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Resumen 

La composición vegetal, dentro de un ecosistema, brinda diferentes microhábitats para sustentar 

diversos tipos de organismos, cuya presencia permite indicar la salud y los posibles servicios 

ecosistémicos que este provee, tales como la calidad de agua y aire, procesos de polinización y 

dispersión, control de plagas y enfermedades, entre otros. Por consiguiente, este estudio propone 

reconocer la relación entre insectos y características de la vegetación, a partir de estimaciones y 

comparaciones entre la diversidad de insectos en tres sitios con características diferentes de la 

vegetación, tanto en parches de bosque secundario y cultivos, a través de la identificación de los 

organismos observados y marcados, cada sitio fue delimitado por diferentes porcentajes cobertura 

vegetal, altura de dosel y diámetro al nivel del pecho dentro de un sistema agroecológico en proceso de 

recuperación desde hace 50 años, en una reserva agroecológica, donde se encontró principalmente que 

la cobertura de dosel tiene una influencia significativa sobre la riqueza y abundancia de insectos dentro 

de los sistemas agroforestales. 

Palabras Clave: Entomofauna, Artrópodos, Neotrópico, Área protegida, Colombia 
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ABSTRACT 

The plant composition, within an ecosystem, provides different microhabitats to sustain various 

types of organisms, whose presence allows indicating the health and possible ecosystem services 

that it provides, such as the quality of water and air, pollination and dispersion processes, control 

pests and diseases, among others. Therefore, this study proposes to recognize the relationship 

between insects and vegetation characteristics, based on estimates and comparisons between the 

diversity of insects in three sites with different vegetation characteristics, both in patches of 

secondary forest and crops, through the identification of the organisms observed and marked, each 

site was delimited by different percentages of vegetation cover, canopy height, and diameter at 

chest level within an agroecological system in the process of recovery for 50 years, in an 

agroecological reserve, where found mainly that canopy cover has a significant influence on the 

richness and abundance of insects within agroforestry systems. 

Key words: Entomofauna, Arthropods, Neotropics, Protected areas, Colombia 
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1 Introducción 

Los insectos son un grupo de organismos abundantes del cual tenemos un conocimiento poco 

desarrollado. Sabemos este grupo de organismos es diverso y desempeñan diferentes tipos de funciones 

dentro de procesos ecológicos, es decir, son un componente esencial para el funcionamiento y 

mantenimiento estructural de los ecosistemas (Luna, 2005). Al mismo tiempo los insectos, no están 

exentos a procesos estocásticos que impliquen cambios en el paisaje, como la fragmentación o 

transformaciones en la composición del medio, procesos que consecuentemente pueden alterar su 

permanencia, función o incluso disminuir las posibilidades de enfrentar eventos de extinción (Avendaño, 

2015).  

Generalmente el número de especies de insectos está soportado por la variedad de especies arbóreas 

tropicales. Dado que gran parte de estos insectos son herbívoros, el identificar las características de las 

plantas relacionadas con el número de insectos y posibles eventos históricos evolutivos son esencial para 

comprender cómo la relaciones planta- insecto dan configuración a los ecosistemas y mantienen la 

diversidad dentro de estos (Basset & Novotny, 1999). En el contexto internacional, tanto Norteamérica 

como Europa han documentado la constante disminución de diversidad de insectos en los países 

templados, sugiriendo la posible extinción del 40% de especies de insectos, lo que ha generado 

preocupación ya que estos organismos son un componente central que garantiza la seguridad alimentaria 

a nivel mundial, al mismo tiempo, debido a la alta diversidad de este grupo de organismos existen 

múltiples limitaciones de conocimiento científico para garantizar su protección (Basset & Lamarre, 

2019).  

 El identificar la presencia y abundancia de artrópodos, permiten indicar ciertas condiciones 

ambientales, dado se han identificado que ciertos grupos de organismos están asociados a variables 

establecidas como rangos altitudinales, grado de mineralización del agua, pH, variedad de la diversidad 

de especies vegetales, entre otras variables ambientales, por lo que algunos taxones a nivel familia o 
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género de insectos son utilizados como bioindicadores, es decir,  como una medida sustituta indirecta 

sobre el estado de un ecosistema (Didham et al, 2012). Estudios sobre la modificación de la vegetación 

raparía por el cambio de uso de la tierra, han demostrado pueden generar alteraciones significativas en 

la distribución y dispersión de insectos de manera horizontal y vertical en el componente vegetal, además 

de afectar el desarrollo de los estadios larvales y maduración, el éxito reproductivo, provocando el declive 

de poblaciones de artrópodos (Bassel & Lamarre,2019).  

La reserva agroecológica Santa Librada, hace 50 años era un territorio de cultivo de cacao, café y 

pastoreo, desde entonces se encuentra en proceso de recuperación y reforestación. Hoy en día, la reserva 

cuenta con un sistema agroecológico, con bosques secundarios en proceso de transformación del cual se 

han inventariado hasta 500 especies vegetales y animales, además, integra un sistema de producción 

agropecuario, promueve el cuidado de los recursos naturales, investigación y educación sobre la flora y 

fauna nativa (D, Gutiérrez, com. pers).  Dadas las condiciones físicas y bióticas, de la mano de la 

creciente preocupación por la conservación e investigación para la protección de artrópodos, surge el 

interés y necesidad por ejercer investigación sobre la diversidad de insectos respecto a la composición 

vegetal dentro del sistema agroecológico de la reserva. 
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2 Marco de referencia 

2.1 Antecedentes  

En el municipio del Líbano se ha reconocido a la reserva agroforestal santa librada como un modelo 

para la conservación y restauración ecológica,  que promueve la educación ambiental, implementa el 

ecoturismo y ha dado paso a la investigación científica  sobre la biodiversidad que alberga en el bosque 

secundario que se encuentra en estado de sucesión  de desde hace 50 años, y que se ha recuperado cuando 

inicialmente el territorio se ocupaba para la producción de cacao, café con sombrío y algunos pastizales. 

Este proceso ha demostrado y confirmado que se puede desarrollar actividades agropecuarias al tiempo 

que se ve por el bien de los recursos naturales. Actualmente, se ha encontrado que la reserva cuenta con 

aproximadamente 500 especies de fauna y flora reportadas, al tiempo que se realizan estudios sobre la 

fauna de aves, insectos, quirópteros, entro otros grupos, que están en el proceso de ser publicados (D. 

Gutiérrez, com. pers.; Mendoza, 2021). 

