.=3, p=8.5410 10, 

Kruskal-Wallis). 

53 



300 

250 

w 

200 a 
E 
o- 

150 

   

• noviembre 

• octubre 

• septiembre 

• agosto 

luflo 

Junio 

en... 

abril 

11,1 rZO 

febrero 

• enero 

• dicp&mbre 

   

0 
a2014 a 20 15 	a 20 16 

Años de Colecta 

a_2017 

FIGURA 16. Abundancia de Pimplinae de la Isla Barro Colorado por año y mes, colectados de 
2014 a 2017 Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los meses 
de la temporada lluviosa en tonalidades de azul 

El mes con mayor abundancia promedio de Pimplinae fue enero (R=30, 

c  =31%), seguido por septiembre (=27, cv=45%), mientras que los meses 

menos abundantes fueron mayo (=l3, c.v.=33%) y noviembre (=12, c.v.=45%). 

Se evidenció diferencia significativa entre la abundancia de Pimplinae por mes 

(X2=41155. gl.=l 1, p=2 3x10-5, Kruskal-Wallis) y, al realizar una prueba post 

hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferroni (Cuadro 7), se estableció que 

enero y septiembre poseen una abundancia de Pfmplinae significativamente 

mayor a los meses de noviembre (p=0.031, p=0006) y diciembre (p0008, 

p=Q.015). 

En general, se reporta una mayor abundancia de Pimplinae durante la 

temporada seca (n452, 51%) comparada con la temporada lluviosa (n=439, 

49%) Sin embargo, no existió diferencia significativa entre las dos temporadas 

climáticas (W= 514160 p=0.614, Wilcoxon test) 

Al tener en cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la 

mayor abundancia de Pimplinae se observó en la temporada seca 2015 (rl39), 
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CUADRO 7. Comparación de la abundancia de Pimplinae de la Isla Barro Colorado por mes, para los 
muestreos realizados de 2014 a 2017. Valores de p corregidos con la prueba post hoc de Bonferron,. Los 
valores significativos se muestran en negritas Las comparaciones entre meses secos se muestran en 
cuadros rojos, entre meses lluviosos en cuadros azules y de secos versus lluviosos!  en cuadros amanllos. 

ENE 	FEB 	MAR 	ABR 	MAY 	JUN JUL 	AGO 	SEP 	OCT 	NOV DIC 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

AGO 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

0.031 

0.008 

0.031 

0.006 

0.008 

0.015 

seguida por la temporada seca 2017 (1 la temporada seca 2014 (n=111) y 

a temporada seca 2016 (n=62). Se evidenció diferencia significativa entre las 

cuatro temporadas secas (X2 44.991 g.1=3, p9.29x10 10, Kruskal-Wallis). Al 

realizar la prueba post hoc de Wiicoxon con corrección de Bonferroni, se 

estableció que 2015 posee una abundancia significativamente mayor que 2014 

(p=O.001) y que 2016 (p=8.410 9). Asimismo, 2017 es significativamente más 

abundante que 2016 (p=2.7x10 6). 

Por otra parle, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Rmplinae se estableció en la temporada lluviosa 2016 (1 

seguida por la temporada lluviosa 2014 (n=118), la temporada lluviosa 2017 

(n=1 14) y  la temporada lluviosa 2015 (1 Se evidenció diferencia significativa 

entre las cuatro temporadas lluviosas (X2= 1O.759, g.l=3, p=0.013, Kruska)-

WaIlis). Al realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de BonferronL 

se estableció que la abundancia de Pmplinae es significativamente mayor en la 

temporada lluviosa 2016 que en la de 2015 (p032). 
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Riqueza de Pimplinae 

Se colectaron Ii morfoespecies de Pimplinae (Figura 17), durante los cuatro 

años de muestreo, representando la segunda subfamilia de ldiobiontes con 

mayor riqueza de morfoespecies (23%) de la Isla Barro Colorada El año 20141  

mostró la mayor riqueza de Pimplinae (10 msp), seguido por 2015 y 2017 (8 msp 

en cada año) y el año 2016 (6 msp). En general, se reporta una mayor riqueza 

de Pimplinae durante la temporada lluviosa (9 msp), comparada con época seca 

(8 msp. Cuadro 8). 

CUADRO 8. Riqueza y abundancia de Pimplinae de la Isla Barro Colorado!  de 2014 a 2017 La 
temporada seca de cada año se presenta en rojo (i.e de diciembre a mayo) y la temporada lluviosa 
en azul (i e de junio a noviembre). En blanco, las temporadas con ausencia de las morfoespecies 
(msp). SEC=temporada seca LLU=temporada lluviosa 

2014 2015 2016 2017 

TOTAL SEC SEC LLU 

Pimplinae sp.1 1 7 4 2 3 3 21 

Pimplinae sp.2 5 9 5 5 4 3 2 33 

Pimplinaesp.3 15 8 20 17 8 10 27 17 122 

Pimplinae sp.4 1 1 

Pimplinae sp.5 31 30 31 18 7 42 31 27 217 

PmpIinae sp.6 4 1 2 7 

Pimplinae sp.7 25 42 28 19 9 34 20 29 206 

Pimplinae sp.8 25 21 39 12 26 35 45 22 225 

Pimplinae sp.9 5 3 7 1 6 5 9 6 42 

Pimplinae sp.10 1 

PimplinaesplI 1 3 10 14 

TOTAL 

Entre temporadas secas, la mayor riqueza de Pimplinae se estableció en las 

temporadas 2014, 2015 y 2017 (8 msp cada una), seguido por la temporada 

seca 2016 (7 msp). Asimismo, entre temporadas lluviosas, la mayor riqueza de 

Pimplinae se estableció en temporada lluviosa 2014 (9 msp), seguida la 

temporada 2015 (8 msp), y las temporadas de lluvia 2016 y 2017, con igual 

número de morfoespecies (7 nlsp, Cuadro 8). 
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FIGURA 17. Mortoespec'es de Pimpi nae de la is;a Barro Colorado (A) Pimpiinae sp 1 (8) P,mphnae 
sp 2. (C) Pimplinee sp 3. (D) Pimphnae sp 4. (E) P'mpnae sp 5. (F) Pmpiinae sp 6. G) Rmplinae 
sp 7(H) Pmpiinae sp 8. (1) P'rnphnae sp 9 (J) Pimphnae sp 10 K) Pimpl,nae sp 11 



Estacionalidad de Pimpllnae 

En general, Pimplinae tuvo mayor presencia durante los primeros meses del año, 

con los picos más altos en enero y septiembre (Figura 188). Con los datos 

obtenidos en los cuatro años estudiados, se observó una tendencia al 

incremento de la población desde mediados de 2014 hasta inicios de 2015, y 

luego una disminución drástica a mediados de 2016, para aumentar nuevamente 

en 2017 (Figura 18C), 

Iii' 	1 	I.1t1 iI 

III li1i 	'I 	II 

2011 	 201S 	 2016 	 2011 

Vine 

FIGURA 18. Serie de tiempo para la abundancia de Psmpiinae registrada en la IsiaBarro Colorado, de 
2014-2017 (A) Datos observados, (B) patrón estacional. (C) tendencia. (D) residuos, eventos al azar 
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5.3. KOINOBIONTES DE LA ISLA BARRO COLORADO 

5.31. ABUNDANCIA DE KOINOBIONTES DE BCI 

En total, fueron colectados 4,120 individuos Konobiontes fe Anomalonnae, 

Banchinae, Campopleginae, Cremaslinae, Metopiinae, Mesochorinae, Ophioninae, 

Orthocentrinae, Oxythorinae, Tersilochinae, Thyphoninae) en la Isla Barro Colorado, de 

2014 a 2017 (Figura 1). Este grupo presentó un promedio anual de 1,030 individuos, 

con un coeficiente de variación (c v,) de 5685%. La mayor abundancia fue registrada 

para el año 2014 (n=1,737), seguido por 2015 (n1,276), 2017 (n=638) y 2016 (n=469). 

