Tropical and Subtropical Agroecosystems 24 (2021): #74 Geronimo-Torres etal., 2021

DISTRIBUCION VERTICAL DE ESCARABAJOS DESCORTEZADORES Y
BARRENADORES EN UNA SELVA TROPICAL +

/Tropical and

Subtropical [VERTICAL DISTRIBUTION OF BARK BEETLES AND BORERS IN A
Agroecosystems TROPICAL FOREST]

José del Carmen Gerénimo-Torres®, Samuel Oporto-Peregrino?,
Miguel Alberto Magarfia-Alejandro?, Liliana Rios-Rodas?,
Baltazar Sanchez-Diaz?, Rubén Monroy-Hernandez!
and César Orlando Pozo-Santiago®”

!Facultad Maya de Estudios Agropecuarios, Universidad Auténoma de Chiapas,
Carretera Catazaja-Palenque, Km 4, Catazaja, Chiapas, México. C.P. 29980. E-
mail: biolcops@hotmail.com
2Division Académica de Ciencias Bioldgicas, Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco, Carretera Villahermosa-Cardenas, km 0.5 S/N, Entronque a Bosque de
Saloya, Villahermosa, Tabasco, México. C.P. 86150.

* Corresponding author

SUMMARY

Background. In tropical ecosystems, a great diversity of bark beetles and borers can be recognized, however, this
diversity could be underrepresented due to the fact that the studies have been carried out mostly below 2 m in height,
which makes it necessary to study them more widely and effectively. Objective. To analyze the vertical distribution
of Scolytinae, Platypodinae (Curculionidae) and Bostrichidae at the edge and interior of a tropical forest in Tabasco,
Mexico. Methodology. The study was carried out in the high evergreen rainforest of the Sierra el Madrigal in the
municipality of Teapa, Tabasco, Mexico. The capture of insects was carried out with flight interception traps baited
with 70% ethanol at three different heights: 1.5, 6 and 12 m. Results. The diversity index (*D) showed that the
greatest diversity at the edge and interior of the forest is at 1.5 m. However, the traps at the edge located 12 m high
captured the greatest richness, and the maximum richness in the interior was recorded at 1.5 m. Stratification of
species richness was presented at the edge and interior of the forest. Statistical differences in abundance were found
between the evaluated heights: at the edge, these occurred in January, April, October and November; and in the
interior, in April. According to the diversity estimation (*D), statistical differences were presented in the months of
April and October at the edge of the vegetation, and in the interior in March, April and June. Implications. The
results provide a broader picture of the vertical distribution of the insects studied here, which are important in the
dynamics of forest ecosystems. Conclusion. The diversity and abundance of insects change over time, and that more
detailed studies are lacking to know the degree of variations associated with environmental variables.
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RESUMEN
Antecedentes. En los ecosistemas tropicales se puede reconocer una gran diversidad de escarabajos barrenadores y
descortezadores, sin embargo, esta diversidad podria estar siendo subrepresentada debido a que los estudios se han
realizado mayormente por debajo de los 2 m de altura, lo que hace necesario estudiarlos de una forma mas amplia y
eficaz. Objetivo. Analizar la distribucion vertical de Scolytinae, Platypodinae (Curculionidae) y Bostrichidae en el
borde e interior de una selva tropical en Tabasco, México. Metodologia. El estudio se realiz6 en la selva alta
perennifolia de la Sierra el Madrigal en el municipio de Teapa, Tabasco, México. La captura de insectos se realiz6
con trampas de intercepcion de vuelo, cebadas con etanol al 70% a tres diferentes alturas; 1.5, 6 y 12 m. Resultados.
El indice de diversidad (*D), mostré que la mayor diversidad en el borde e interior de la selva se encuentra a 1.5 m.
Sin embargo, en el borde las trampas ubicadas a 12 m de altura capturaron la mayor riqueza y en el interior la
méaxima riqueza fue registrada a 1.5 m. Se presento estratificacion de la riqueza de especies en el borde e interior de
la selva. Se encontraron diferencias estadisticas de la abundancia entre las alturas evaluadas, en el borde estas se
presentaron en enero, abril, octubre y noviembre, y en el interior en abril. De acuerdo con la estimacion de la
diversidad (*D), se presentaron diferencias estadisticas en el mes de abril y octubre en el borde de la vegetacion, y en
el interior en marzo, abril y junio. Implicaciones. Los resultados aportan un panorama méas amplio de la distribucion
vertical de los insectos aqui estudiados, los cuales son importantes en la dinamica de los ecosistemas forestal.
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Conclusién. La diversidad y abundancia de los insectos cambia a través del tiempo, y que faltan estudios mas
detallados para conocer el grado de las variaciones asociadas a variables ambientales.
Palabras clave: Borde; coleoptera; diversidad; ecosistema; interior.

INTRODUCCION

Los escolitidos, platipédidos y bostriquidos son
escarabajos que pueden ser clasificados de acuerdo a
su gremio alimenticio: aquellos que se alimentan de
hongos o xilomicetofagos, los que se alimentan de la
madera o xiléfagos, los que consumen semillas o
espermatofago, los que se alimentan de pequefios
tallos o miel6fago y los que consumen el floema o
fle6fago (Wood, 1982, Hulcr et al., 2015, Sheehan,
2019). Estos coledpteros estan asociados con la
degradacion de materia organica vegetal, por lo cual
se consideran componentes esenciales de la dindmica
de los ecosistemas (Wermelinger, 2004, Muller et al.,
2008a). Sin embargo, se conocen especies de estos
grupos que pueden provocar dafios considerables a
los recursos vegetales de plantaciones forestales y
comportarse como plagas cuando aumentan sus
poblaciones, alterando negativamente la estabilidad
de los ecosistemas (Marques y Gil-Santana, 2008,
Campos-Bolafios et al., 2015).

El patrén de wvuelo de estos organismos esta
fuertemente relacionado con el tipo de alimentacidn,
reproduccion y las condiciones del habitat donde se
encuentran (Sane, 2003). Su distribucién en un area
forestal varia tanto horizontal como verticalmente,
dependiendo de la variedad de microhdbitats a su
disposicién (Erbilgin y Raffa, 2003); entendiéndose
como distribucién vertical, la estratificacion de los
organismos a lo largo de un plano vertical,la cual se
representa claramente en los ecosistemas tropicales
haciendo observaciones y registros con respecto a la
altura de los éarboles, ya que los cambios en la
temperatura, humedad relativa e iluminacién regulan
las condiciones que determinan la diversidad y
distribucion de los insectos como los coledpteros
(Basset et al., 2003, Gossner, 2009, Heepe et al.,
2016).