2.2 Servicios ecosistémicos   

La Evaluación de Ecosistemas de Milenio (2005), ha resaltado que el bienestar humano depende de 

los servicios  que ofrecen diversos ecosistemas, que a su vez dependen de las funciones y estructura que 

surge de las interacciones que se dan desde la biodiversidad que los componen; La evaluación del 

milenio, tiene como premisa básica que las personas dependemos de la naturaleza y de los servicios de 

los ecosistemas para alcanzar y  mantener  el bienestar junto con la calidad de vida del hombre en el 

presente y el futuro, por lo tanto, es imperativo reconocer la dependencia de la humanidad hacia la 

naturaleza. El panel de evaluación describe entonces a cuatro grupos de servicios provenientes de los 

ecosistemas: soporte (ciclo de nutrición, formación del suelo), abastecimiento (alimento, agua potable, 

madera, tejidos, etc.), regulación: disfrute de un clima favorable, purificación de agua, etc.), y culturales 

(valores recreativos, científicos, educativos, estéticos, de enriquecimiento espiritual, etc.) (Martín, 

Gómez y Montes, 2009). 
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2.3 Sistemas agroforestales  

Dentro de los sistemas agroecológicos, el suelo es ocupado por especies arbóreas leñosas junto con 

cultivos agrícolas o actividades pecuarias, cuyo resultado implica numerosas interacciones ecológicas y 

económicas (Aguilar & Ramírez, 2015). La manera en la que son implementados generan un 

efecto  contrario a la simplificación que suele surgir en las prácticas de cultivo convencionales, cuyo 

impacto puede ser  negativo dado influye en la limitación de la variedad de fuentes alimentarias que 

sostienen la redes tróficas naturalmente dentro de un ecosistema, reduciendo los procesos y funciones 

que dan soporte a su estructura (Duarte & López, 2020), al reducir la diversidad de vegetación, aumenta 

el riesgo de atraer plagas especialistas en el consumo del producto primario de la siembra, afectando la 

calidad y rendimiento del cultivo, es por ello que las prácticas agroforestales surgen como una ciencia, 

que modela prácticas sostenibles con gran variedad de beneficios como  minimizar las salidas de agua, 

materia orgánica, aire y energía solar para conservar la fertilidad, proteger los suelos, y favorecer la 

biodiversidad del sistema al aumentar las interacciones benéficas entre los organismos vivos, permitiendo 

que exista una autorregulación de las poblaciones o infecciones y el flujo de energía (Altierti, 2001; 

Chavarría & Martinez, 2017). 

Los cultivos de sombra son un modelo de la agroecología,  donde se agregan especies que proveen de 

sombra, la cual genera cambios en diferentes parámetros ambientales, de manera que alteran o proveen 

de diversos microclimas al sistema productivo, dichos cambios se han visto reflejados o descritos en la 

modificación de la cantidad radiación solar que ingresa, en la temperatura, humedad, disponibilidad de 

agua en el aire y el suelo, reducción en el impacto de la lluvia  y disminución de la tasa de evaporación 

del agua  según el efecto del cierre de dosel sobre el cultivo, este ha sido un fenómeno ampliamente 

estudiado en los cafetales (Acuña, 2016; Farfán, 2019). 

El bosque secundario dentro de la reserva es de gran importancia para la restauración ecológica de los 

suelos y bosques tropicales, degradado por las practicas convencionales e invasivas de la agricultura 
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convencional, como los son los monocultivos, el uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos (Cardozo & 

Rios, 2004; Harvey et al., 2006), además permiten el desplazamiento y la plasticidad de las dinámicas e 

interacciones de la diversidad de fauna y flora (Lozano-Zambrano, 2009; Korpela et al., 2014).  

2.4  Clase Insecta 

En Colombia la clase Insecta es considerada un grupo de megadiverso, dentro de este grupo los órdenes 

con mayor representatividad son Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Diptera, los cuales son 

considerados órdenes hiperdiversos, pues presentan la mayor cantidad de riqueza de especies (Andrade 

& Fernández, 1999). Esto gracias a su potencial para colonizar una amplia gama de microhábitats, por 

su corto ciclo de vida y pequeños tamaños que favorecen su rápida dispersión (Rangel, 2015), debido a 

esto, los insectos se han diversificado en  gran variedad de ecosistemas, ya que Colombia posee 

diversidad geológica, presentando diversos pisos térmicos y condiciones, así mismo, la gran cantidad de 

nichos que pueden ocupar los insectos, desde polinizadores, hasta controladores de plagas e insectos 

saproxílicos favorece su  dispersión ( Borror & Delong (2005). 

Por otra parte, su gran plasticidad para adaptarse y ocupar variados roles ecológicos ha hecho de este 

grupo el mayor porcentaje de organismos dentro de los ecosistemas (Crespo, 2013). Además, algunos 

artrópodos son considerados bio-indicadores y vectores de enfermedades que afectan al ser humano 

(Arnaldos et al., 2011; León et al., 2010). 

2.5 Técnicas de muestreo  

El muestreo de diversidad de artrópodos puede hacerse en áreas con diferencias topográficas o de 

vegetación (Moreno, 1977), usando estrategias de organización del área como lo son los transectos o 

cuadrantes, este último en áreas con condiciones homogéneas (Aguirre, 2014). Por otra parte, los 

muestreos pueden clasificarse de diferentes maneras, activos; por observación directa, búsqueda activa, 

aspiradora biológica y red entomológica, o métodos pasivos, como el uso de trampas entomológicas, 

entre las cuales se encuentran, las trampas de barrera, de luz o arrastre entre otras (Ramírez et al., 2014). 
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Por otra parte, en Colombia para realizar muestreos de fauna es necesario contar con la normativa 

actual del país, la cual para ejercicios investigativos se fundamenta en Colombia la recolección de 

organismos a fines de investigación bajo el Decreto 1376 de 2013, así como los permisos marco, los 

cuales se encuentra activos para entidades educativas que requieran, realizar muestreos y colectas de 

individuos en campo.               

2.6 Diversidad, abundancia y riqueza  

La diversidad es la variabilidad de organismos vivos que forman parte de un ecosistema o de complejos 

ecológicos, que se puede abordar de diferentes formas y escalas, es decir, entre una especie, poblaciones, 

comunidades, entre otras escalas (IAvH 2000; UNEP, 1992). Para estimar la diversidad es necesario 

realizar el inventario del grupo de organismos de interés abordando la abundancia de organismos y el 

número de especies (riqueza especifica) en un área delimitada acorde con los objetivos de estudio; con 

estos datos es posible abordar la biodiversidad de las tres formas que se han descrito. Posteriormente, 

los datos de riqueza y abundancia permitirán reflejar la coexistencia de especies dentro de una comunidad 

(Diversidad alfa), el grado de cambio o reemplazo de las especies dentro de una comunidad en una región 

(Diversidad Beta), o estimar simultáneamente la riqueza total de especies junto el  grado de recambio o 

reemplazo entre comunidades en varias regiones  (diversidad Gamma), el tipo de diversidad a estimar se 

define al mismo tiempo que se ha determinado una escala geográfica a trabajar (Moreno, 2000; Villareal 

et al, 2004). 

2.7 Características de la vegetación  

Identificar diferencias estructurales de la vegetación como el dosel, la altura y el DAP, son variables 

de que se pueden aprovechar al momento de ejecutar estudios de diversidad estructural, en la cual se 

puede identificar la composición florística, distribución y disposición espacial del material vegetal,  que 
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además permiten delimitar áreas de estudio según su estructura o composición vegetal,  al mismo tiempo, 

permiten reconocer la influencia de  las morfologías al momento de beneficiar o perjudicar la presencia 

de  ciertos grupos faunísticos (Ferrero-Diaz, 2015; Danserau, 1957). 

En este caso, la cobertura de dosel y la altura y el DAP son características ampliamente visibles que 

permiten la delimitación de diferentes zonas de estudio, ya que dan lugar a la creación de perfiles de la 

vegetación, a partir de criterios fenológicos que pueden brindar información relevante sobre la diversidad 

y el objeto de interés en el área de estudio (Ferrero-Díaz, 2015). Reconocer las características y 

composición de la vegetación, permite la clasificación de coberturas para el estudio y desarrollo de 

herramientas de sistemas de información geográfica como lo propone la metodología de GLOBE.  