Existe diferencia significativa entre la abundancia de Koinobionles en los cuatro años 

muestreados (X2=45273, gk 3, p22x10-6, Kruskal-Walks). Al realizar una prueba post 

hoc de Wilcoxon, con corrección de Bonferroni, se establece que existe una abundancia 

significativamente mayor de Koinobonles en 2014 y 2015, comparados con 2016 

(p72x10 8 , p=28x10 16) y 2017 (p=12x10- , p=3.6x10 10). Asimismo, existe una 

abundancia significativamente mayor en 2017 que en 2016 (p=0OO5). 
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FIGURA 19. Abundancia de Koinobiontes por mes en la Isla Barro Colorado!  colectados de 2014 a 2017 
Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los meses de la temporada 
lluviosa, en tonalidades de azu! 
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El mes con mayor abundancia promedio de Koinobiontes fue mayo (=125, 

c.v.=92.30%), seguido por enero (R=194, c.v.=9.31%) y octubre (=105, cv.=32.01%). 

Mientras que los meses menos abundantes fueron diciembre (=70, c.v.=87%), julio 

(=60, cv.=33%) y febrero (=53, c.v=47%) Se evidenció diferencia significativa entre 

Ja abundancia de Koinobiontes por mes (X2=147.11, g.l.11, p=0.0002, Kruskal-Wallis) 

y al realizar una prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferroni (Cuadro 9), 

se estableció que la abundancia de Koinobiontes es significativamente mayor en mayo 

que en febrero (p=0.007), julio (p=0005) y noviembre (0.011). 

CUADRO 9. Comparación de la abundancia de Koinobiontes de la Isla Barro colorado por mes! para los 
muestreos realizados de 2014 a 2017 Valores de p corregidos con la prueba post tioc de Bonferroni, Los 
valores significativos se muestran en negritas. Las comparaciones entre meses secos se muestran en 
cuadros rojos, entre  meses lluviosos  en cuadros azules, y de sec 5 versus lluviosos, en cuadros amarillos  

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD 5EP OCT NOV DIC 

En conjunto, se reporta una abundancia de Koinobiontes significativamente mayor 

(W=491340, p=0.027, Wilcoxon test) durante la temporada seca (n2,138, 52%) que 

durante la temporada lluviosa (n=1,982, 48%), teniendo en cuenta los cuatro años 

evaluados. Al evaluar los años de manera individual (Figura 20), únicamente el año 

2014 presenta diferencia significativa entre temporadas (W=29775, p=0.016, Wilcoxon 

test) 
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FIGURA 20. Abundancia de Koinobiontes por temporada, de los años 2014 a 2017, en la Isla Barro 
Colorado En las gráficas de caja, la linea gruesa representa la mediana, el limite infenor el primer cuarti y 
el límite superior el tercer cuartil Los rangos mayor y menor están representados fuera de la caja, como 
lineas honzontales en la parte superior e infenor, respectivamente Los valores exiremos están 
reoresentados con un círculo 

Al tener en cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Koinobiontes se estableció en temporada seca 2014 (n951),  seguida 

por la temporada seca 2015 (n=622), la temporada seca 2016 (n299) y la temporada 

seca 2017 (n266). Se evidenció diferencia significativa entre las cuatro temporadas 

secas (X2= 103.58, g.1=3, p2.2x101€,  Kruskal-Wallis), y al realizar la prueba post hoc 

de Wilcoxon con corrección de Bonferroni, se estableció que las temporadas secas 

2014 y  2015 poseen una abundancia de Koinobiontes significativamente mayor que 

2016 (p=3.4x10 11, pl 4x10 11), y  2017 (p1.3x10 12, p54x10 13). 
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Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Koinobiontes se estableció en la temporada lluviosa 2014 (n=783), 

seguida por la temporada lluviosa 2015 (n=654), la temporada lluviosa 2017 (n=339) y 

la temporada lluviosa 2016 (n203). Se reporta diferencia significativa entre las 

temporadas lluviosas de los cuatro años de colecta (X2=61.228, 9.1=3, p=321x10 13, 

Kruskal-WaIHs). Al realizar la prueba post hot de Wflcoxon con corrección de Bonferron, 

se estableció que existe diferencia significativa entre la temporada lluviosa de 2014 y  de 

2015 son significativamente más abundantes que 2016 (p=8.3x10 9, p=1.4x10) y 2017 

(p=O.Ol 1, p=O.002)). Asimismo, la temporada lluviosa 2017 es significativamente mayor 

que la de 2016 (p=00003) 

5.3.2. RIQUEZA DE KOINOBIONTES DE BCI 

Se colectaron 48 morfoespecies de Koinobiontes, durante los cuatro años de muestreo, 

representando el 50% de la riqueza total de la familia chneumondae en Isla Barro 

Colorado. El año 2014, mostró la mayor riqueza de morfoespecies de Koinobiontes (40 

msp), seguido por el año 2015 (37 msp), el año 2017 (34 msp) y el año 2016 (32 msp) 

(Figura 21A). En general, se reporta una mayor riqueza de Koinobiontes durante la 

temporada seca (36 msp), comparado con la temporada lluviosa (32 msp) (Figura 21B), 

sin embargo el único año que presentó más morfoespecies en esta temporada fue 

2014, con 4 morfoespecies más (36 msp) que en la temporada lluviosa. 

Entre temporadas secas, la mayor riqueza de Koinobiontes se observó en 2014 (36 

msp), seguido 2015 (31 msp), 2017 y 2016 con 27 morfoespecies cada una. Asimismo, 

entre temporadas lluviosas la mayor riqueza de Koinobiontes se estableció en 2014 (32 

msp), seguida la temporada 2015 (31 msp), 2016 (29 msp) y 2017 (28 msp). 
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FIGURA 21. Curvas de acumulación de especies de Koinobiontes de la Isla Barro Colorado, colectados de 2014 a 
2017 (A) Especies por año, 2014 en rojo 2015 en verde, 2016 en celeste y  2017 en morado (6). Especies po 
temporada, seca en celeste y lluviosa en roja 

5.3.3. ESTACIONALIDAD DE KOINOBIONTES DE BCI 

En general, los Konobiontes tuvieron mayor presencia durante los primeros meses del 

año, con los picos más altos en enero y mayo, y una disminución en la abundancia en 

febrero y agosto (Figura 22B) Con los datos obtenidos en los cuatro años estudiados, 
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se observó una fuerte tendencia al declive en las poblaciones a partir de 2015 (Figura 

220) 

FIGURA 22. Serie de tiempo para la abundancia de Koinobiontes registrada en la Isla Barro 
Colorado, de 2014-2017 (A) Datos observados, (A) patrón estacional, c) tendencia. (D) residuos. 
eventos al azar 

5.3.4. RESULTADOS POR SUBFAMILIA DE KOINOBIONTES 

A continuación se presentan los resultados de las subfamilias de Koinobiontes 

más abundantes de Isla Barro Colorado (i.e Orthocentrinae, Campopleginae y 

Anomaloninae), las cuales incluyen el 75% de los individuos y el 41% de las 

mortoespecies de este grupo, obtenidos durante los muestreos de 2014 a 2017. 

5.3.4.1. Orthocentrinae: Abundancia, riqueza y estacionalidad 

Abundancia de Orthocentrinae 

En total, fueron colectados 1,971 individuos de Orthocentrinae en la Isla Barro 

Colorado, de 2014 a 2017 (Figura 23), representando la subfamilia de 

Koinobiontes más abundante (48%). Este grupo presentó un promedio anual de 
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493 individuos, con un coeficiente de variación (c.v.) de 97%. La mayor 

abundancia fue registrada para el año 2014 (n=1,106), seguido por 2015 

(n=612), 2017 (n203) y 2016 (n=17). Existe diferencia significativa entre la 

abundancia de OrthocentrÉnae en los cuatro años muestreados (X2=36922, 

g.l.=3, p=2.2xlO 16, Kruskal-Walhsy Al reahzar una prueba post hoc de Wflcoxon, 

con corrección de Sonferroni, se establece que el año 2014 tuvo una abundancia 

de Orthocentrnae significativamente mayor a la de 2015 (p=lxlO'), ata de 2016 

(p=2x10-16) y 2017 (p=2x1016). Asimismo, el año 2015 presentó una 

abundancia de OrthocentrÉnae significativamente mayor a la de 2016 (p=2x10 6 ) 

y a la de 2017 (p=lxlO°), y 2017 tuvo una abundancia sÉgnfficaftvamente mayor 

a la de 2016 (p2x10 16). 
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FIGURA 23. Abundancia de Odhocentrinae de la Isla Barro Colorado por año y mes, colectados de 
2014 a 2017 Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los meses 
de la temporada lluviosa, en tonalidades de azul 

El mes con mayor abundancia promedio de Orthocentdnae fue octubre (=67, 

c.v.=105%), seguido por mayo (=57, c.v.=127%), mientras que los meses 

menos abundantes fueron juko (=22, c.v.=98.89%) y febrero (10, c.v.77%). 