Algunos investigadores sugieren que los escolitidos
no tienen preferencia por un estrato vertical en
particular, mientras otros mencionan que varias
especies de este grupo vuelan principalmente por
debajo de los 2 m (Safranyik et al., 2000, Ulyshen y
Hanula, 2007, Reding et al., 2010, Ulyshen et al.,
2012, Hardersen et al., 2014, Ulyshen y Sheehan,
2017), donde la mayoria de los escarabajos
xilomicetéfagos se alimentan, mientras que los
xil6fagos pueden alimentarse directamente del xilema
u otros tejidos (Wood, 1982, 2007). No obstante, en
el caso de los platipodidos y bostriquidos se ha
reportado que la mayor diversidad y abundancia se
encuentra en el sotobosque (Rodriguez y Barrios,
2017, Vega-Badillo et al., 2018). Asi mismo, Lovei et

al. (2006) mencionan que la fragmentacion de los
ecosistemas puede modificar la composicion y
estructura de las comunidades de insectos. Por su
parte, Dajoz (2001) sugiere que a menudo en los
bordes de estos ecosistemas hay una mayor riqueza de
especies, producto del ecotono derivado de las
especies forestales y del medio abierto. Debido a lo
anterior, el presente estudio tuvo como objetivo
determinar la distribucion vertical mensual de
escarabajos barrenadores y descortezadores asociados
al borde e interior en una selva tropical del sureste de
Meéxico.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en la selva alta perennifolia de la
Sierra el Madrigal (17°32°17.6” Norte 92°55°08.5”
Oeste) en el municipio de Teapa, Tabasco, México,
entre agosto de 2016 a julio de 2017. La sierra el
Madrigal fisiograficamente pertenece a la provincia
Sierras de Chiapas y Guatemala, con una superficie
de 3 642 ha, el clima es calido himedo con lluvias
todo el afio, con una temperatura media anual que va
de los 23 a los 26° C. En el borde de la selva, las
especies vegetales asociadas al estrato bajo son Piper
auritum Kunth, Hamelia longipes Standl, Phytolacca
rivinoides Kunth y Bouche, Passiflora coriacea Juss,
Carica mexicana A. DC., Tectaria heracleifolia
(Willd) Underw, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn,
Acacia sp., Calliandra sp., Heliconia sp., Urera
caracasana Griseb, Bursera simaruba Sarg. y
Louteridium mexicanum Standl, entre otras; en el
estrato alto se pueden identificar arboles
principalmente de Bursera simaruba Sarg., Cecropia
obtusifolia  Bertol, Heliocarpus  donnell-smithii
Rose, Cupania  dentataMoc. 'y  Sessé, Cordia
alliodora (Ruiz y Pav.) Oken y Spondias mombin
jacqg. En el interior, el estrato bajo presenta un gran
ndmero de especies vegetales en las que sobresale
Astrocaryum  mexicanum  Liebm. ex Mart,,
Chamaedorea sp, Alchornea latifolia Sw., Alibertia
edulis A. Rich. ex DC., Calathea lutea (Aubl.) E.
Mey. ex Schult., Chamaedorea ernesti augustii H.
Wendl, Hibiscus esculentus L.; en el estrato alto se
encuentran arboles de mas de 30 m de altura donde
destaca Brosimum alicastrum Sw., Dialium guianense
(Aubl.) Sandwith, Ficus insipida Willd, Vatairea
lundellii (Standl.) Record, Quararibea funebris
Vischer y Guatteria anomala R.E.Fr. (Salazar-Conde
et al., 2004). Mientras que el estrato medio del borde
e interior de selva estd compuesto por la mezcla de
vegetacion del estrato bajo y alto.
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Muestreo de coledpteros

Se seleccionaron seis puntos de muestreo en el sitio
de estudio; tres puntos ubicados en el borde de la
selva, separados a 50 m de distancia entre ellos y tres
puntos ubicados en el interior, separados a la misma
distancia que los del borde. Las trampas del interior
estuvieron separadas a 200 m del borde. Con el
proposito de analizar la distribucion vertical, en cada
punto de muestreo se instalaron tres trampas de
intercepcion cebadas conetanol al 70 % a tres
diferentes alturas; 1.5, 6 y 12 m. Las trampas
consistieron en una pantalla de plastico transparente,
la cual fue cubierta en la parte superior por una tapa
de plastico y en la parte inferior se adiciond un
embudo en cuyo extremo se coloco un frasco para
recolectar los insectos. El etanol fue colocado en un
tubo de plastico de 15 mm que se encontraba dentro
de la pantalla (Geronimo-Torres et al., 2021). La
recolecta de los insectos se realizd quincenalmente
durante un afio. Los especimenes se conservaron en
etanol al 70 % para su posterior determinacion
(Pérez-De la Cruz et al., 2009a, 2009b).

Determinacion de los insectos

Se realiz6 mediante claves taxondmicas basadas en
morfologia externa (Fisher, 1950, Wood, 1982, 1986,
Binda y Joly, 1991, Bahillode la Puebla et al., 2007,
Pérez-De la Cruz et al., 2011) y comparaciones con
material identificado y depositado en la Coleccién de
Insectos de la Universidad de Tabasco (CIUT).