2.8 Conservación y amenazas  

Generalmente, la especie arbóreas, arbustivas y herbáceas  tropicales soportan gran diversidad de 

insectos herbívoros, dada la variabilidad  de estructuras,  microclimas y hábitats  dentro de la 

estratificación vertical desde el suelo hasta el dosel de los bosques (Didham et al, 2012), sin embargo, la 

diversidad de invertebrados se encuentra en declive por varias razones, una de ellas es que muchos son 

especialistas sobre el recurso alimentario y la disponibilidad de microhábitats, además, la mayoría de 

insectos son herbívoros y las relaciones planta - insecto suelen ser íntimas al punto donde la alteración 

en las abundancia de la vegetación trae graves consecuencias para las poblaciones de insectos 

y  consecuentemente para las especies que dependen de estos pequeños invertebrados, así que la pérdida, 

alteración y fragmentación del hábitat generan fuertes amenazas para la estructura y funcionamiento de 

los ecosistemas completos de los que el hombre depende, por los múltiples servicios que estos sistemas 

complejos ofrecen (Basset & Lamarre, 2019). Es por eso, que surge el interés de investigar las relaciones 

que ocurren y la diversidad dentro de los agroecosistemas desde el componente vegetal en dinámica con 

la fauna que alberga y así aportar bases científicas, que contribuyan conocimientos sobre sistemas 

agroecológicos biodiversos (Chavarría & Martinez, 2017; Duarte & López, 2020).  
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3 Pregunta de Investigación 

¿Existe una relación entre la diversidad de insectos y tres características de la vegetación? 
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4 Justificación 

Los Agroecosistemas al ser estrategias de manejo integral de Bosques y sistemas productivos, 

requieren de la identificación de componentes estructurales y funcionales de la biota que integran 

estos ecosistemas, como lo son el componente vegetal y la riqueza de insectos, puesto que los 

estudios sobre la artropofauna son de gran importancia para el desarrollo de actividades agrícolas. 

Debido a su imposibilidad taxonómica y la complejidad del estudio de las interacciones biológicas 

de las que hacen parte, es necesario su reconocimiento y el enriquecimiento de los conocimientos 

bases como inventarios de diversidad en plantas e insectos, para  la toma de decisiones y planes de 

conservación, ya que dada su importancia dentro de estos sistemas como proveedores de diversos 

servicios ecosistémicos son necesarios para al tiempo satisfacer y beneficiar a las actuales y futuras 

necesidades del hombre. 
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5 Objetivos 

5.1 Objetivo general 

Reconocer si existe una relación entre la diversidad de insectos y tres características de la 

vegetación en La Reserva Agroforestal Santa Librada, Tolima. 

5.2 Objetivos Específicos 

- Estimar la diversidad de insectos en áreas con diferentes porcentajes cobertura dosel, altura 

de la planta y DAP (Diámetro al nivel del pecho). 

- Comparar la diversidad de insectos entre áreas con diferentes características de la vegetación 

en La Reserva Agroforestal Santa Librada, Tolima. 
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6 Método 

6.1 Área de Estudio 

La investigación se desarrolló en la reserva Agroecológica Santa Librada y áreas de influencia 

(4,92194 N - 75,07583 W) en el departamento de Tolima. El área de estudio es un bosque húmedo 

premontano (Holdridge, 1996), con una variación altitudinal entre los 818 y los 1176 msnm, con una 

temperatura promedio de 25.17 °C, humedad 86% y nubosidad de 76% (Castañeda, Alvarado, & 

Segura, 2013). El paisaje presenta una matriz heterogénea moldeada por cultivos de aguacate (Persea 

sp.), cacao (Theobroma sp.), plátano (Musa sp.) y café (Coffea sp.) en medio de parches de bosque 

secundario en sucesión (Renza Meléndez, Ramírez Reinoso, Sanabria, & Olaya Medina, 2015; 

Bandera, 2019).  

Figura 1. Ubicación de la Reserva Agroforestal Santa Librada, vereda la Honda, Líbano, Tolima, 

Colombia. 
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6.2 Registro de datos 

 

 La recolección de datos se llevó a cabo desde el 23 de febrero hasta el 29 de marzo de 2021. El 

muestreo se realizó en tres sitios con diferente porcentaje de cobertura vegetal (Tabla 1), que 

incluyeron zonas de cultivo de sombra donde la cobertura de dosel es baja (10 – 39%), zonas de bosque 

secundario donde la cobertura de dosel es alta (70 – 90%) y zonas intermedias denominadas así por 

tener una cobertura de dosel media (40 – 69%). En cada zona se realizarón 5 muestreos en cuadrantes 

de 20x50 m, con una distancia de 460 m entre sí (M. Rocha, com. pers.). Para cada uno de los 

cuadrantes, se registró la abundancia y diversidad de insectos junto con la información de 

características de vegetación como el diámetro al nivel del pecho (DAP), cobertura de dosel y altura 

de la planta. 

 

 Las zonas de bosque secundario dentro de la reserva se encuentran en un estado de sucesión que 

inició hace 50 años, desde la iniciativa de transformar monocultivos en agroecosistemas y áreas de 

conservación, donde actualmente predominan especies arbóreas como ceibas (Malvaceae), guarumos 

(Urticaceae), nogales (Juglandaceae), guayacanes (Zygophyllaceae), y laureles (Lauraceae), entre 

otras especies (Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, s. f.).   

Por otro lado, los cultivos de sombra o agroecosistemas se caracterizan por albergar más de una 

especie vegetal (Herrera et al., 2011). En las zonas de cultivo, el plátano hartón (Musa paradisiaca 

Linneo) es la especie que genera sombra para otras especies de interés agrícola como la yuca (Manihot 

esculenta Crantz), el café (Coffea sp.), y el cacao (Theobroma cacao Linneo).  Al seleccionar las zonas 

intermedias, se tuvo en cuenta sitios donde las características de la vegetación como el DAP, altura y 

cobertura de dosel se encontraban en un rango intermedio entre el bosque secundario y los cultivos de 

sombra dentro de cada cuadrante (Tabla 1).  
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Tabla 1. Rangos de medidas de  características de la vegetación por  tipo de área de muestreo. 

 Altura Dosel (m) DAP (m) Cobertura Dosel (%) 

Cob_1 0, 54 - 7,10 0,08 - 0,40 10 – 39 

Cob_2 0,92 – 9,32 0,03 - 1,16 40 – 69 

Cob_3 1,15 – 34,17 0,02- 2,45 70 – 90 

 

6.2.1 Registro de características de la vegetación   

El número de morfoespecies (msp) vegetales por punto de muestreo fue registrado. Así mismo, se 

registró el DAP (Diámetro al nivel del pecho), porcentaje cobertura dosel y altura de la planta (Figura 

2a-b), siguiendo parte de la metodología de “GLOBE Program Teacher´s Guide” (2005) del protocolo 

biométrico para cobertura terrestre. 

Figura 2. Recuperado de GLOBE (2005) a) Medición cobertura de vegetación b) Medición 

circunferencia del árbol 

 

6.2.2 Cobertura de dosel  

Con un densímetro de fabricación casera, que consta de un tubo cilíndrico al cual se le adhieren dos 

hilos en forma de cruz en un extremo y una tuerca sujeta con hilo en su otro extremo (Figura 3), se 
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realizaron las observaciones de cobertura vegetal. A través del cuerpo cilíndrico del densímetro en 

posición vertical se observó la presencia o ausencia de ramas en el campo visual (Figura 2b), 

específicamente en la intersección de los hilos en extremo superior, la medición se diagramó en un 

croquis del cuadrante (Figura 4). 