Se evidenció diferencia significativa entre la abundancia de OrthocentrÉnae por 

mes (X2=60.33, 9.1=11, p=8 .02x10-°, Kruskal-WaOis); al realizar una prueba post 
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hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferroni (Cuadro 10), se estableció que 

octubre únicamente es significativamente más abundante que febrero (p=5x10 5), 

mientras que mayo presentó una abundancia significativamente mayor que 

enero (p=0046), febrero (p=1x10') y julio (pO.O2).  Además, se observa que 

febrero es significativamente menos abundante que marzo, junio, agosto, 

septiembre y octubre (pc005) 

CUADRO 10. Comparación de la abundancia de Orthocentrinae de la Isla Barro Colorado por mes  para los 
muestreos realizados de 2014 a 2017 Valores de p corregidos con la prueba post hoc de Bonferroni Los 
valores significativos se muestran en negritas. Las comparaciones entre meses secos se muestran en 
cuadros rojos, entre meses lluviosos en cuadros azules, y de secos versus lluviosos, en cuadros amañllos  

ENE FEB MAR ABR MAY JLJN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

ENE 	 , 	 0.046  

FEB 	 - 0.047 	! 	1x7 9x1O 	1 	0.000 5x105 5xb0S 

MAR 	0.047 	- 

ABR 	 -. 	 - 	 - 

MAY 0.046 lx'°-T 	 - 	 0.002 

JIJN 	. ' 	0.003 	 ' 

JUL 	 0.002 0.003 	-  

AGO 	0.000  

SEP 	5x "  

OCT 	5X  

NDV  

DIC  

En conjunto, se reporta una abundancia significativamente mayor de 

Orthocentrinae durante la temporada lluviosa (n=1,095, 56%) comparada con la 

temporada seca (n=876, 44%) (W=460890, p=l 393x10-', Wilcoxon test), 

teniendo en cuenta los cuatro años evaluados; específicamente, existe diferencia 

significativa entre la temporada seca y lluviosa de los años 2015 (W=38992, 

p0.001 Wilcoxon test), 2016 (W=3268, p=0002, Wilcoxon test) y 2017 

(W=33830, p=1 ,6x10', Wilcoxon test). 

Al tener en cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la 

mayor abundancia de Orthocentrinae se observó en la temporada seca 2014 

(n=603), seguida por la temporada seca 2015 (n181), la temporada seca 2017 

(n=46) y la temporada seca 2016 (n=16). Se evidenció diferencia significativa 

entre las cuatro temporadas secas (X2=178.64, g.1=3, p=2.2x10 16, Kruskal- 
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WaIlis). Al realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferroni, 

se estableció que 2014 y  2015 posee una abundancia significativamente mayor 

a la de 2015 (p=00002), a la de 2016 (p=6 7x10 5) y la de 2017 (p=0.0042). 

Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Orthocentrinae se estableció en la temporada lluviosa 2014 

(n503), seguida por la temporada lluviosa 2015 (n431),  la temporada lluviosa 

2017 (n157) y la temporada lluviosa 2016 (n1) Se evidenció diferencia 

significativa entre las cuatro temporadas lluviosas (X2=1 78.64, gI=3, p=2.2x10 18, 

Kruskal-Wallis). Al realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de 

Bonferroni, se estableció que la abundancia de Orthocentrinae en 2014 es 

significativamente mayor a la de 2015 (p2x10 16) y 2017 (pl 1x10 7). Asimismo, 

la temporada lluviosa de 2015 es significativamente más abundante que la de 

2016 (p=2x10 18) y la de 2017 (p0001). Además, la temporada seca de 2017 es 

significativamente más abundante que la de 2016 (p=2x10 16). 

Riqueza de Orthocentrinae 

Los patrones crípticos de esta subfamilia imposibilitaron la determinación de 

morfoespecies, por lo que se reportó una sola para Barro Colorado (Figura 24), 

presente durante los cuatro años de muestreo (Cuadro 11). 

FIGURA 24. Morfoespec'e de orthocentnnae de la Isla Barro Colorado 
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CUADRO 11. Riqueza y abundancia de O.thocentrinae de la Isla San-o Colorado por temporada, de 
2014 a 2017 La temporada seca de cada año se presenta en rojo e de diciembre a mayo) y la 
temporada lluviosa en azul (i e de Junio a noviembre) SEctemporada seca, LLU=temporada 
lluviosa 

2014 2015 2016 2017 

    

SEC LLU SEC LLU SEC LLU SEC LLU TOTAL 

Orthocentflnae sp.1 603 503 181 431 16 1 76 160 1971 

   

Estacionalldad de Orthocenfrmnae 

En general, Orthocentrinae tuvo mayor presencia durante octubre (Figura 25B). 

Con los datos obtenidos en los cuatro años estudiados, se observó una fuerte 

tendencia al declive en las poblaciones a partir de finales de 2015 (Figura 25C) 

e 
A Ví 

1 	ill 	Iii 	1 	'1'' 	'1 

2G14 	 2GIS 	 20*6 	 2017 	 2015 

time 

FIGURA 25. Serie de tiempo para la abundancia de Orthocentnnae registrada en la Isla Barro Colorado de 2014 a 
2017 (A) Datos observados. (B) patrón estacional, (C) tendencia, (D) residuos. eventos al azar 
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5.3.4.2. Campopleginae: Abundancia, riqueza y estacionalidad 

Abundancia de Campopleginae 

En total, fueron colectados 716 individuos de Campopleginae en la Isla Barro 

Colorado, de 2014 a 2017, representando la segunda familia más abundante de 

Koinobontes (18%). Este grupo presentó un promedio anual de 178 individuos, 

con un coeficiente de variación (c.v.) de 14%. La mayor abundancia fue 

registrada para el año 2015 (n=201), seguido por 2014 (n=198), 2017 (n=175) y 

2016 (n=152), sin embargo no existe diferencia significativa entre la abundancia 

de Campopleginae en los cuatro años muestreados (X2=516, gl.=3, p=D.16, 

Kruskal-Waflis). 
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FIGURA 26. Abundancia de Camplopleginae de la Isla Barro Colorado por año y mes, colectados 
de 2014 a 2017 Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los 
meses de la temporada lluviosa, en tonalidades de azul 

El mes con mayor abundancia promedio de Campopleginae fue enero (R24, 

cv=1 1%). seguido por abril (*=18, cv=62%), mientras que los meses menos 

abundantes fueron febrero (=1 1, c.v.67%) y septiembre (=10, cvs25%); sin 
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embargo no se evidenció diferencia significativa entre la abundancia de 

Campopleginae por mes (X2 896, gl.1 1, p=0.110, Kruskal-WalUs) 

En general, se reporta una mayor abundancia de Campopleginae durante la 

temporada seca (n373, 52%) comparada con la temporada lluviosa (n=343, 

48%). Sin embargo, no existió diferencia significativa entre las dos temporadas 

climáticas (W=511820, p= 0.441 Wilcoxon test) 

Al tener en cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la 

mayor abundancia de Campopleginae se observó en la temporada seca 2015 

(n=117), seguida por la temporada seca 2017 (n111), la temporada seca 2014 

(n=85) y la temporada seca 2016 (n=70). Se evidenció diferencia significativa 

entre las cuatro temporadas secas (X2=20.767, g.l=3, p=0 0001, Kruskal-Wallás) 

Al realizar la prueba post fao de Wilcoxon con corrección de Bonferroni, se 2015 

posee una abundancia significativamente mayor a la de 2014 (p=O 003) y a la de 

2016 (p=0.001). 

Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Campopleginae se estableció en la temporada lluviosa 2014 

(n=113), seguida por la temporada lluviosa 2015 (n=84), la temporada lluviosa 

2016 (n=82) y la temporada lluviosa 2017 (n=64); sin embargo, no se evidenció 

diferencia significativa entre las cuatro temporadas lluviosas (X2=3.915, g.13, 

p=0.271, Kruskal-Wallis). 

Riqueza de Campopleginae 

Se colectaron 14 morfoespecies de Campopleginae (Figura 27), durante los 

cuatro años de muestreo, representando a la tercera subfamilia de Koinobáontes 

con más riqueza de especies (29%) de la Isla Barro Colorado, El año 2014, 

mostró la mayor riqueza de morfoespecies de Campopleginae (14 msp), seguido 

por el año 2015 (11 msp), y los años 2016 y 2017 con 10 morfoespecies en cada 
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FIGURA 27. Mortoespecíes de Campople Inae (A) CampopIegnae sp 1 (8) Campopteginae sp 2. (C) 
Campop]eginae sp .3. (D) Campoplegtnae sp 4. (E) CampopIegnae sp 5. (F) Campopleginae sp 6 (G) 
Campopegnae sp 7 
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Continuación FIGURA 27. Morfoespecies de Campopleginae de la Isla Barro Colorado (H) 
Campopeginae sp 8. (l Campopleginae sp 9 (J)  Campopleginae sp 10 (1<) Campoplegiriae sp 11 (L 
Campopleginae sp 13 (M) Campopleginae sp 14 
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Entre temporadas secas, la mayor riqueza de Campopleginae se estableció en la 

temporada seca 2014 (13 msp), seguida por 2015 (11 msp), 2016 (8 msp) y 

2017 (7 msp). Asimismo, entre temporadas lluviosas; las temporadas con mayor 

riqueza de Campopleginae fueron 2014, 2015 y  2017 (10 msp en cada 

temporada), seguido de la temporada lluviosa 2016 (9 msp) (Cuadro 12). 

CUADRO 12. Riqueza y abundancia de Campopleginae de la Isla Barro Colorado porte mporada, de 
2014 a 2017- La temporada seca de cada año se presenta en rojo (re de diciembre a mayo) y  la 
temporada lluviosa en azul (1 e de junio a noviembre) En blanco!  las temporadas con ausencia de 
las morfoespecies (msp) SEC-temporada seca, LLUtemporada lluviosa. 

SEO 

2014 

LLU SEC 

2015 

LLV SEC 

2016 

LLU SEC 

2017 

TOTAL LLV 

Campopleginae sp.1 32 81 52 53 38 55 66 32 409 

Campopleginae sp.2 13 7 19 3 5 1 1 1 50 

Campopleginae sp.3 10 4 1 1 1 17 

Campopleginae sp.4 1 9 7 4 4 6 1 4 36 

Campopleginae sp.5 6 3 13 5 10 12 14 2 65 

Campopleginae sp.6 6 1 1 1 1 10 

Campopleginae sp.7 1 2 2 1 3 1 1 11 

Campopleginae sp.8 6 4 1 1 1 13 

Campopleginae sp.9 2 1 1 1 5 

Campopleginae sp.10 2 3 1 1 1 1 9 

Campopleginae sp.11 3 3 

Campopleginae sp.12 1 1 

Campopleginae sp.13 2 2 16 15 lO 1 17 20 83 

Campopleginae sp.14 1 1 1 1 4 

TOTAL 13 10 11 9 8 
m' m m 

Estacionafidad de Campopleginae 

En general, Campopleginae tuvo mayor presencia durante los primeros meses 

d& año, con los picos más altos en enero y abril (Figura 28B). Con los datos 

obtenidos en los cuatro años estudiados, se observó un declive en la abundancia 

a inicios de 2016, con un ascenso a inicios de 2017 (Figura 28C) 
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FIGURA 28. Serie de tiempo para la abundancia de Campopleginae registrada en la Isla Barro 
Colorado, de 2014-2017 (A) Serie de tiempo, datos observados, (B) patrón estacional, (C) tendencia, 
(D) residuos, eventos al azar 

3.4.3. Anomaloninae: Abundancia, riqueza y estacionalidad 

Abundancia de Anomaloninae 

En total, fueron colectados 354 individuos de Anomaloninae en la Isla Barro 

Colorado, de 2014 a 2017 (Figura 29), representando la tercera familia más 

abundante de Koinobiontes (9%). Este grupo presentó un promedio anual de 89 

individuos, con un coeficiente de variación (c vj de 24%. La mayor abundancia 

fue registrada para el año 2016 (n=1 18), seguido por 2015 (n69), 2014 (n77) y 

2017 (n=70). Existe diferencia significativa entre la abundancia de Anomaloninae 

en los cuatro años muestreados (X2=13.348, g..=3, p0.004, Kruskal-Wallis). Al 

realizar una prueba post bbc de Wilcoxon, con corrección de Bonferroni, se 

establece que 2016 fue significativamente más abundante que 2017 (p=0009). 
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FIGURA 29. Abundancia de Anomaloninae de la lsa Barro Colorado por año y mes, colectados de 
2014 a 2017. Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los meses 
de la temporada lluviosa, en tonalidades de azul. 

El mes con mayor abundancia promedio de Anomaloninae fue enero (=15, 

c.v=45%), seguido por mayo (=1 1, cv=89%), mientras que los meses menos 

abundantes fueron septiembre (6, cv=4810%) y agosto (1=5, c.v.=64.15%); 

sin embargo no se evidenció diferencia significativa entre la abundancia de 

Anomaloninae por mes (X'=l 9.723, g.l=1 1, p=0.05, Kruskal-WalIis). 

En conjunto, se reporta una abundancia significativamente mayor de 

Anomaloninae durante la temporada seca (n=213, 60%) comparada con la 

temporada Iluvtosa (n=141, 40%) (W=495130, p=0.002, Wilcoxon test), teniendo 

en cuenta los cuatro años evaluados. Al realizar pruebas individuales de 

Witcoxon por año, se estableció que existe diferencia significativa entre la 

temporada seca y la temporada lluviosa de 2014 (W=30609, p=OOOl) y entre las 

temporadas seca y lluviosa de 2015 (W32368, p=0023; 2016. 

Al tener en cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la 

mayor abundancia de Anomaloninae se observó en la temporada 2016 (n63), 
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seguida por la temporada seca 2014 (n=58), la temporada seca 2015 (n=57) y la 

temporada seca 2017 (n=29). No se evidenció diferencia significativa entre las 

cuatro temporadas secas (X2=6.475, gl=3, p=009, Kruskal-Wallis). 

Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Anomaloninae se estableció en la temporada lluviosa 2016 

(n=55), seguida por la temporada lluviosa 2017 (n=35) la temporada lluviosa 

2015 (n=32) y la temporada lluviosa 2014 (n=19). Se evidenció diferencia 

significativa entre las cuatro temporadas lluviosas (X2=10759, gl=3, p=0013, 

Kruskal-WaIlis) Al realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de 

Bonferroni, se estableció que la abundancia de Anomaloninae en la temporada 

lluviosa 2016 es significativamente mayor que en la temporada lluviosa 2014 

(p=0002) 

Riqueza de Anomaloninae 

Se coieclaron cinco morfoespecies de Anomaloninae (Figura 30), durante los 

cuatro años de muestreo, representando la tercera subfamilia de Koinobiontes 

con mayor riqueza de morfoespecies (10%) de la Isla Barro Colorado. Los años 

2015, 2016 y 2017 mostraron la mayor riqueza de Anomaloninae (5 msp), 

cuADRD 13. Riqueza y  abundancia de Anomaloninae en Isla Barro colorado por temporada, de 
2014 a 2017 La temporada seca de cada año se presenta en rojo (Je de diciembre a mayo) y la 
temporada lluviosa en azul (i e de junio a noviembre) En blanco!  las temporadas con ausencia de 
las morfoespecies (msp) sECtemporada seca, LLu=temporada lluviosa 

2014 2015 2016 2017 

SEC LLU SEC LLV SEC LLV SEC LLV 	TOTAL 

Anomaloninae sp.136 

inomaIonínae sp.2 

n0m0 	sp.3 

Anomaloninae sp.4 

Anomaloninae sp.5 

13 

6 

1 

9 

3 

5 

2 
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4 

17 

4 

5 

8 

3 

19 

2 

26 

14 
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16 

20 
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1 
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12 
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5 

21 

1 
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9 

21 
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msp 
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seguidos por 2014 (4 msp) En general, se reporta igual riqueza de 

Anomaloninae durante la temporada seca y lluviosa (5 msp). 