Analisis de datos

Se realizaron curvas de rango-abundancia para
representar de manera gréafica la abundancia de las
especies dentro de la comunidad, esta calcula la
proporcion de individuos respecto al tamafio de la
muestra, ordenando las especies de mayor a menor
abundancia, a través de la expresion: pi= ni/N, donde
“pi” es la abundancia proporcional de la especie i,
“ni” es el nimero de individuos de la especie i y “N”
es el nimero total de individuos, posteriormente se
calculd el logaritmo base 10 para cada valor de pi
(Feinsinger, 2004). Para comparar la diversidad de
insectos en cada uno de los estratos verticales del
borde e interior de la selva, se utilizé el programa
EstimateS 9.1.0, donde se calculd el indice de
diversidad de orden 1 (*D), en la cual todas las
especies son consideradas en el valor de diversidad,
ponderadas proporcionalmente segun su abundancia
en la comunidad (Jost, 2006, 2007, Tuomisto, 2010,
2011, Moreno et al., 2011). Para analizar la equidad
de la comunidad entre los estratos se utilizé el indice
de Pielou y para la similitud el indice de Sorensen
(Magurran, 1989, Moreno, 2001). Con los datos de
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los tres grupos de coledpteros (Scolytinae,
Platypodinae y Bostrichidae) durante los meses de
muestreo, se determinaronlas diferencias estadisticas
utilizando como variables de respuesta la diversidad
(!D) y la abundancia, entre los niveles del factor
estrato (1.5, 6, 12 m), con los cuales se generaron
modelos lineales generalizados usando la familia
quasipoisson después de determinar sobre dispersion
para la familia poisson, posteriormente se realizaron
andlisis post-hoc de Xi? para coeficientes
estandarizados (Geronimo-Torres et al., 2021),
usando el software R version 3.0.2 y el paquete
Remdr version 2.0-2 (Fox et al., 2013). Finalmente, la
eficiencia del muestreo en cada uno de los estratos
verticales evaluados se obtuvo mediante las curvas de
acumulacion de especies utilizando los estimadores
no paramétrico chao 1y chao 2 (Moreno, 2001).

RESULTADOS

En el borde se recolectaron 4024 individuos,
pertenecientes a 60 especies de 29 géneros, de los
cuales 48 especies de 20 géneros pertenecen a
Scolytinae, siete especies de cuatro géneros a
Platypodinae (Curculionidae) y cinco especies de
cinco géneros a Bostrichidae (Tabla 1). Las trampas
ubicadas a 12 m de altura capturaron la mayor riqueza
con 50 especies, donde Sampsonius dampfi Schedl,
1940 y Corthylocurus debilis Wood, 1974 fueron las
especies que registraron mayor abundancia con el 33
%. Las trampas ubicadas a 6 m capturaron la menor
riqueza con 44 especies, donde S. dampfi, Xyleborus
volvulus (F., 1775), Teloplatypus excisus (Chapuis,
1865) e Hypothenemus eruditus Westwood, 1836
fueron las especies que registraron mayor abundancia
con el 50 %. Las recolectas a 1.5 m registraron la
mayor abundancia con 2035 individuos y una riqueza
de 47 especies, donde X. volvulus (F., 1775), C.
debilis, H. eruditus, T. excisus y Xyleborus affinis
Eichhoff, 1868 fueron las especies que registraron
mayor abundancia con el 49 %. Se registraron
especies que solo fueron capturadas a una sola altura
como Ambrosiodmus sp. 1, Cnesinus gracilis
Blandford, 1896, Dryocoetoides capucinus (Eichhoff,
1869) y Xyleborinus intersetosus (Blandford, 1898) a
1.5 m; Cnesinus sp. 2 e Hypothenemus columbi
Hopkins, 1915a 6 m; y Cnesinus squamosus Wood,
1968, Coptoborus catulus (Blandford, 1898),
Hypothenemus crudiae (Panzer, 1971) y Monarthrum
exornatum (Schedl, 1939) a 12 m (Fig. 1).

En el interior se recolectaron 2629 individuos,
pertenecientes a 61 especies de 27 géneros, de los
cuales 49 especies de 18 géneros pertenecen a
Scolytinae, ocho especies de cinco géneros a
Platypodinae (Curculionidae) y cuatro especies de
cuatro géneros a Bostrichidae (Tabla 1). Las
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Tabla 1. Especies de Curculionidae y Bostrichidae capturados en el borde e interior de la selva tropical en el
municipio de Teapa, Tabasco.

Curculionidae Borde Interior
. Abrev. HA

Scolytinae 15m 6m 12m 15m 6m 12m
Ambrosiodmus hagedorni (Iglesias, 1914) Aha X 0 1 1 0 1 0
Ambrosiodmus sp. 1 Aspl X 3 0 0 1 1 0
Ambrosiodmus sp. 2 Asp2 X 1 0 1 0 0 0
Amphicranus brevipennis Blandford, 1905 Abr Xm 1 1 3 0 1 0
Amphicranus elegans Eichhoff, 1869 Ael Xm 0 0 0 0 0 1
Cnesinus gracilis Blandford, 1896 Cor M 1 0 0 0 1 1
Cnesinus sp. 1 Cspl M 0 0 0 2 0 0
Cnesinus sp. 2 Csp2 M 0 1 0 0 0 0
Cnesinus squamosus Wood, 1968 Csq M 0 0 5 0 0 1
Coccotrypes carpophagus (Hornung,1842) Cca Es 0 0 0 0 0 7
Coptoborus catulus (Blandford, 1898) Ccat Xm 0 0 2 0 0 0
Corthylocurus debilis Wood, 1974 Cde M 157 72 128 17 37 8
Corthylus consimilis Wood, 1974 Cco Xm 92 1 2 23 33 17
Corthylus flagellifer Blandford, 1904 Cfl Xm 0 1 4 3 9 0
Corthylus minutissimus Schedl, 1940 Cmi Xm 0 16 26 0 1 3
Corthylus papulans Eichhoff, 1869 Cpa Xm 32 35 21 5 4 32
Cryptocarenus diadematus Eggers, 1937 Cdi M 53 79 59 15 55 36
Cryptocarenus heveae (Hagedorn, 1912) Che M 24 52 1 29 18 0
Cryptocarenus lepidus Wood, 1971 Cle M 3 8 2 5 1 0
Cryptocarenus seriatus Eggers, 1933 Cse M 62 15 52 19 13 7
Dryocoetoides capucinus (Eichhoff, 1869) Dca Xm 7 0 0 0 0 0
Gnathotrupes bituberculatus (Blandford, 1904) Gbi Xm 2 0 1 0 0 0
Hypothenemus birmanus (Eichhoff, 1878) Hbir FI 69 12 7 16 9 38
Hypothenemus columbi Hopkins, 1915 Hco M 0 1 0 0 1 0
Hypothenemus crudiae (Panzer, 1791) Hcr FI 0 1 6 1 0
Hypothenemus dolosus Wood, 1974 Hdo X 84 5 28 29 3 93
Hypothenemus eruditus Westwood, 1836 Her FI 138 113 21 66 41 46
Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) Hha Es 43 4 2 0 0 0
Hypothenemus interstitialis (Hopkins, 1915) Hin X 73 2 34 16 6 9
Hypothenemus seriatus (Eichhoff, 1872) Hse M 92 15 13 6 8 16
Monarthrum exornatum (Schedl, 1939) Mex Xm 0 0 1 12 2 0
Monarthrum fimbriaticorne (Blandford,1905) Mfi Xm 0 0 0 7 0 0
Monarthrum robustum (Schedl, 1966) Mro Xm 0 0 0 4 1 0
Monarthrum sp. 1 Mspl Xm 9 6 2 2 5 4
Monarthrum sp. 2 Msp2 ~ Xm 0 0 0 3 0 0
Phloeoborus sp. 1 Pspl X 0 0 0 0 0 1
Phloeoborus sp. 2 Psp2 X 0 0 0 0 1 0
Pityophthorus sp. Pisp1 FI 3 0 5 0 0 0
Premnobius cavipennis Eichhoff, 1878 Pca Xm 2 0 2 0 0 3
Sampsonius dampfi Schedl, 1940 Sda Xm 33 219 133 82 88 119
Sampsonius mexicanus Bright, 1991 Sme Xm 25 21 0 6 4 0
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Curculionidae Borde Interior