Figura 3. Densímetro de fabricación casera. Recuperado de GLOBE (2005) 

 

Para obtener el porcentaje de cobertura, cada cuadrante fue dividido en 40 parcelas de 5x5 m para 

realizar las observaciones con el densímetro. En los croquis, los registros de cada parcela fueron 

marcados con un signo + en caso de presencia y un signo – en caso de ausencia de ramas (Figura 4). 

Posteriormente, se hizo la sumatoria del número de parcelas con observaciones de presencia de ramas 

y tomando en cuenta que el número total de observaciones fue 40, se realizó una regla de 3 simple: 

𝑋 =  
(𝐶 ∗ 𝐵)

𝐴
 

X= Porcentaje de cobertura 

C= N° de observaciones de cobertura  

B=100 

A= N° total de observaciones por cuadrante (40) 
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Figura 4. Croquis para registro de cobertura vegetal 

 

6.2.3 Altura de la vegetación  

Este registro se tomó con el fin de tener una descripción gráfica de los puntos de muestreo, 

independiente de que la captura de los insectos se llevará a cabo de 0 a 2 metros desde la superficie 

del suelo. Con una cinta métrica se tomó la distancia de la superficie del suelo y la altura de la planta.  

6.2.4 Diámetro al nivel del pecho 

Tomando la medida del CAP (perímetro o circunferencia a la altura del pecho) con una cinta métrica 

a una altura de 1,30 m desde la superficie del suelo (Figura 2c), se calculó el DAP con la siguiente 

ecuación: 

𝐷𝐴𝑃 =
𝐶𝐴𝑃

𝜋
 

 

6.2.5 Registro de datos insectos 

Los insectos se capturaron con jama a través de captura directa o golpeteo de la vegetación, desde 

la superficie del suelo hasta la altura de planta en un rango de 0 a 2 m (Luna, 2005; Steyskal et al.1986). 



Ana Camila Venegas             Diversidad de insectos y su relación con características de la vegetación 

en La Reserva Agroforestal Santa Librada y áreas de influencia, Tolima  

28  

El cuadrante fue dividido en transectos de 20x5 m, para cada uno se realizaron cuatro barridos con 

jama en una dirección y cuatro barridos en dirección opuesta como se indica en la figura 5, con un 

total de 320 pases por transecto, en esta técnica un pase es el movimiento rasante de la jama en un 

ángulo de 180° (Pantoja, 1997).   

Figura 5. Pases dobles con jama, cada flecha indica la dirección del barrido por cada transecto 

de 20x5m. 

 

Los individuos fueron marcados para evitar sobreestimar las abundancias, usando varias técnicas 

que incluyeron marcadores Sharpie® de acuerdo con la metodología de Palacino-Rodriguez & 

Sánchez (2004), y el uso de otras tintas y pinturas como BIC White-out® o esmalte (Hagler & Jackson, 

2001).  

Figura 6. Observación de caracteres morfológicos en campo para clasificación de morfoespecies 
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Después de la captura, los organismos se manipularon usando envases cilíndricos con un extremo 

cubierto por una malla de poro 1,5 mm y en su otro extremo un émbolo (Figura 7). Algunos individuos 

fueron sometidos por 30 segundos a pequeñas cantidades de acetona (1 gota para insectos pequeños, 

2 gotas para grandes) impregnada en un trozo de gaza. Posteriormente los individuos fueron liberados 

(Villamizar & Hernández, 2015).  

Figura 7. a) Barrido con red entomológica b) Vista interior c) Vista exterior y d) Marcaje 

dentro del envase cilíndrico usado para marcar los insectos.

 

El registro fotográfico de los individuos fue realizado con una cámara Canon T05i como soporte 

fotográfico de las morfoespecies (msp). En envases de plástico con alcohol al 70%, se transportaron 

algunos individuos a la Universidad El Bosque (Figura 8), donde fueron identificados hasta familia 

con estereoscopio Nikon® SMZ44 en el laboratorio de Investigación de Biología (INBIBO).  
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Figura 8. a) Insecto observado en estereoscopio Nikon® SMZ44 b- c) Trabajo de curatoria en 

MUB 

  

6.2.6 Identificación de morfoespecies 

 Previo a la fase de campo se realizó una revisión, para identificar las diferentes formas de 

metamorfosis y morfologías características de los órdenes y familias de la clase Insecta. Para la 

identificación taxonómica fueron usados los siguientes documentos: Delvare et al., 2020., Borror & 

Delong (2005), Wolf (2006), McGavin (2020), Henao et al., 2008., Campos & Fernández (2002). 

Cerpa & Flórez (2016).  Así mismo, fueron utilizadas lupas 20x y 30x, técnicas de fotografía macro y 

la descripción de la morfología de las formas corporales de los insectos (Figura 9).  
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Figura 9. Características morfológicas para la diferenciación de “morfoespecies” de Insecta. 

Recuperado de Jaramillo, 2022 

 

La figura de morfoespecies (msp) ha sido reconocida en la comunidad científica como una 

herramienta para calificar invertebrados sin comprometer la exactitud científica y enfrentar las 

restricciones taxonómicas que generalmente impiden el desarrollo de inventarios de diversidad en 

invertebrados (Figura 6) (Cardoso & Leather, 2019; Oliver & Beattie, 1996; Rohr, Mahan, & 

Kim,2007; Zenker, et al., 2016; Basset et al., 2012). 

6.3 Análisis estadístico 

La diversidad alfa y beta fue estimada con los índices de dominancia y diversidad de Simpson, 

junto con el índice de Jaccard. Curvas de acumulación de especies fueron obtenidas con el software 

iNext para reconocer si el esfuerzo de muestreo fue eficiente. Así mismo, modelos lineales 

generalizados (MLG) se realizaron con el software R para estimar si hay una relación entre la 

diversidad de insectos y variables de escala local como DAP (Diámetro al nivel del pecho), 

cobertura de dosel, riqueza de especies, a una altura de planta. 
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6.3.1  Índice de dominancia y diversidad de Simpson 

Para estimar la diversidad alfa para cada cobertura, se utilizó el índice de dominancia y el 

inverso de Simpson. El índice de dominancia expresa la probabilidad de sacar dos individuos al 

azar que pertenezcan a una misma especie, el rango para interpretar este índice oscila entre 0 y 1, 

siendo 1 el valor máximo de dominancia, cuando el valor es más cercano a 0 suele interpretarse 

como un indicador de mayor diversidad dentro de la comunidad. En el inverso de Simpson (1-

dominancia), se expresa la equitatividad o uniformidad de la comunidad, es decir, la diversidad 

máxima que se obtiene si hay una distribución de abundancias equitativa entre el número especies 

dentro de una comunidad, este índice también se expresa en un rango de 0 a 1, siendo el 1 es valor 

máximo posible de diversidad (Villareal et al., 2004; Hammer, 2009; Salmerón et al, 20017).  