Entre temporadas secas; la mayor riqueza de Anomaloninae se estableció en la 

temporada seca 2015 (5 msp), seguido por la temporada seca 2017 (5 msp) y 

las temporadas secas 2014 y 2016 (4 msp). Asimismo, entre temporadas 

lluviosas la mayor riqueza de Anomaloninae se estableció en temporada lluviosa 

2016 (5 msp), seguido por las temporadas 2014, 2015 y 2017, con igual número 

de morfoespecies (4 msp, Cuadro 13). 

FIGURA 30. 	

s de AnomaOfllflae de La Isla Barro Colorado (Al AnomaOflIflae 

sp 1. (B) Anornalonlnae sp 2, (c) 	
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lflae sp .4. (E) Morfcespe0 	 pnomaloflae sp 3 (D) PnomalOfl 

A11ma0nn sp 5 
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Estacional/ciad de Anomaloninae 

En general, Anomaloninae tuvo mayor presencia durante los primeros meses del 

año, con los picos más altos en enero (Figura 31B). Con los datos obtenidos en 

los cuatro años estudiados, se observó un descenso en la abundancia desde 

inicios de 2014, seguido por un incremento desde inicios de 2015 hasta inicios 

de 2017, cuando la abundancia cae nuevamente (Figura 31C) 

20'4 IOSS 	 2016 	 2017 

ame 
ala 

FIGURA 31. Sana de tiempo para la abundancia de Anomaloninae registrada en la Isla Barro 
Colorado, de 2014-2017 (A) Datos observados, (B) patrón estacional, () tendencia, (D) residuos, 
eventos al azar 

3.4.4. Cremastinae: Abundancia, riqueza y estacionalidad 

Abundancia de Cremastinae 

En total, fueron colectados 339 individuos de Cremastinae en la Isla Barro 

Colorado, de 2014 a 2017 (Figura 32), representando la cuarta familia más 

abundante de Koinobiontes (85%). Este grupo presentó un promedio anual de 

58 individuos, con un coeficiente de variación (c.v.) de 53%. La mayor 
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abundancia fue registrada para el año 2015 (n=98), seguido por 2016 (n=57), 

2014 (n=53) y  2017 (n=24). Existe diferencia significativa entre la abundancia de 

Cremastinae en los cuatro años muestreados (X'=1159, g.l=3, p=0.009, 

Kruskal-Wallis). Al realizar una prueba post hoc de Wilcoxon, con corrección de 

Bonferroni, se establece que 2015 fue significativamente más abundante que 

2017 (p=OOOfl. 
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FIGURA 32. Abundancia de Cremastinae de la Isla Barro Colorado por año y mes, colectados de 
2014 a 2017 Los meses de la temporada seca se presentan en tonalidades de rojo, y los meses 
de la temporada lluviosa, en tonalidades de azul 

El mes con mayor abundancia promedio de Cremastinae fue marzo (Ñ13, 

c.v=51%), seguido por febrero (=12, c.v.=89%), mientras que los meses menos 

abundantes fueron julio (g=4, cv.=101%) y junio (R=3, cv.=34%). Se evidenció 

diferencia significativa entre la abundancia de Cremastinae por mes (X2 46.23, 

g.l.=1 1 p=2.93x1 0-°, Kruskal-WaIlis); al realizar una prueba post hoc de 

Wilcoxon con corrección de Bonferroni (Cuadro 14), se estableció que marzo es 

significativamente más abundante que junio (pOOO4), julio (pOOO1), agosto 

(p=0.01 2), septiembre (p=0.008) y noviembre (p=0.028). 
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CUADRO 14. Comparación de la abundancia de Cremastinae de la Isla Barro Colorado por mes, para los 
muestreos realizados de 2014 a 2017 Valores de p  corregidos con la prueba post hoc de Bonferroni Los 
valores significativos se muestran en negritas Las comparaciones entre meses secos se muestran en 
cuadros rojos!  entre meses lluviosos en cuadros azules, y de secos versus lluviosos, en cuadros amanllot  

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

AGO 

SEP 

OCT 

NDV 

DIC 

0.004 0.001 	0.012 	0.008 	' 1 	0.028 

En conjunto, se reporta Una abundancia significativamente mayor de 

Gremastinae durante la temporada seca (n=232, 68%) comparada con la 

temporada lluviosa (1 32%) (W=477190, p=3.27x10 8, Wilcoxon test), 

teniendo en cuenta los cuatro años evaluados. Al realizar pruebas individuales 

de Wilcoxon por año!  se estableció que existe diferencia significativa entre la 

temporada seca y la temporada lluviosa de 2014 (W29964, p=6.79x10 5), y 

entre la temporada seca y lluviosa de 2015 (W=28858, p=7 86x10 6); 2016 

Al tener en Cuenta únicamente las temporadas secas de los cuatro años, la 

mayor abundancia de Gremastinae se observó en la temporada 2015 (n=98), 

seguida por la temporada seca 2016 (n57), la temporada seca 2014 (rr53) y la 

temporada seca 2017 (n=24). Se evidenció diferencia significativa entre las 

cuatro temporadas secas (X2=24.48, g.l=3, p1.98x10 5, Kruskai-Wallis). Al 

realizar la prueba post hoc de Wilcoxon con corrección de Bonferroni, se 

estableció que la abundancia de Gremastinae en la temporada seca 2017 es 

significativamente menor que los tres años anteriores (2014, p=O.002; 2015, 

p5x10 6: 2016, p=0.005) 
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Por otra parte, al evaluar las temporadas lluviosas de los cuatro años, la mayor 

abundancia de Cremastinae se estableció en la temporada lluviosa 2016 (n=36), 

seguida por la temporada lluviosa 2015 (n=25), la temporada lluviosa 2017 

(n=25) y la temporada lluviosa 2014 (n=21) No se evidenció diferencia 

significativa entre las cuatro temporadas lluviosas (X2=4.57, 91=3, p=0.206, 

Kruskal-Wallis). 

Riqueza de Cremastinae 

Se colectaron dos morfoespecies de Cremastinae (Figura 33), durante los cuatro 

años de muestreo, representando la sexta subfamilia de Koinobiontes con mayor 

riqueza de morfoespecies (4%) de la Isla Barro Colorado. Los cuatro años de 

muestreo, así como las dos temporadas (Le. seca y lluviosa) presentaron ambas 

morfoespecies de Cremastinae. 

CUADRO 15. Riqueza y abundancia de Anomaloninae en Isla Darío Colorado por temporada, de 
2014 a 2017 La temporada seca de cada año se presenta en rojo (Le de diciembre a mayo) y la 
temporada lluviosa en azul (je de junio a noviembre) En blanco, las temporadas con ausencia de 
las morfoespecies (msp) SEC-temporada seca, LLU=temporada lluviosa 

2014 	2015 	2016 	2017 

SEC LLU SEC LLV SEC LLV SEC LLV TOTAL 

Cremastinae sp.1 	52 	19 	96 	25 	49 	30 	18 	24 	145 

Cremastinae sp.2 	1 	2 	2 	8 	6 	6 	1 	72 

4 	4 	5 	4 	4 	5 	5 	4 
msp Msp msp msp Msp mi msp mi 

TOTAL 

Todas las temporadas secas presentaron ambas morfoespecies de Cremastinae, 

no así las temporadas lluviosas, con la morfoespecie Cremastinae sp.i ausente 

en la temporada lluviosa 2015. (Cuadro 15). 
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FIGURA 33. Morfoespecies de Cremastinae de la Isla Barro Colorado, colectados de 2014 a 2017 
(A) Cremastinae sp. 1 (B) Cremastinae sp.2. 