. Abrev. HA
Scolytinae 15m 6m 12m 15m 6m 12m
Stegomerus mexicanus Wood, 1967 Stme M 0 7 77 15 14 11
Taurodemus sharpi lenis (Wood, 1974) Tsh Xm 34 0 85 3 47
Theoborus ricini (Eggers, 1932) Tri Xm 0 1 0 0 2
Xyleborinus gracilis (Eichhoff, 1868) Xgr Xm 4 1 1 1
Xyleborinus intersetosus (Blandford, 1898) Xin Xm 5 0 0 7 1 0
Xyleborus affinis Eichhoff, 1868 Xaf Xm 116 28 17 99 3 8
Xyleborus bispinatus Eichhoff, 1868 Xbi Xm 9 4 3 22 8 0
Xyleborus discretus Eggers, 1933 Xdi Xm 0 0 0 3 0 2
Xyleborus ferrugineus (Fabricius, 1801) Xfe Xm 3 26 1 4 13 1
Xyleborus horridus Eichhoff, 1869 Xho Xm 17 9 1 3 3
Xyleborus morulus Blandford, 1898 Xmo Xm 4 9 0 0 3
Xyleborus posticus Eichhoff, 1869 Xpo Xm 36 8 23 255 31 17
Xyleborus spinulosus Blandford, 1898 Xsp Xm 5 0 3 0 8 1
Xyleborus volvulus (F., 1775) Xvo Xm 468 142 48 227 82 49
Xylosandrus curtulus (Eichhoff, 1869) Xcu Xm 11 0 1 0 0 0
Xylosandrus morigerus (Blandford, 1897) Xmori Xm 49 1 0 42 7 0
Platypodinae
Euplatypus compositus (Say, 1824) Eco Xm 0 6 1 7 1 0
Euplatypus parallelus (F., 1801) Epa Xm 52 33 0 55 9 3
Euplatypus segnis (Chapuis, 1865) Ese Xm 41 79 21 6 18 3
Megaplatypus discicollis (Chapuis, 1865) Mdi Xm 5 1 2 0 1
Platypus obtusus Chapuis, 1865 Pob Xm 0 0 0 0 0
Teloplatypus excisus (Chapuis, 1865) Tex Xm 128 126 4 149 6 14
Tesserocerus dewalquei Chapuis, 1865 Tde Xm 7 3 2 7 0 0
Tesserocerus ericius Blandford, 1896 Ter Xm 6 2 2 3 0 6
Bostrichidae
Amphicerus tubularis (Gorham, 1883) Atu X 1 3 0 0 0
Melalgus plicatus (LeConte, 1874) Mpl X 2 1 9 3 31
Micrapate fusca (Lesne, 1899) Mfu X 1 0 15 9 3 36
Tetrapiocera longicornis (Olivier, 1795) Tlo X 21 16 11 2 0 3
Xylomeira tridens (Fabricius, 1792) Xtr X 3 4 2 0 0 2

Totales

2035 1189 800 1386 557 686

HA= habito de alimentacion, de acuerdo a Wood (1982, 2007): Fl= fle6fago; M= mieléfago; Xm= xilomicetéfago;

X= xil6fago; Es= espermatdfago.

trampas ubicadas a 1.5 m de altura capturaron la
mayor riqueza con 45 especies y la mayor abundancia
con 1386 individuos, donde Xyleborus posticus
Eichhoff, 1869, X. volvulus y T. excisus fueron las
especies que registraron mayor abundancia con el 46
%. Las trampas ubicadas a 6 m capturaron la menor
abundancia con 557 individuos, con una riqueza de
44 especies, donde S. dampfi, X. volvulus vy
Cryptocarenus diadematus Eggers, 1937 fueron las

especies que registraron mayor abundancia con el 40
%. Las recolectas a 12 m registraron la menor riqueza
con 40 especies, donde S. dampfie Hypothenemus
dolosus Wood, 1974 fueron las especies que
registraron mayor abundancia con el 33 %. Se
registraron especies que solo fueron capturadas a una
sola altura como Cnesinus sp. 1, Monarthrum
fimbriaticorne (Blandford, 1905), Monarthrum sp. 2,
Platypus obtusus Chapuis, 1865 y Tesserocerus
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Tabla 2. Diversidad de insectos capturados en los sitios y alturas evaluadas.

Riqueza Diversidad (*D) Equidad Chao 1 Chao 2
Borde 1.5m 47 1791 0.80 49.00 52.89
Borde 6 m 44 16.77 0.76 58.99 54.08
Borde 12 m 50 17.89 0.74 52.77 60.39
Interior 1.5 m 45 17.86 0.76 45.00 46.93
Interior 6 m 44 17.28 0.83 76.95 63.25
Interior 12 m 40 14.84 0.78 46.99 50.21
Tabla 3. Especies compartidas (*) y valores de similitud entre sitios y alturas de captura.

Borde 1.5m Borde 6 m Borde 12 m Interior 1.5 m Interior 6 m Interior 12 m

Borde 1.5m - 0.77 0.82 0.74 0.75 0.56
Borde 6 m 35* - 0.81 0.61 0.76 0.69
Borde 12 m 40* 38* - 0.72 0.74 0.72
Interior 1.5 m 34* 27* 34* - 0.80 0.81
Interior 6 m 34* 34* 35* 35* - 0.67
Interior 12 m 24* 29* 32* 36* 28* -

dewalquei Chapuis, 1865a 1.5 m; Ambrosiodmus
hagedorni (lglesias, 1914), Amphicranus brevipennis
Blandford, 1905, H. columbi y Phloeoborus sp. 2 a 6
m; y Amphicranus elegans Eichhoff, 1869, C.
squamosus, Coccotrypes carpophagus (Hornung,
1842), Phloeohorus sp. 1, Premnobius cavipennis
Eichhoff, 1878, Theoborus ricini (Eggers, 1932),
Xyleborus morulus Blandford, 1898 y Xylomeira
tridens (Fabricius, 1792) a 12 m (Fig.2).