6.3.2 Índice de similitud de Jaccard  

 

La diversidad Beta fue estimada con un índice de similitud y disimilitud de Jaccard, el cual 

permitió interpretar la semejanza entre los tres sitios muestreados, a partir de la relación entre el 

número de especies compartidas y el número de especies exclusivas, el rango para la interpretación 

de este índice oscila entre 0 y 1, siendo 1 cuando los sitios de muestreo comparten la totalidad de 

las especies identificadas y no hay especies exclusivas (Villareal et al, 2004; Hammer, 2009).   

6.3.3 Perfil de diversidad y curvas de acumulación de especies  
 

El software iNext se utilizó comparar la diversidad de insectos en los tres sitios con diferente 

porcentaje de cobertura a partir de un perfil de diversidad y curvas de acumulación de especies. 

Para el Perfil de diversidad, el software toma como muestra de referencia los datos de abundancia 

para calcular las estimaciones de diversidad e intervalos de confianza (95%) y se focaliza en tres 

medidas de los números Hill de orden q (riqueza de especies q=0, diversidad de Shannon q=1 y 

diversidad de Simpson q=2). Al tiempo que permite obtener un perfil de diversidad (Figura 12), 
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el software facilita el trazo de dos curvas de rarefacción y extrapolación según el tamaño de la 

muestra y cobertura, además de una curva de completitud de la muestra, que muestra la variación 

en la estimación de la cobertura en función del tamaño de la muestra (Chao et al, 2016). 

6.3.4 Modelos lineales generalizados  

 

Modelos lineales generalizados (GML) fueron ejecutados con el fin de determinar si existe un efecto 

sobre la riqueza de insectos en función de la composición vegetal en tres sitios con diferentes grados de 

cobertura de dosel, rangos de DAP y altura de la vegetación. Para la correlación se eligieron los GLM, 

ya que permiten analizar un set de datos, aun cuando las variables de respuesta no cumplen los supuestos 

de un modelo lineal clásico, los datos no presentan una distribución normal de los errores, la varianza no 

es constante o no hay linealidad. En este caso para tratar datos con una estructura no normal, el GML se 

ajustó con el modelo de regresión de Poisson, ya que es un modelo no lineal para el análisis de datos de 

conteos donde la variable de respuesta toma valores discretos no negativos (Riqueza y abundancia de 

especies), junto con una función de vínculo logarítmica, con el fin del transformar la variable de respuesta 

y linealizar la relación entre las variables dependientes e independientes (Fuentes et al.,2012; Arboccó, 

2015; Carrasco, 2010). 

La calidad relativa de los modelos obtenidos fue medida con los índices de bondad AIC (criterio de 

información Akaike) y el coeficiente de determinación r². El AIC indicó si el modelo utilizado elegido 

entre un conjunto de modelos posibles es de confianza por su exactitud y complejidad según el ajuste a 

los datos obtenidos. El r² (1- D. residual/ D. nula), permitió interpretar el grado de ajuste del modelo 

elegido a los datos obtenidos según el grado de desviación de la variable de respuesta (Arnold, 2010; 

Mohamad, 2016, M. Rocha, com. pers.). 
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6.3.5 Prueba Post-Hoc de Tukey 

Posterior a los GML, y a obtener los análisis de varianza, se realizaron pruebas de comparación 

múltiple de medias, para identificar cuáles de las medias son significativamente diferentes. Para ello se 

utilizó la prueba de Tukey, la cual compara de dos a dos las medias de los grupos de datos introducidos 

en el análisis y establece un rango de error experimental para todas las comparaciones (Navarro et al., 

2017; Blokdyk, 2018,Rpubs- Post-Hoc Analysis with Tukey's test, s/f). 
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7 Resultados 

7.1 Diversidad de plantas 

Un total de 26 órdenes, 46 familias, 81 géneros y 96 morfoespecies vegetales fueron identificadas 

(Anexo 2). Los órdenes con mayor riqueza de morfoespecies fueron Zingiberales (13 msp), Fabales (9 

msp), Poales (7 msp), Caryphyllales (5 msp), Gentianales (5 msp), Lamiales (5 msp) y Rosales (5 msp) 

(Figura 10). Las familias con mayor riqueza de morfoespecies fueron Leguminosae (7), Poaceae (6), 

Rubiaceae (5 msp), Heliconiaceae (4 msp), Marantaceae (4 msp), Curcubitaceae (4 msp) y Arecaceae (4 

msp), por último, los géneros con mayor riqueza de morfoespecies fueron Heliconia sp. (4 msp), 

Calathea sp. (4 msp), Zingiber sp. (2 msp), Alocasia sp (2 msp), Chamaedorea sp. (2 msp), Rivina sp. 

(2 msp), Mimosa sp. (2 msp), Hamelia sp. (2 msp), Thunbergia sp. (2 msp) y Urera sp. (2 msp). 

Figura 10. Morfoespecies por orden de vegetación en la Reserva Agroforestal Santa Libraday áreas 

de influencia 

 

 

 

 

13

9

7

5 5 5 5
4 4 4 4 4 4

3 3 3 3
2 2

1 1 1 1 1 1 1

0

2

4

6

8

10

12

14

Z
in

gi
be

ra
le

s

F
ab

al
es

P
oa

le
s

C
ar

yp
hy

ll
al

es

G
en

ti
an

al
es

L
am

ia
le

s

R
os

al
es

A
st

er
al

es

C
uc

ur
bi

ta
le

s

M
al

pi
gh

ia
le

s

P
ol

yp
od

ia
le

s

S
ap

in
da

le
s

A
re

ca
le

s

M
al

va
le

s

M
yr

ta
le

s

P
ip

er
al

es

S
ol

an
al

es

A
sp

ar
ag

al
es

A
li

sm
at

al
es

A
pi

al
es

B
or

ag
in

al
es

C
om

m
el

in
al

es

D
ip

sa
ca

le
s

D
is

co
re

al
es

L
il

ia
le

s

P
an

da
na

le
s

N
ú

m
er

o 
d

e 
M

or
fo

es
p

ec
ie

s

Orden



Ana Camila Venegas             Diversidad de insectos y su relación con características de la vegetación 

en La Reserva Agroforestal Santa Librada y áreas de influencia, Tolima  

36  

 

7.2 Diversidad de insectos 

 

Un total de 463 morfoespecies, en 120 familias pertenecientes a 12 órdenes de la clase Insecta fueron 

identificados. Los órdenes con mayor número de familias identificadas fueron Diptera, Hemiptera, 

Hymenoptera, Coleoptera y Lepidoptera (Figura 10). Los Ordenes con mayor riqueza de 

morfoespecies fueron Hemiptera (107 msp), Diptera (83 msp) y Coleoptera (75 msp) (Figura 12). Las 

familias con mayor riqueza del orden Hemiptera fueron Cicadellidae con 28 morfoespecies y 

Pyrrhocoridae con 13 morfoespecies, y del orden Diptera las familias Syrphidae (9 msp), Terphritidae 

y Mycetophilidae (6 msp) (Anexo 1).  

Figura 11. Familias por orden de la clase Insecta en la Reserva Agroforestal Santa Librada y 

áreas de influencia
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Figura 12. Riqueza de morfoespecies por cada orden de la clase Insecta en la Reserva 

Agroforestal Santa Librada y áreas de influencia 

 

7.2.1 Curvas de acumulación de especies 

A partir de las curvas de extrapolación e interpolación, obtenidas con base en el número de individuos 

en función de la diversidad de especies, se puede observar que la cobertura número 3 posee mayor 

diversidad de insectos (Figura 14a). 