Estacionalidad de Cremastinae 

En general, Cremastinae tuvo mayor presencia durante los primeros meses del 

año, con los picos más altos en marzo (Figura 3413). Con los datos obtenidos en 

los cuatro años estudiados, se observó un incremento en la abundancia desde 

inicios de 2014, alcanzando los valores máximos a inicios de 2015, seguido por 

un descenso desde finales de 2015 hasta inicios de 2017, cuando la abundancia 

inicia su ascenso nuevamente (Figura 340). 

FIGURA 34. Serie de tiempo para la abundancia de Cremastinae registrada en la Isla Barro 
ColoFado, de 2014-2017 (A) Datos observados, (0) patrón estacional: (C) tendencia, D) residuos, 
eventos al azar 
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5.4. EFECTO DE FACTORES CLIMÁTICOS EN IDIOBIONTES Y 

KOINOBIONTES 

Al realizar un análisis de ordenación (ACC) para evaluar la abundancia de subfamilias 

diobiontes y Koinobiontes, con respecto de las temporadas y los factores climáticos en 

los cuatro años muestreados (Figura 35), se observa que los grupos ecológicos de 

parasitoides (Le. Idiobiontes y Koinobiontes) no están asociados a alguna temporada 

climática específica en conjunto, sino que cada subfamilia presenta preferencia distintas 

(Figura 35). Cuatro subfamilias Idiobiontes (i.e. Brachycyrtinae, Cryptinae, Labeninae, 

Rhyssinae) y cinco subfamilias Koinobiontes (Le. Anomaloninae, Cremastinae, 

Metopünae, Mesochorinae, Tersilochinae) parecen estar más relacionadas con las 

temporadas secas, mientras que dos subfamilias de Idiobiontes (i.e. lchneumoninae, 

Pimplinae) y cuatro de Koinobiontes (i.e. Banchinae, Campopleginae, Ophioninae, 

Orthocentrinae) parecen estar más relacionadas con las temporadas lluviosas. Dos 

subfamilias de Koinobiontes (le. Oxythorinae, Tryphoninae) no fueron utilizadas para 

este análisis por su baja abundancia. 

FIGURA 35. Análisis de Correspondencia Canónica; Distribución de las subfamilias de ldiobontes y 
Koinobiontes con respecto de las temporadas (Le seco y lluviosa) y los factores climáticos (i e. temperatu a, 
humedad relativa y precipitación) en la Isla Barro Colorado. Las subfamilias se presentan en rojo, con la 
primera letra indicando el grupo al que pertenecen; las temporadas por año se presentan en azul y los 
factores climáticos en gris 
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Adicionalmente, con un análisis de ordenación (NMDS) evaluando la distribución de las 

morfoespecies de Idiobiontes y Koinobiontes con respecto de las temporadas climáticas 

(i.e seca y lluviosa) de 2014 a 2017, también se observó que existe una división en 

cuanto a las especies presentes en época seca y lluviosa de los distintos años de 

estudio (Figura 36). La mayoria de morfoespecies se agrupa dentro de las temporadas 

secas de los cuatro años evaluados, y la temporada lluviosa de 2014 y  2017- Además, 

puede observarse que la temporada lluviosa 2015, afectada por el fenómeno de El Niño 

se asocia más con las temporadas secas de los otros años, en cuanto a abundancia de 

Idiobiontes y Koinobiontes. 

FIGURA 33. Análisis Dimensional No MétñCO (NMDS; Agrupacón de las temporadas climáticas en función de la 
b urdan ca de Ldiobiontes y  Koinobiontes colectados en Barro Colorado 
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6. DISCUSIÓN 

6.1. FACTORES CLIMÁTICOS DE LA ISLA BARRO COLORADO 

La Isla Barro Colorado ha sido objeto de estudios a largo plazo que se han dedicado a 

registrar los factores climáticos por hora, día, semana y año, por lo menos desde 1925 

(Windsor, 1990). Con estos registros se han establecido patrones generales en el 

comportamiento de variables climáticas como precipitación, temperatura, humedad 

relativa, humedad del suelo, radiación solar y evapotranspiración, de las cuales, las tres 

primeras fueron evaluadas en este estudio. En general, los patrones coinciden con los 

registrados previamente por Windsor (1990), con una leve disminución en la 

temperatura y el promedio de precipitación. En su estudio, Windsor estima que, en la 

Isla Barro Colorado, existe una tendencia a la reducción de la precipitación, con una 

disminución de aproximadamente ocho mm al año. De 125 a 1986 reporta un 

promedio de precipitación anual de 2,612, mientras que en este estudio se registra un 

promedio anual de 2,200 mm de 2014 a 2017. 

Por otro lado, se ha establecido que la cantidad de precipitación se ve influenciada por 

eventos climáticos como el fenómeno de El Niño y La Niña (Windsor, 1990: Climale 

Prediclion Center, 2018), durante el cual la precipitación disminuye o aumenta de 

manera considerable, respectivamente. Esto fue evidente durante los años afectados 

por El Niño incluidos en este estudio (Le. 2015 y  2016, Anexo 1), en los cuales la 

precipitación se redujo drásticamente (Figura 3B). Por otro lado, la precipitación 

aumentó con el fenómeno de La Niña, registrado durante finales de 2016 y finales de 

2017 (Figura 3C, Anexo 1). Patrones similares pudieron observarse con el porcentaje de 

humedad relativa, la cual disminuyó durante el fenómeno de El Niño, y aumentó durante 

el fenómeno de La Niña (Figura SC, Anexo 1). 
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Adicionalmente a pesar de que la temperatura es relativamente constante (Figura 2A), 

se registró un aumento de al menos VC durante los episodios del fenómeno de El Niño 

durante 2015 y  2016 (Figura 28, Anexo 2). 

6.2. IDIOBIONTES Y KOINOBIONTES DE LA ISLA BARRO COLORADO 

Abundancia y riqueza 

Se reporta una mayor abundancia de Idiobiontes (61%) que de Koinobiontes (39%) en 

Isla Barro Colorado (Bol), durante los cuatro años de estudio, lo cual concuerda con 

otro estudio (Shapiro y Pickering, 2000), en el que también reportan una mayor cantidad 

de Idiobiontes (66%) que de Koinobiontes (34%) en el mismo sitio de estudio y  con una 

metodología de colecta similar a los de esta investigación. Por otro lado, en un bosque 

tropical de Costa Rica, Shapiro y Pickering (2000) reportan un mayor porcentaje de 

Koinobiontes (57%) que de Idiobiontes (43%). Este intercambio en la mayoría de 

abundancia podría deberse a que los Koinobiontes poseen una mayor sensibilidad a las 

perturbaciones, ya que Shapiro y Pickering (2000) reportan una mayor abundancia de 

Koinobiontes en bosques maduros. Al ser la Isla Barro Colorado un sitio aislado 

artificialmente (Windsor, 1990), podria tomarse como un lugar intervenido que afectaría 

la presencia de Koinobiontes. 

Durante esta investigación, se registró el 100% de las subfamilias ldobiontes y 85% de 

las subfamilias Koinobiontes de lchneumonidae reportadas en Panamá (Shapiro y 

Pickering, 2000; Hanson y Gauld. 2006; Coronado, 2009). Las dos subfamilias faltantes 

de Koinobiotes son Ctenopelmatnae, con un individuo reportado para Barro Colorado 

(Shapiro y Pickering, 2000) y Cyllocernae, con un individuo reportado en Chiriquí y uno 

en Bocas del Toro (Kharaim et aL, 2017). Además, se reporta el 75% de las subfamilias 

Idiobiontes, y el 55% de subfamilias Koinobiontes registradas en todo el Neotrópico 

(Cuadro 1, Hanson y Gauld, 2006). Por otro lado, la cantidad de morfoespedes 

obtenidas en la Isla Barro Colorado de 2014 a 2017, equivalen aproximadamente a un 

60% de las morfoespecies de ldobhntes, y un 40% de las morfoespedes de 

Koinobiontes obtenidas en nueve bosques de tierras bajas de Centro América 
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(Veijalainen et al., 2014). Los resultados anteriores dan un indicio acerca de la 

importancia de la Isla Barro Colorado en cuanto a fauna de lchneumondae en la región. 