Tanto en el borde como en el interior de la selva se
obtuvo una mayor abundancia de Scolytinae y
Platypodinae a 1.5 m, sin embargo, en el borde la
abundancia de estas subfamilias disminuyo a medida
que aumentaba la altura de la trampa. Caso contrario
a lo registrado para Bostrichidae en el interior de la
selva donde la mayor abundancia de estos insectos se
registré a 12 m de altura, la cual disminuyo en alturas
inferiores. De acuerdo al indice de diversidad
verdadera del orden 1 (*D) la maxima diversidad en el
borde e interior de la selva se obtuvo a 1.5 m. No
obstante, el minimo valor de diversidad en el borde se
obtuvo a 6 m y en el interior a 12 m (Tabla 2). Los
analisis de similitud mostraron que entre el borde e
interior de la selva hay una similitud total de 0.84 al
compartir 51 especies. Asi mismo, se determind que
entre los estratos el maximo valor tanto en el borde
como en el interior se registro entre 1.5y 12 m de
altura. En el borde, el valor més bajo de similitud se
presentd entre 1.5 y 6 m, y en el interior se registro
entre los 6y 12 m.

Al observar los gremios alimenticios de las especies
capturadas en las tres alturas dentro de la selva, se

pudo determinar que mas de la mitad de las especies
tienen una alimentacion xilomicetéfaga (1.5 m= 60
%; 6 m=57 %; 12 m= 56 %), seguida de la xil6faga a
1.5y 12 m (17 y 18 % respectivamente) y miel6faga a
6 m (20 %). En el caso del interior, nuevamente el
gremio de los xilomicet6fagos fue el méas abundante
(1.5 m= 62 %; 6 m= 57 %; 12 m= 58 %), seguida de
la miel6fagaa 1.5y 6 m (18 y 20 % respectivamente),
sin embargo, a los 12 m los gremios méas abundantes
después del xilomicetéfago fue el mieléfago y
xiléfago (18 %) (Fig. 3).

Al determinar las diferencias estadisticas entre las
capturas realizadas en los tres niveles durante los
meses de muestreo, se encontrd que en el borde se
presentan diferencias estadisticas en cuanto a su
abundancia en enero, abril, octubre y noviembre. En
el caso del interior solo se presenta diferencias
estadisticas en abril (Tabla 4). Sin embargo, se
identifico que en el borde las diferencias estadisticas
en cuanto a los valores de diversidad (‘D) se
presentan en abril y octubre, y para el interior estas
diferencias se registraron en marzo, abril y junio
(Tabla 5).

Los estimadores de riqueza reflejan que el nimero de
especies esperadas en el borde a 1.5 y 12 m de altura
son similares a lo observado durante el estudio,
mientras que a 6 m se estim6 para Chao 1 y Chao 2
un valor de completitud del 75 y 81 %
respectivamente. En el interior de la selva a 1.5 m de
altura se obtuvo el 100 y 96 %de completitud del
muestreo. Sin embargo, a 6 y 12 m la completitud
estuvo por debajo del 70 y 81 % (Tabla 3).
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Tabla 4. Modelo lineal generalizado de la abundancia y diversidad de insectos en el borde, entre cada altura

del muestreo.

Borde

15m-6m

15m-12m

6m-12m

Meses

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

Abundancia
GLM X?=252.180;
p=0.002*
Diversidad
GLM X?=13.750;
p=0.247

oxmmzm

1.078; 0.514; 2.090; 0.086

0.096; 0.3765; 0.255; 0.965

2.032; 0.761; 2.667; 0.020*

0.689; 0.449; 1.534; 0.274

-0.953; 0.843; -1.131; 0.485

-0.593; 0.456; 1.298; 0.394

Abundancia
GLM X?=194.410;
p=0.227

Diversidad
GLM X?=10.427,
p=0.772

0.807; 0.518; 1.559; 0.262

0.242; 0.350; 0.690; 0.769

0.580; 0.480; 1.209; 0.446

0.058; 0.333; 0.174; 0.983

0.227;0.577;0.393; 0.918

0.183; 0.355; 0.518; 0.862

Abundancia
GLM X?=127.480;
p=0.553

Diversidad
GLM X?=10.044;
p=0.991

ONTX>»Z |OmMIUWMmMT

0.340; 0.501; 0.678; 0.776

0.028; 0.41381; 0.07; 0.997

0.561; 0.536; 1.046; 0.547

-0.024; 0.408; -0.06; 0.998

0.221; 0.574; -0.384; 0.922

0.0535; 0.411; 0.13; 0.991

Abundancia
GLM X2=42.029;
p<0.001*
Diversidad
GLM X2=0.670;
p<0.001*

r—>oxw>»