Figura 14. Curvas de a) muestreo de rarefacción y extrapolación basada en el tamaño de la muestra 

b) completitud de la muestra c) muestreo de rarefacción y extrapolación basada en la cobertura 
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Las tres coberturas son comparables y poseen el mismo esfuerzo de muestreo, ya que los intervalos de 

confianza se sobrelapan entre sí, lo que  permite inferir que las diferencias entre las riquezas son resultado 

de un efecto biológico más no de un error o falta en el esfuerzo de muestreo (Figura 13b), el cual, fue 

estandarizado de cero a uno, y nos permitió contrastar el esfuerzo de muestreo con el número de 

abundancias (Figura 14b) y la riqueza de especies (Figura 14c), la cobertura 3 (Cobertura de dosel densa) 

presentó mayor riqueza y abundancia de especies de insectos  que las coberturas 1 (Cobertura de dosel 

baja) y 2 (Cobertura de dosel media). 

 

7.2.2 Índices de Diversidad   

 La diversidad alfa fue estimada con los índices de dominancia y diversidad de Simpson, que muestran 

alta diversidad en las tres coberturas (Cob) de vegetación con valores cercanos a 0.98, por otro lado, la 

dominancia encontrada es muy baja, ya que sus valores son inferiores a 0.02 (Tabla 2). 

Tabla 2. Índices de diversidad por cobertura de vegetación 

 Cob_1 Cob_2 Cob_3 

Taxa_S 337 338 405 

Abundance 43881 42127 53252 

Simpson_1-D 0.9833 0.9841 0.98 

Dominance_D 0.0166 0.0159 0.2 

 

En el perfil de diversidad, las líneas de tendencia que se solapan permiten inferir que no hay una 

diferencia significativa en los valores de diversidad entre los puntos de muestreo (Figura 13). 
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Figura 14. Perfil de diversidad de insectos en tres coberturas de vegetación, en Reserva 

Agroforestal Santa Librada y áreas de influencia  

 

En el índice de Jaccard se obtuvo que la cobertura 1 y 2 tienen una mayor cantidad de especies 

compartidas con un valor de 0.767, y de manera inversa, la cobertura 1 y 3 tienen una menor semejanza 

en el número de especies compartidas con un valor de 0.613 (Tabla 3). 

Tabla 3. Índice de diversidad de Jaccard 

 Cob_1 Cob_2 Cob_3 

Cob_1 1 0.767 0.613 

Cob_2 0.767 1 0.643 

Cob_3 0.613 0.643 1 
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7.2.3 Modelos Lineales generalizados  

En los modelos lineales generalizados indican que la cobertura de la vegetación tiene un efecto sobre 

la diversidad de insectos (Chi²:0.01593, p< 0.01). Sin embargo, el modelo también muestra que no había 

una relación o influencia significativa entre la riqueza de insectos y la riqueza de vegetación (p> 0.05) 

(Anexo 4), este modelo tiene un alto poder explicativo (r²:1, AIC: 29.162) (Anexo 3). 

En los modelos lineales generalizados para la abundancia de insectos en función de la composición 

vegetal encontramos que la cobertura de la vegetación tiene un efecto sobre la abundancia de insectos 

(Chi²: 2.2e-16, p< 0.001), de igual manera, aunque el AIC fue un poco mayor que el modelo anterior, el 

valor de r² indico que el modelo tiene un alto poder explicativo (r²:1, AIC: 43.734) (Anexo 3). 

Cabe resaltar que el DAP se tuvo en cuenta, como una característica para identificar las diferencias 

en la vegetación de los tres sitios elegidos, sin embargo, se encontró que esta característica no tiene un 

efecto significativo sobre la diversidad de insectos (p>0.05).  

7.2.4 Prueba Post-Hoc de Tukey 

  En las pruebas de comparación múltiple de medias de riqueza de insectos en función del 

porcentaje de cobertura, se obtuvo que la cobertura 3 correspondiente al bosque secundario tiene 

mayor riqueza de insectos que la cobertura 1 correspondiente a cultivos de sombra (Z: -4.318, 

p<0,001) y la cobertura 2 de cobertura de dosel media (Z: -4.252, p< 0,001). Por otro lado, las 

coberturas 1 y 2 no presentaron diferencias significativas en la riqueza de insectos (Z: 0.067, 

p>0,05) (Figura 15, Anexo 4). 

En las pruebas para la comparación múltiple de medias de las abundancias de insectos en 

función del porcentaje de cobertura, se obtuvo que la cobertura 3 correspondiente al bosque 

secundario tiene mayor abundancia de insectos que la cobertura 1 correspondiente a cultivos de 

sombra (Z: -52.00, p<0,001) y la cobertura 2 de cobertura de dosel media (Z: -62.25, p< 0,001). 

De igual manera, se obtuvo diferencias significativas entre las abundancias de las coberturas 1 y 
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2 (Z: -10.36, p<0,001), donde la cobertura 1 presento mayor abundancia de insectos que la 

cobertura 2 (Anexo 4). 

Figura 15. Abundancia de insectos vs Riqueza de plantas, punto morado referencia a la 

Cob_2, punto naranja a Cob_1 y punto verde a Cob_2 
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8 Análisis y discusión 

Los resultados del índice alfa de dominancia y de diversidad de Simpson, mostraron que la diversidad 

es alta en los sitios muestreados, y que hay una distribución de abundancias por morfoespecies de insectos 

con una tendencia equitativa (Simpson_1-D: 0,98; Dominance_D: 0,2) (Tabla 2). Así mismo, se encontró 

una variación cercana al 40% en la composición de la diversidad de insectos entre los sitios muestreados 

(Tabla 3). 

La alta diversidad de insectos obtenida, es el fruto de las condiciones ambientales como la temperatura 

y humedad relativamente que facilitan el balance y flujo constante de energía y agua en los bosques 

tropicales (Cai et al., 2019; Fassbender, 1993; Madrigal & Vargas-Chacón, 2016), junto con la compleja 

y variable topografía en el Neotrópico, que ofrece ensamblajes de vegetación muy heterogéneos con una 

amplia gama de microclimas que proveen de alimento y resguardo a una gran diversidad de  grandes y 

pequeños organismos (Devries & Walla, 2001; Wills et al., 1997; Brown, 1991). 

Por otro lado, la constante transformación del paisaje resultado de prácticas como la agricultura, 

deforestación, fragmentación y otros procesos estocásticos tienen un impacto en los cambios de la 

composición de comunidades de artropodos (Samways et al, 2020; Rocha-Ortega & Favila, 2013).  

Las acciones de restauración ecológica como la reserva agroforestales San Librada, están orientadas a 

la integración de escenarios productivos como policultivos y bosques secundarios que buscan recuperar 

y conservar la heterogeneidad espacial, ya que se ha comprobado la diversidad de insectos presenta 

variaciones que pueden indicar el estado de sucesión de los bosques y la composición vegetal de los 

cultivos agroecológicos (Rocha-Ortega et al, 2018; Pedro, 2015; Altieri, 2001).  