Las subfamDas más abundantes de ldiobiontes (Le. Crypunae) y Koinobiontes (i.e. 

Orthocentdnae) colectadas en la Isla Barro Colorado de 2014 a 2017, coinciden con los 

reportes previos de Shapiro y Pckedng (2000) para el mismo sitio. Asimismo, estas 

subfamilias son las más abundantes, de sus respectivos grupos, en un conjunto de 

nueve bosques de tierras bajas (Le. 0-700 msnm) del norte de Centro América 

(Vealainen et al., 2014), en dos bosques tropicales de tierras bajas de Ecuador y Perú 

(Vealainen eta!,, 2012). Todas las muestras han sido obtenidas con trampas MaIase 

al nivel del suelo, excepto las de Ecuador, que fueron recolectadas con fumigación de¡ 

dosel, lo cual parece indicar que ambas familias son dominantes no sólo en este Upo de 

hábitat, sino en los dos estratos del bosque. Sin embargo, en un bosque de tierras bajas 

de Costa Rica, mucho más húmedo que Barro Colorado y los otros sitios mencionados 

anteriormente, la subfamilia Crypunae fue sustituida por Pmplinae como la más 

abundante de los Idiobiontes (Shapro y Pckeñng. 2000; Veijalanen et aL, 2012). 

Además, es importante mencionar que Pimplinae, cuenta con una mayor abundancia y 

riqueza reportada en bosques de tierras medias (i.e i000-igoo msnm) en el norte de 

Centro América (Vealainen, 2014). 

Por su parte, tres subfamlias de Konobontes poco representadas en la Isla Barro 

Colorado (i.e. Mesochorinae, Ophbninae y Tryphoninae) son más abundantes en tierras 

medias y altas (Le. 1900-2500) en el norte de Centro América (Vealanen, 2014), lo que 

podría ser una explicación de Ja poca cantidad de individuos obtenidos en la Isla Barro 

Colorado. 

Estaciona!idad 

En general, se observó que, tanto las subfamHias de Idiobiontes (Figuras 6, 96), como 

de Konobontes (Figuras 19, 22B) de la Isla Barro Colorado presentan los picos de 

abundancia en los primeros meses del año, siendo los puntos más altos en abril y 

mayo, respecflvamente. Sin embargo, al analizar por separado las subfamihas más 

abundantes de ambos grupos, es posible observar que, cada una presenta un 
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comportamiento particular. Específicamente, los Idiobiontes de la subfamHa Cryptnae 

presentaron el pico de mayor abundancia en marzo, lo cual coincide con los resultados 

obtenidos por Shapiro y Pickering (2000), en el mismo sitio de estudio. Por otro lado, los 

idiobiontes de la subfamilia lchneumoninae presentaron el pico de mayor abundancia en 

abril, lo cual difiere de los resultados obtenidos por Shapiro y Pickering (2000), con el 

pico de mayor abundancia en julio. Finalmente, los Idiobbntes de la subfamilia 

Pimplinae presentaron el mayor pico de abundancia en enero, lo cual difiere de los 

resultados obtenidos por Shapiro y Pickering (2000), con el pico más alto en junio. En 

cuanto a los Koinobiontes, la subfamilia Orthocentrinae presentaron el pico de mayor 

abundancia en octubre, lo cual difiere de los resultados obtenidos por Shapiro y 

Pickering (2000), quienes reportaron el pico de mayor abundancia de Orthocentrinae en 

febrero. Por otro lado, los koinobiontes de la subfamilia Campopleginae presentaron e 

pico de mayor abundancia en enero, lo cual difiere de los resultados obtenidos por 

Shapiro y Pickering (2000), quienes reportaron el pico de mayor abundancia en abril. Es 

importante aclarar que los resultados del presente estudio corresponden a promedios 

obtenidos en cuatro años afectados por distintos fenómenos climáticos, mientras que 

los de Shapiro y Pickering (2000) corresponden a un solo año de colecta, el cual no fue 

afectado por fenómenos climáticos, lo cual puede hacer que exista una variación en los 

datos obtenidos. 

Por otro lado fue posible observar que los Idiobiontes (Figura 9B) presentan patrones 

anuales más consistentes que los Koinobiontes (Figura 22B), que poseen patrones 

erráticos. Sin embargo, esta variación en los patrones de Koinobiontes puede deberse 

al alto número de subfamilias con comportamientos distintos dentro del grupo, esto sin 

tener en cuenta la variación que puede existir con el comportamiento de cada 

morfoespecie, en especial las más abundantes, dentro de cada subfamilia (Gaasch et 

aL, 1998). 

6.3. EFECTO DE FACTORES CLIMÁTICOS EN IDIOBIONTES Y 

KOINOBIONTES DE LA ISLA BARRO COLORADO 

En general, se observa 	- 'iontes y Koinobiontes de Barro Colorado poseen 

preferencia por la temp 	sec., 	-hundancia como en riqueza (Figuras SB, 
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21B), sin embargo, al evaluar las subfamilias de manera individual, se puede establecer 

que las preferencias en temperatura y humedad varían con cada grupo (Figura 35). Al 

evaluar las subfamilias más abundantes de los Idiobiontes, únicamente Cryptinae 

presenta clara preferencia por las condiciones secas (Cuadro 3); sin embargo, luego de 

un largo periodo de baja precipitación y humedad en 2015, causado por el fenómeno de 

El Niño (Anexo 2), la abundancia empezó a disminuir notablemente (Figura 12C), 

recuperándose muy levemente a finales de 2016, durante un período climático normal, y 

disminuyendo nuevamente en 2017, cuando la precipitación aumentó debido al 

fenómeno de La Niña. 

Las subfamilias Ichneumoninae y Pimplinae parecen aumentar su presencia en la Isla 

Barro Colorado con la humedad, lo cual se cumplirla especialmente para Pimplinae, que 

tuvo una disminución considerable en la abundancia, después de año y medio de 

precipitaciones bajas como consecuencia del fenómeno de El Niño desde 2015 hasta 

mediados de 2016 (Figura 28C, Anexo 2), pero que tuvo una recuperación notable con 

las precipitaciones aftas causadas por el fenómeno de La Niña. Es importante 

mencionar que la subfamília Pimplinae sustituye a la subfamília Cryptinae, como el 

grupo de Idiobionte más abundante, en un bosque muy húmedo de Costa Rica (Shapiro 

y Pickering, 2000) que presenta el doble de precipitación anual (Le. 4000 mm) que la 

Isla Barro Colorado, lo cual parecería estar relacionado con su preferencia por las 

condiciones más húmedas. 

Al considerar las subfamilias más abundantes dentro de Konobiontes, se observa que 

Orthocentrinae y Campopleginae están más asociadas con las condiciones húmedas, 

mientras que Anomaloninae y Cremasflnae muestran preferencia por las condiciones 

secas (Figura 35), Sin embargo, únicamente Orthocentrinae muestra una clara 

preferencia por las condiciones húmedas (Cuadro 10), presentando una abundancia 

significativamente mayor durante la época lluviosa. Se puede observar que la 

abundancia de Orthocentrinae disminuyó drásticamente desde inicios de 2015 (Figura 

25C) año afectado por el fenómeno de El Niño (Anexo 2), y no logró recuperarse luego 

de este periodo. Asimismo, a subtamma Campopleginae presenta un patrón parecido al 

de la subfamilia idiobionte Pimplinae, con una disminución en la abundancia desde 2015 

y una recuperación de la misma a finales de 2016 (Figura 28C). 
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Por otro lado, la subfamilia Anomaloninae presenta una clara preferencia por las 

condiciones secas (Figura 35), y  muestra un patrón contrario a las subfamilias 

anteriores, con un aumento considerable en la población desde inicios de 2015, año con 

bajos niveles de humedad debido al fenómeno de El Niño (Anexo 2), y  con una 

disminución de la misma desde el inicio del periodo afectado por La Niña, a mediados 

de 2016 (Figura 31C). La subfamilia Cremastinae también mostró preferencia por las 

condiciones secas (Figura 35), y tuvo un aumento en la abundancia desde finales de 

2014, hasta mediados de 2015, cuando la abundancia empezó a disminuir (Figura 34C). 