0.612; 0.367; 1.666; 0.213

0.303; 0.129; 2.346; 0.049*

1.441; 0.498; 2.892; 0.010*

0.849; 0.154; 5.509; <0.001*

-0.828; 0.537; -1.543; 0.265

-0.545; 0.162; -3.365; 0.002*

Abundancia
GLM X2=141.660;
P=0.288

Diversidad
GLM X?=1.427,;
p=0.201

o<>»<Z

-0.162; 0.453; 0.359; 0.931

-0.229; 0.143; -1.599; 0.246

0.652; 0.569; 1.144; 0.484

-0.020; 0.150; -0.135; 0.990

-0.814; 0.555; -1.468; 0.304

-0.209; 0.142; -1.465; 0.308

Abundancia
GLM X?=63.735;
p=0.056

Diversidad
GLM X?=5.439;
p=0.080

O—Z2C«

0.268; 0.564; 0.476; 0.878

0.488; 0.411; 1.187; 0.457

2.022;1.086; 1.862; 0.142

1.037; 0.496; 2.091; 0.090

-1.754; 1.105; -1.587; 0.240

-0.548; 0.535; -1.025; 0.558

Abundancia
GLM X2=31.110;
p=0.383
Diversidad
GLM X2=5.419;
p=0.543

O—rCo

9.421e-16; 4.436e-01; 0.000; 1.00

0.107; 0.365; 0.293; 0.954

6.337e-01; 5.327e-01; 1.19; 0.458

0.425; 0.399; 1.064; 0.536

-6.337e-01; 5.327e-01; -1.19; 0.458

-0.318; 0.408; -0.779; 0.716

Abundancia
GLM X2=49.064;
p=0.102

Diversidad
GLM X2=5.927;
p=0.087

0.115; 0.343; 0.336; 0.939

0.006; 0.234; 0.029; 1.000

0.831; 0.428; 1.943; 0.125

0.520; 0.271; 1.919; 0.133

-0.716; 0.435; -1.64,; 0.225

-0.513; 0.271; -1.891, 0.141

Abundancia
GLM X2=56.125;
p=0.312

Diversidad
GLM X2=4.056;
p=0.340

0.304; 0.411; 0.741; 0.738

0.205; 0.197; 1.041; 0.551

0.685; 0.463; 1.481; 0.299

0.282; 0.201; 1.399; 0.341

-0.381; 0.490; -0.778; 0.716

-0.076; 0.211; -0.363; 0.930

Abundancia
GLM X2=431.010;
p<0.001*

4O00MITWZIM——9mMm® O4nw0OO>

1.089; 0.316; 3.447; 0.001*

1.440; 0.362; 3.975; <0.001*

-0.351; 0.425; -0.825; 0.682
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Borde 1.5m-6m 15m-12m 6m-12m
Meses Estimado; Error estandar; z; p Estimado; Error estandar; z; p Estimado; Error estandar; z; p
lé Diversidad
R GLM X?=2.462; 0.492; 0.180; 2.736; 0.016* 1.059; 0.218; 4.848; <0.001* -0.566; 0.235; -2.404; 0.041
p<0.001*
E
N .
o) Abundancia
V; GLM X?=46.560; 1.454; 0.321; 4.529; <0.001* 1.753; 0.363; 4.82; <0.001* -0.299; 0.443; -0.675; 0.774
| p<0.001*
E
M Diversidad
B GLM X?=1.369; 0.317; 0.144; 2.194; 0.072 0.321; 0.145; 0.145; 0.068 -0.003; 0.155; -0.021; 0.999
R p=0.055
E
D Abundancia
| GLM X?=133.370; 0.864; 0.523; 1.652; 0.221 1.024; 0.554; 1.848; 0.152 -0.160; 0.647; -0.247; 0.967
C p=0.088
|
E .
M Diversidad
B GLM X?=2.479; -0.061; 0.203; -0.302; 0.951 0.198;0.217; 0.912; 0.632 -0.260; 0.215;-1.211; 0.446
R p=0.451
E
DISCUSION que la mayor riqueza fue registrada a los 6 m, lo cual

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la
rigueza 'y abundancia de barrenadores vy
descortezadores entre las alturas de vuelo evaluadas,
concuerda con lo registrado por Gerénimo-Torres et
al. (2021), quienes reportan diferencias entre la
riqgueza y abundancia en los estratos verticales del
borde e interior de un manglar. Si bien las selvas y los
manglares difieren notablemente en la estructura y
diversidad vegetal, en amhos disminuye la radiacion
solar a medida que se acerca al suelo, lo que produce
una gran diversidad de microhabitats que pueden ser
utilizados por estos insectos. Asi mismo, Gruppe et
al. (2008) y Aikens et al. (2013) concluyen que la
estratificacion vertical de los artrépodos en nimero y
composicién de especies puede variar entre el borde y
el interior de los ecosistemas, debido a la distribucion
de recursos alimenticos especificos para cada especie
y a las condiciones microclimaticas, por lo cual,
resulta coherente que las especies no se distribuyan de
igual manera en el borde e interior de la selva, ya que
el interior les brinda proteccion contra viento, altas
temperaturas 'y mayor estructura  vegetal,en
comparaciéon con el borde donde las condiciones
ambientales son mas calidas y secas.

Al igual que en nuestros resultados, Gerénimo-Torres
et al. (2021) describen que la mayor abundancia de
coledpteros  barrenadores 'y descortezadores se
encuentra a 1.5 m de altura, dicho efecto puede
deberse a una mayor presencia de troncos y ramas
muertas en este estrato, las cuales son necesarias para
el desarrollo y alimentacion de las especies, en
especial aquellas que tienen una alimentacion
xilomicetdfa. Sin embargo, dichos autores mencionan

difiere con nuestros datos. Lo anterior puede ser
producto de la diferencia en la dinamica de los
ecosistemas, ya que un manglar puede estar sometido
a cambios en los niveles del agua, ya sea en el
transcurso del dia o por tiempos prolongados (Rico-
Gray y Palacios-Rios, 1996), lo que proporcionaria
condiciones adversas para algunas especies de
coledpteros con requerimientos especificos que no
son proporcionados por el estrato bajo del manglar, si
Nno por su estrato mas inmediato (6 m).

Miller y Golner (2010) al realizar estudios en
bosques latifoliados, de robles, rodales y piceas, y
Bouget et al. (2011) en bosques caducifolios,
encontraron una mayor riqueza de coledpteros
saproxilicos en el sotobosque en comparacion con el
dosel. Asi mismo, Vodka et al. (2009) utilizando
troncos trampas para capturar insectos de la familia
Buprestidae y Cerambycidae, encontraron que la
rigueza de escarabajos también fue mayor en el
sotobosque. Otro pardmetro que influye en la
diversidad y estructura de diversos escarabajos
saproxilicos con relacion al estrato vertical elegido es
el diametro de la madera (Brin et al., 2011, Lassauce
et al., 2012, Brunet y Isacsson, 2009a), variable que
puede ser objeto de estudio en investigaciones
futuras, ya que muchas especies de escarabajos tienen
preferencias por didmetros pequefios como el de las
ramas, sin embargo, los didmetros méas grandes como
la base de los troncos proporcionan mayor ndmero de
habitats para mas especies.

Por otro lado, pudimos determinar que el gremio
alimenticio mas abundante en nuestro sitio de estudio
fue el xilomicetéfago, coincidiendo con lo registrado
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Tabla 5. Modelo lineal generalizado de la abundancia y diversidad de insectos en el Interior, entre cada altura

del muestreo.