En la reserva agroforestal San Librada, la heterogeneidad vegetal se identificó en tres sitios donde las 

características de la vegetación como el DAP, altura  de dosel,  cobertura de dosel y riqueza de especies 

es diferente, este estudio muestra que hay un efecto sobre la disimilitud en la diversidad de insectos por 

la heterogeneidad de la vegetación, que favorece especies exclusivas en cada sitio que podría tener un 
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efecto en la distribución de abundancias, riqueza de especies y grupos tróficos dentro de  cada ecosistema 

(Ammat, 2005; De Szalay & Resh, 2000; Ruiz-Jaén & Aide,2005). 

8.1 Cobertura Baja 

Los sitios de menor cobertura corresponden a cultivos de sombra (Cob_1), compuestos por 29 

morfoespecies vegetales, de las cuales 7 morfoespecies pertenecientes a las familias Compositae 

(Galinsoga sp.), Phytolaccaceae (Petiveria sp.), Commelinaceae (Commelina sp.), Curcubitaceae 

(Momordica sp.), Euphorbiaceae (Manihot sp.), Aristolochiaceae (Aristolochia sp.) y Cyperaeceae 

(Cyperus sp.) son únicas de este sitio, mientras que las familias Curcubitaceae (4 msp), Leguminosae (3 

msp), Rubiaceae (2 msp), Heliconiacea (2 msp) tienen mayor riqueza de morfoespecies en Cob_1. 

Sin embargo, en este sitio se encuentran especies de interés agrícola como el plátano (Musa sp.), la 

yuca (Manihot sp.), la guayaba (Psidium sp.), el limón (Citrus sp.), el zapote (Mammea sp.) y el cacao 

(Theobroma sp.), pertenecientes a las familias Malvaceae, Musaceae y Euphorbiaceae, las cuales son las 

más abundantes debido a que son de mayor interés agrícola, y el trabajo de los agricultores favorecen su 

propagación. Estas especies además generan un efecto en la regulación de entrada de radiación solar y 

crean microclimas apropiados para soportar una gran diversidad de especies al ofrecer amparo y variedad 

en el sustento alimentario (Madrigal & Vargas-Chacón, 2016; Altieri, 2001).  

En este sitio la cobertura del dosel (entre 10% y 39%) está compuesta por especies arbóreas (7 msp) y 

palmas (4 msp) que aunque generan sombra, no impiden el flujo de energía solar hasta el estrato herbáceo 

(<1,5 m), lo que favorece la proliferación de especies herbáceas, rastreras o arbustivas (Aramburu & 

Escribano, 2006; Vergara-Varela, 2015). 

 Los órdenes de insectos más abundantes en este sitio fueron Hymenoptera (12661 ind), Hemiptera 

(9542 ind), Diptera (6977 ind), Coleoptera (6540 ind) y las familias más abundantes fueron Formicidae 

(10630 ind), Cicadellidae (2219 ind) y Acrididae (2019 ind). 
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La proliferación de la cobertura herbácea o cobertura viva en los cultivos de sombra ha demostrado 

reduce los efectos e impactos de la erosión, la pérdida de agua, y representan una fuente importante de 

alimento y hábitat, necesario para dar soporte a procesos biológicos de renovación, flujo de energía y 

servicios ecosistémicos que mantienen el balance sinérgico de las interacciones dentro de los cultivos 

(Madrigal & Vargas-Chacón, 2016; Altieri, 2001). 

Aunque la cobertura de dosel es baja en comparación con los otros sitios muestreados, el uso de árboles 

de sombra dentro de un cultivo permite modificar y regular, cambios en la temperatura, humedad, 

disponibilidad de agua, dando paso a diferentes microclimas que albergan una alta biodiversidad de 

entomofauna (Acuna & Antonio, 2016; Becerra, 2019). 

8.2 Cobertura Media 

La cobertura media (Cob_2), presentó mayor riqueza de vegetación que la cobertura baja y alta, ya 

contenía 58 morfoespecies vegetales, de las cuales 19 eran exclusivas de este sitio. El porcentaje de 

cobertura fue de 40% a 69%, con una altura de dosel máxima de 9,32 m, por lo que hay una mayor 

regulación de la entrada de radiación solar, que no limita el desarrollo de la vegetación arbustiva (4 msp) 

y herbácea (22 msp), razón por la que la riqueza de insectos es similar a la cobertura baja (Díaz, 2018). 

Al igual que la cobertura baja, la diversidad de insectos es similar en términos de riqueza y abundancia, 

aun así, según el índice de Jaccard el grado de disimilitud de la composición de la comunidad de insectos 

es del 24%, esta diferencia puede deberse al aumento de riqueza de especies vegetales en la cobertura 

media junto con la baja intervención antrópica en comparación con los cultivos de sombra, que podría 

favorecer diferentes nichos para la entomofauna (Rubio & Aguirre, 2014; MacArthur, 1965).  

La vegetación más abundante pertenece a las familias Leguminosae (5 msp), Rubiaceae (4 msp), 

Heliconiaceae (4 msp), Urticaceae (3 msp) y Poaceae (6 msp), su presencia en esta cobertura podría 

respaldar lo anteriormente planteado sobre el efecto de la intervención antrópica, que implica la 

reducción en la riqueza de especies vegetales como resultado del efecto antrópico que ejercen los 
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agricultores al querer controlar la proliferación  prioritariamente y a mayor escala las especies de interés.   

Hemiptera (10392 ind), Lepidoptera (7374 ind), Diptera (7028 ind) e Hymenoptera (5309 ind) fueron 

los órdenes con mayor abundancia, mientras que las familias Nymphalidae (5606 ind), Reduviidae (3456 

ind), Acrididae (3077 ind) y Chrysomelidae (1507 ind) las familias con mayor abundancia. 

8.3  Cobertura Alta  

De la cobertura de bosque o cobertura alta (Cob_3) compuesta por 54 morfoespecies de vegetación, 

de las cuales 29 eran exclusivas de este ecosistema, se encontró que la vegetación arbórea era 

predominante (20 msp) ya que su porcentaje de cobertura es de 70% a 90%, y la atura de dosel máxima 

de 34,17 m, que además, genera un efecto de cierre de dosel donde el follaje limita y reduce el flujo y 

captación de radiación solar en las estratificación vertical de  la vegetación,  afectando los estratos más 

bajos  y la diversidad de especies herbáceas (6 msp) y arbustivas (5 msp) (Farfan, 2019; Martinez 2015). 

La vegetación única de este sitio pertenece a las familias Arecaeae (Chamaedorea sp.), Leguminosae 

(Inga sp. y Adenanthera sp.), Euphorbiaceae (Acalypha sp. y Fontainea sp.), Melastomataceae (Miconia 

sp. y Clidemia sp.), Marantaceae (Calathea sp.) y Zingiberaceae (Alpin sp. y Zingiber sp.), y las familias 

de mayor riqueza en el bosque secundario son Zingiberaceae (3 msp), Marantaceae (4 msp), 

Heliconiaceae (3 msp), Urticaceae (3 msp), Leguminosae(3 msp), Arecaceae (3 msp) sin embargo, las 

especies más abundantes y características del sitio pertenecen  a las familias Poaceae (Guadua sp.) 

y  Malvacea  (Ceiba sp. y Theobroma sp.).  

Los órdenes Lepidoptera (10401 ind), Diptera (8974 ind), Hymenoptera (8857 ind), y Hemiptera (8034 

ind) y las familias Nymphalidae (5346 ind), Liturgusidae (4632 ind), y Tortricidae (2832 ind) fueron los 

más abundantes en los bosques secundario. 