En general, se puede observar que los patrones anuales de abundancia de los distintos 

grupos de Idiobiontes y Koinobiontes de la Isla Barro Colorado, presentan un 

comportamiento que varia independientemente del grupo ecológico al que pertenezcan. 

Tanto subfamilias de ldiobiontes como de Koinobiontes se ven afectados de una 

manera particular especialmente a la humedad, que a su vez se ve afectada por la 

presencia de los fenómenos climáticos de El Niño y la Niña. Los resultados indican que 

algunos grupos (i.e. Orthocentrinae) son más sensibles a los cambios drásticos de 

humedad (ie. sequías), disminuyendo sus poblaciones casi por completo con la falta de 

precipitaciones, mientras que otros (i.e. Pimphnae) son capaces de resurgir rápidamente 

con el retomo de las condiciones adecuadas. Además, la presencia y abundancia de 

cada grupo a lo largo del año pueden verse afectados por factores no tomados en 

cuenta en esta investigación, como los hábitos de oviposición de los parasitoides (Le. 

externa o interna), así como el tipo y comportamiento de los hospederos (Gaasch el aL, 

1998 Shapiro y Pickering, 2000). Por lo tanto, se vuelve necesario realizar estudios 

más extensos con subfamilias, e incluso géneros y especies individuales para lograr 

comprender de una mejor manera el comportamiento de estos insectos parasitoides a lo 

largo del año en distintos tipos de hábitat, y el efecto de las variables climáticas sobre 

los mismos. Además, es importante seguir reuniendo datos para lograr comprender la 

relación de los fenómenos climáticos, con la disminución o aumento de las poblaciones 

de estos insectos. 
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7. CONCLUSIONES 

• Se registra una mayor abundancia de Idiobiontes (n=6,460) quede Koinobiontes 

(n4,120), y una mayor riqueza de subiamilias de Koinobiontes (11 subiamilias) 

que de ldiobiontes (6 subfamilias) en la Isla Barro Colorado de 2014 a 2017. 

• Se reporta una mayor abundancia de Idiobiontes y Koinobiontes durante la 

temporada seca de 2014 a 2017, en la Isla Barro Colorado. Sin embargo, al 

evaluar las subfamilias de cada grupo de manera individual se establece que la 

presencia de estas varia, ya que ¡as subfamiiias Pimpiínae (Le. ¡diobionte). 

Orthocentrinae y Campopleginae (Le. Koinobiontes), están más relacionadas con 

la temporada lluviosa de los cuatro años estudiados. 

• La abundancia de Idiobiontes fue significativamente mayor en el año 2015, el 

cual tuvo ¡a presencia del fenómeno de El Niño Asimismo, la abundancia de 

Koinobiontes fue significativamente mayor en los años 2014 (año normal) y 

2015. Sin embargo, la riqueza de morfoeapeciea de ambos grupos fue mayor en 

el año 2014 (año normal), lo que índica que algunas especies pueden verse más 

afectadas por la presencia de este fenómeno climático que otras. 



8. RECOMENDACIONES 

• Se recomiendan las estudias a larga plaza (mayores a 4 años), con el fin de 

obtener resultados contundentes y cercanos a la realidad, para establecer 

patrones estacionales de lchneumonidae idiobiontes y koinobiontes. 

• En estudios posteriores, los años a elegir deben contemplar anomalías 

climáticas (Le. Fenómeno de El Niño y de La Niña), con el fin de determinar su 

influencia sobre la estacionalidad de los grupos de lchneumonidae idiobiontes y 

koinobiontes 

• Realizar estudios de los posibles hospederos de Ichneumonídae, con el fin de 

llenar los vacíos encontrados en su estacionalidad. 

• Se recomienda continuar con la colecta continua de lchneumonindae, a largo 

plazo, en distintas localidades de Panamá, especialmente otros bosques 

tropicales de tierras bajas y bosques de tierras altas para obtener una mayor 

abundancia de grupos afines a estas condiciones de hábitat. 
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ANEXO 1. Presencia de los fenómenos de El Niño y La Niña de 2014 a 2017. Las temporadas 
afectadas por El Niño se presentan en amarillo!  las temporadas afectadas por La Niña en verde, 
y las temporadas sin la presencia de estos fenómenos en blanco (con datos de Cimate 
Prediction Cantar, 2018). 

Indice trimestral 2014 J 2015 2016 2017 

DEF -04 0.6 2.5 -03 

EFM -04 0.5 2.2 -01 

FMA -02 0.6 1.7 01 

MAM 0.1 0.8 1.0 03 

AMJ 03 1.0 0.5 04 

MJJ 02 1.2 0.0 04 

JJA 01 1.5 -0.3 02 

JAS 00 1.8 -0.5 -01 

ASO 0.2 2.1 -0.7 -04 

SON 04 2.4 -0.7 -0.7 

OND 0.6 2.5 -0.7 -0.9 

NDE 0.7 2.6 -0.6 -1.0 

ANEXO 2. Cuadro simplificado de la presencia de los fenómenos de El Niño y La Niña durante 
los años de estudio (i.e. 2014-2017) y dos años previos. La temporada seca corresponde a los 
meses de diciembre a mayo y la temporada lluviosa corresponde a los meses de junio a 
noviembre (ver texio). Las temporadas afectadas por El Niño se presentan en amarillo, las 
temporadas afectadas por La Niña en verde, y las temporadas sin Pa presencia de estos 
fenómenos en blanco (con datos de Climate Prediction Center, 2018. 

AÑO TEMPORADA SECA TEMPORADA LLUVIOSA 

2012 La Niña Normal 
2013 Normal Normal 
2014 Normal El Niño 
2015 El Niño El Niño 
2016 El Niño La Niña 
2017 Normal La Niña 
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ANEXO 3. Morfoespecies de Rhyssinae (Idiobiontes), capturadas en Isla Barro Colorado 
durante los años 2014-2017 (A) Rhyssinae sp1, (6) Rhyssinae sp2, (C) Rhyssinae sp.4, (D) 
Rhyssinae sp.5, (E) Rhyssinae sp.3. 



ANEXO 4. Morfoespecies de Brachycyrtinae (Pdiobiontes), capturadas en Isla Barro Colorado 
durante los años 2014-2017 (A) Brachycyrtinae spl, (B) Brachycyrtinae sp.2. 

ANEXO S. Morfoespecies de Tersilochinae (Koinobiontes), capturadas en Isla Barro Colorado 
durante las años 2014-2017 (A) Tersilochinae sp 1, (B) Tersilochinae 5P2  (C) Tersilochinae 
sp-3 
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B 

ANEXO 6. Mortoespecies de Metopiinae (Koinobiontes), capturadas en Isla Barro Colorado 
durante los años 2014-2017 (A) Metopinae sp 1, (B) Metopiinae sp 2, (0) Metopknae sp 3. (D) 
Melopnriae sp 5, (E) Metopinae sp .4 (F) Metopiinae sp 6 
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ANEXO 7. Morfoespeces de Banchinae (Koinobiontes). capturadas en Isla Barro Colorado 
durante los años 2014-2017 (A) Banchinae sp 1. (6) Banchinae sp 2, (C) Banchinae sp .3, (D) 
Banchinae sp 4. (E) Oanchnae sp 5 
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ANEXO 7. Morfoespecies de Mesochorinae (Kcincbiontes), capturadas en Isla Barro Colorado 

durante los años 2014-2017. (A) Mesochorinae sp 1, (B) Mesochorinae sp 2, (0) Mesochorinae 

sp 	(D) Mesochorinae sp .4. (E) Mesochorinae sp .5 
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