Meses Interior

15m-6m

15m-12m

6m-12m

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

Estimado; Error estandar; z; p

Abundancia
GLM X?=145.640;
p=0.426

Diversidad
GLM X?=7.817;
p=0.223

oxmzm

0.214; 0.682; 0.314; 0.946

0.626; 0.410; 1.527; 0.277

1.072;0.902 ; 1.188; 0.456

0.534; 0.398; 1.342; 0.371

-0.858; 0.929; -0.923; 0.622

0.091; 0.458; 0.201; 0.978

Abundancia
GLM X2=163.250;
p=0.159

Diversidad
GLM X?=20.798;
p=0.630

1.045; 0.671; 1.558; 0.261

-0.514; 0.547; -0.941; 0.614

0.957; 0.650; 1.473; 0.301

-0.246; 0.577; -0.427; 0.904

0.088; 0.799; 0.110; 0.993

-0.268; 0.5083; -0.527; 0.858

Abundancia
GLM X?=23.745;
p=0.497

Diversidad
GLM X2=2.380;
p=0.026*

ONTX>»Z |OXmMmIUuwWMmMT

0.241; 0.265; 0.909; 0.634

0.492; 0.196; 2.499; 0.033*

0.292; 0.269; 1.089; 0.521

0.067;0.174; 0.397; 0.916

-0.051; 0.284; -0.182; 0.982

0.422;0.199; 2.118; 0.085

Abundancia
GLM X2=26.728;
p=0.013*
Diversidad
GLM X2=1.370;
p<0.001*

r—>xw>

0.375; 0.361; 1.04; 0.5465

0.318; 0.165; 1.923; 0.130

1.327; 0.503; 2.635; 0.022*

1.063; 0.212; 5.009; p< 0.001*

-0.952; 0.527; -1.805; 0.1640

-0.744; 0.222; -3.350; 0.002*

Abundancia
GLM X?=213.340;
p=0.443

Diversidad
GLM X?=9.560;
p=0.436

o<>»<

0.863; 0.728; 1.185; 0.459

0.515; 0.410; 1.255; 0.420

0.177;0.587; 0.302; 0.951

0.285; 0.383; 0.745; 0.736

0.686; 0.749; 0.916; 0.628

0.229; 0.435; 0.528; 0.857

Abundancia
GLM X?=95.109;
p=0.053

Diversidad
GLM X2=2.950;
p=0.002*

O—ZC«

1.386; 0.737; 1.879; 0.142

0.555; 0.233; 2.381; 0.044*

1.217;0.690; 1.763; 0.179

0.800; 0.253; 3.165; 0.004*

0.169; 0.896; 0.189; 0.980

-0.245; 0.2806; -0.875; 0.654

Abundancia
GLM X2=113.530;
p=0.132
Diversidad
GLM X?=10.484;
p=0.155

O—rCcC«

0.049; 0.462; 0.107; 0.994

0.002; 0.349; 0.007; 1.000

1.106; 0.647; 1.708; 0.198

0.711; 0.430; 1.654; 0.221

-1.057; 0.651; -1.622; 0.232

-0.709; 0.430; -1.648; 0.224

Abundancia
GLM X2=36.601;
p=0.134

Diversidad
GLM X2=2.941;
p=0.192

0.795; 0.494; 1.610; 0.240

0.025; 0.201; 0.129; 0.991

0.823; 0.499; 1.649; 0.223

0.360; 0.220; 1.634; 0.231

-0.027; 0.584; -0.047; 0.999

-0.334; 0.221; -1.508; 0.287

Abundancia
GLM X2=36.422;
p=0.178

Diversidad
GLM X2=1881.500;
p=0.052

0.865; 0.499; 1.733; 0.191

3.796; 3.822; 0.993; 0.567

0.502; 0.442; 1.135; 0.490

4.069; 4.371; 0.931; 0.607

0.362; 0.545; 0.666; 0.782

-0.273; 5.751; -0.048; 0.999

Abundancia
GLM X2=94.215;
p=0.060

400 mMITWIM——0TmMm®V O4nn0O O >

1.571;0.800; 1.963; 0.118

0.916; 0.621; 1.475; 0.297

0.655; 0.898; 0.730; 0.742
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15m-6m 15m-12m 6m-12m
Meses Interior
Estimado; Error estandar; z; p Estimado; Error estandar; z; p Estimado; Error estandar; z; p

Lé Diversidad

R GLM X?=5.741; 0.391; 0.377; 1.038; 0.553 0.268; 0.364; 0.736; 0.742 0.123; 0.400; 0.309; 0.949

E p=0.555

N

0 Abundancia

\V; GLM X?=254.280; 2.532;1.310; 1.932; 0.124 1.903;0.987; 1.928; 0.125 0.628; 1.562; 0.402; 0.912

| p=0.080

E

M Diversidad

B GLM X?=6.717; 0.596; 0.356; 1.671; 0.216 0.388; 0.334; 1.162; 0.475 0.207; 0.385; 0.538; 0.852

R p=0.211

E

D

| Abundancia

(o} GLM X?=266.280; 1.098; 1.001; 1.097; p=0.512 1.167;1.027; 1.136; 0.488 -0.068; 1.247; -0.055; 0.998

| p=0.355

E

'\él Diversidad

R GLM X?=3.179; 0.314; 0.261; 1.204; 0.449 0.590; 0.284; 2.079; 0.093 -0.276; 0.302; 0.913; 0.631

£ p=0.101

por Lazaro-Dzul et al. (2020) en huertos de aguacate
en Michoacan, Meéxico. Si bien, la selva aqui
estudiada es un ecosistema natural y los huertos de
aguacate son agroecosistemas con fines de
aprovechamiento, ambos se pueden considerar
ecosistemas tropicales, a los cuales se encuentra
asociada un  mayor numero de  especies
xilomicetéfagas como se ha reportado en diversos
trabajos de estas regiones (Browne, 1961, Atkinson y
Equihua-Martinez, 1986, Pérez-De la Cruz et al.,
2009b, 2011, 2015, 2016). Asi como lo descrito por
Prochazka et al. (2018) en dos ecosistemas de la
Republica Checa, donde al evaluar la distribucion
vertical de los escolitidos concluyeron que las
especies Xilomicet6fagas se encuentran en mayor
abundancia entre 1.5 y 14 m de altura, rango de
estratificacion que puede variar de un sitio a otro, ya
que depende de la altura de los arboles y la cobertura
del dosel, atributos que influyen en la regulacién de la
temperatura 'y  humedad. Los  escarabajos
xilomicetéfagos requieren mayores contenidos de
humedad (Maeto y Fukuyama, 2003, Hulcr et al.,
2008), lo que podria explicar que estos presenten
variaciones poblacionales y estructurales de la
comunidad segin la estacionalidad y el estrato
vertical, propiciando una mayor riqueza y abundancia
en el sotobosque, tal como lo sugieren Ulyshen et al.
(2012). Lo anterior, podria explicar la alta abundancia
de escolitidos y platipédidos en los dos primeros
estratos, contrastando con las especies de bostriquidos
que fueron mas abundantes a 12 m de altura en el
interior de la selva. Resultados similares fueron
obtenidos por Gerénimo-Torres et al. (2021) en un
manglar y por Peres-Filho et al. (2012) en un bosque
tropical semideciduo donde evaluaron la altura de
vuelo de Bostrichidae, describiendo que las especies

10

Bostrychopsis uncinata (German, 1824) y Xyloprista
praemorsa (Erichson, 1847) presentaron una
preferencia por alturas de 30 m. Asi mismo,
Flechtmann et al. (1997), afirmaron que los
bostriquidos prefieren alturas superiores a los 10 m
con relacion al suelo.

Safranyik et al. (2000) mencionan que los escolitidos
no muestran preferencia por un estrato en particular,
sin embargo, Gerénimo-Torres et al., (2021) sugieren
que existe preferencia en las alturas de vuelo de
algunas especies, lo cual concuerda con nuestros
resultados al capturar especies en solo uno de los
estratos evaluados, que no fueron capturadas en otro
estrato. Wermelinger et al. (2007) describen la
existencia de una ligera preferencia por un estrato en
particular por parte de los escolitidos, a pesar de que
estos presentan una distribucion homogeénea entre los
estratos. Los resultados obtenidos en la presente
investigacién estan influenciados por una mejor
estratificacion vegetal dentro de la selva, en la cual se
observa un mayor nimero de especies capturadas en
un estrato en particular, donde la exposicion a la luz,
la temperatura y la velocidad del viento disminuyen a
medida que se acerca al suelo, mientras que la
humedad muestra un patrén opuesto (Tal et al.,
2008), donde los escarabajos eligen arboles
hospedadores y el estrato vertical preferido (Florenet
al., 2014). Sin embargo, son pocos los estudios sobre
las trayectorias y alturas de vuelo de este grupo.
Abreu et al. (1997) reportaron que X. affinis y P.
cavipennis fueron las especies mas abundantes en las
trampas instaladas a un metro de altura y C. heveae a
10 m. Asi mismo, algunas especies de los géneros Ips
y Dendroctonus han sido capturadas principalmente
por debajo de los 10 m (Forsse y Solbreck, 1985,
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Duelli et al., 1986, Byers et al., 1989), especies que, general el comportamiento de algunas especies del
si bien no se encuentran distribuidas en nuestro sitio grupo.
de estudio, pueden ayudar a comprender de manera
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Figura 1. Curvas de rango-abundancia de las especies capturadas en cada estrato del borde de la selva. a) 1.5 m, b) 6
m, ¢) 12 m. Las abreviaciones y el nombre completo de las especies se encuentran en la tabla 1.
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia de las especies capturadas en cada estrato del interior de la selva. a) 1.5 m, b)
6 m, )12 m. Las abreviaciones y el nombre completo de las especies se encuentran en la tabla 1.
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Figura 3. Proporciones de gremios alimenticos de las especies capturadas en cada estrato. a) Borde, b) Interior.

En cuanto a la similitud de la riqueza de especies
entre los estratos evaluados, se determind que entre el
estrato bajo (1.5 m) y alto (12 m) se presentan los
maximos valores, resultados que difieren a lo
registrado en el bosque de manglar por Gerénimo-
Torres et al. (2021), donde reportaron que en el borde
del manglar el estrato bajo presentd una similitud de
0.86 con el estrato medio (6 m) y alto, y para el
interior, el estrato medio obtuvo 0.86 de similitud con
el estrato bajo y alto. Posiblemente, estas diferencias
tan marcadas es el resultado de evaluar dos
ecosistemas altamente contrastantes como son las
selvas y los manglares.

Las diferencias estadisticas presentadas en relacién a
los meses entre los estratos del borde e interior de la
selva, son similares a lo registrado por Gerénimo-
Torres et al., (2021) y lo reportado por Rodriguez y
Barrios (2017) para platipédidos en un bosque
tropical en Panama, donde describe diferencias
estadisticamente significativas en la diversidad de
estos insectos entre el sotobosque y el dosel en los
meses de febrero, mayo y octubre. Las diferencias
descritas en nuestros resultados y lo reportado por
Geronimo-Torres et al., (2021) y Rodriguez y Barrios
(2017) se le atribuye a la variabilidad de las
condiciones climéticas a lo largo del gradiente
vertical (Bassetet al., 2003, Vulinec et al., 2007),
donde varia la disponibilidad de luz, temperatura y
exposicion al viento, lo que afecta la diversidad y
distribucion de los insectos, no solo entre épocas del
afio si no también en el trascurso del dia.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo aportan mas
informacion sobre la distribucion vertical de los
insectos barrenadores y descortezadores aqui

estudiados, los cuales son de suma importancia en el
area forestal. Aunque los valores de diversidad fueron
similares entre las alturas evaluadas, se confirmé la
presencia de diversas especies asociados a estratos
particulares y se determiné que el gremio alimenticio
dominante en el interior de la selva fue el
xilomicetéfago, con el 60, 57 y 56 % de la
abundancia a 1.5, 6 y 12 m respectivamente; asi como
en el borde, con el 62, 57 y 58 % a 1.5, 6 y 12 m.
Ademas, se demostré que la mayor abundancia de
estos organismos se encuentra en los estratos
inferiores y se corroboré que tanto la diversidad y
abundancia de los insectos cambia a traves del
tiempo, y que aln hacen falta estudios que incluyan
varios afios y sean mas detallados, para conocer el
grado de las variaciones asociadas a variables
ambientales como la temperatura, humedad, radiacion
solar, velocidad del viento, fenologia vegetal, entre
otras. Asi como, los cambios en el borde de los
ecosistemas atribuidos a la degradacién producida por
actividades antropogénicas. Es importante continuar
con los estudios ecoldgicos de estos insectos,
cubriendo preferentemente el mayor ndmero de
gradientes verticales desde el sotobosque al dosel,
para comprender mejor la interaccion de los insectos
con sus hospederos y la distribucion de las especies
en un plano vertical.
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