8.4  Efecto de la cobertura en la diversidad y riqueza de insectos  

De acuerdo con los GML y las pruebas de Tukey, la riqueza de insectos es mayor en el sitio con la 

cobertura de bosque secundario (Cob_3) que la cobertura baja (Cob_1) y media (Cob_2), ya que la 
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riqueza de insectos es mayor en la cobertura alta (405 ind), mientras que la cobertura baja (337 ind) y 

media (338 ind) no tienen diferencias significativas (Figura 15). Las familias con mayor riqueza en la 

cobertura de bosque secundario fueron Chrysomelidae(33 msp) Nymphalidae (24 msp)  y Cicadellidae 

(17 msp); para la cobertura media Chrysomelidae (22 msp),  Nymphalidae (20 msp); Cicadellidae (18 

msp) y para la cobertura baja las familias, Acridae (20 msp), Chrysomelidae (20 msp) y Nymphalidae 

(18 msp). 

Al comparar la abundancia de insectos en función de la vegetación, se encontró que las abundancias 

son significativamente diferentes en los tres sitios, de manera que la cobertura de bosque posee mayor 

abundancia de insectos que las demás coberturas, con un total de 53252 individuos de los cuales las 

familias más abundantes son Formicidae, Cicadellidae Chrysomelidae y Nitidulidae. 

La correlación también nos indicó que hay diferencias significativas, ya que la cobertura baja (43881 

ind) es más abundante que la cobertura media (42127 ind).  Las familias más abundantes en la cobertura 

baja corresponden a Formicidae, Acrididae y Nymphalidae mientras que las familias más abundantes de 

la cobertura media son Formicidae, Cicadellidae y Chrysomelidae.  

En general en este estudio se observó que los órdenes que predominan tanto en riqueza como 

abundancia de insectos son Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera y Lepidoptera. Los cuales se 

han documentado a lo largo de la historia como los grupos con mayor riqueza de especies descritas a 

nivel mundial, solo en el orden Coleoptera es posiblemente el grupo con más número de especies 

descritas, seguido por Lepidoptera, Diptera, e Hymenoptera (Urrea & MNHN, 2016).  

Los cuatro ordenes mencionados son grupos que presentan una gran variedad de hábitos y formas de 

vida, y han sido caracterizados en grupos funcionales como:  fitófagos, depredadores, parasitoides, 

detritívoros, fungívoros, xilófagos, entre otros, ya que su conocimiento y monitoreo son de importancia 

para conocer los estados de sucesión o transformación de los ecosistemas como también son de gran 
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importancia para la industria agrícola y garantizar la seguridad alimentaria entre otros campos de interés 

(Alejo et al., 2019, Mendoza, 2021; Narváez, 2003; Brown, 1997). 

La familia Formicidae, se caracteriza porque tiene comunidades muy estructuradas y abundantes, con 

una amplia distribución en la estratificación vertical y horizontal de la vegetación, al igual que las 

comunidades de las familias Acrididae y Cicadellidae, esto gracias a que comparten sus hábitos de 

herviboria y son organismos fitófagos  que aprovechan la diversidad de vegetación que ofrece el 

ecosistema; sin embargo, Acridae y Cicadellidae no presentan similitud en la abundancia de Formicidae 

(Chandler & Hamilton, 2017; Mcgavin, 2000; Borror & Delong, 1970).  

Al mismo tiempo, la familia Formicidae son reconocidas como un bioindicador o grupo funcional, 

muy frecuente y abundante en los bosques tropicales que modifica la estructura de los ensamblajes de 

vegetación y los suelos, que además interviene en las dinámicas la vegetación y demás invertebrados 

(Rocha-Ortega, 2017), es posible inferir su presencia fue más abundante en la cobertura baja y media 

debido a que la cobertura herbácea era más densa y alta en estos sitios. 

La familia Acrididae son un grupo funcional también llamados herbívoros polífagos, ya que consumen 

una gran variedad de hierbas y pastos, este grupo tuvo una gran abundancia tanto en las coberturas baja 

y media, esto podría estar relacionado con la variedad de grupos funcionales que agrupa esta familia, en 

algunos son considerados plagas ocasionales o esporádicas,  o bioindicadores de los estados de sucesión 

de la vegetación, sin embargo autores como Presa, Montes & Ramírez-Díaz (1983), resaltan la necesidad 

de tipificar la relación entre la vegetación y la diversidad de Orthopteros para poder establecer una 

relación más precisa, sin embargo es evidente la necesidad de tipificar estas relaciones para todos las 

especies que hacen parte del ecosistema a través de múltiples estudios con metodologías y objetivos 

específicos para cada grupo (Jonas,& Joern, 2008; Andersen,2000; Zumbado-Arrieta, & Azofeifa-

Jiménez, 2018). 

Al igual que las dos familias mencionadas, Cicadellidae se encuentra con mayor frecuencia en hierbas 
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y pastos ya que la densidad de la vegetación del estrato herbácea y arbustiva es un hábitat adecuado para 

reproducirse y obtener alimento, también son un grupo de importancia económica, ya que en algunos 

casos son consideradas vectores de virus y hongos que impactan el desarrollo y morfología de las plantas, 

lo que representa un riesgo en la calidad del producto o en la seguridad alimentara en algunos cultivos 

(Hidalgo-Gato et al., 1999; Pinedo-Escatel & Moya-Raygoza, 2018; Adilson, 2017). 

Algunos géneros y especies de la familia Reduviidae, son grupos funcionales que al igual que 

Cicadellidae pueden ser de importancia económica o vectores de enfermedades trasmisibles a los 

humanos, también son considerados depredadores generalistas que pueden ejercer un control sobre las 

abundancias de otros insectos; ambas familias se alimenta de estructuras vegetales como hojas, yemas y 

peciolos, pueden generar alteraciones sobre las morfologías delas estructuras mencionadas, esta familia 

fue más abundantes en las zonas de cobertura media  (Zumbado-Arrieta, & Azofeifa-Jiménez, 2018; 

Esteban,  Montes & Angulo, 2017). 

Otro de los grupos más diversos del orden Coleoptera, es la familia Chrysomelidae. Este grupo cumple 

funciones de regulación de poblaciones de insectos y plantas por ser depredadores generalistas y 

herbívoros defoliadores, como lo describen Burgos-Solorio y Anaya-Rosales (2004), lo que podría 

explicar que su abundancia y riqueza de morfo especies sobresalga en los tres sitios de este estudio. 

Los lepidópteros agrupan diferentes grupos funcionales con hábitos muy variados de los cuales se han 

identificado taladradores, minadores, parásitos o en algunos casos depredadores. La familia Tortricidae 

es muy abundante en los sistemas agroforestales en especial en los sitios de bosque secundario; 

posiblemente por el efecto de cierre de dosel, que da seguridad y protección durante los estadios de larvas 

y pupas (Barrios et al., 2012; Simeone et al., 1997; Razowski, 2013). 

Otra familia que sobresale en el estudio por su riqueza de morfoespecies en los tres sitios es la familia 

Nymphalidae la cual posee una ecología y hábitos muy diversos, de manera que la oferta en la 

heterogeneidad de la vegetación podría estar directamente relacionada con la diversidad de morfoespeces 
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encontradas de esta familia (Borror & Delong, 1970; Ackery, 1988). 

Finalmente es necesario resaltar la similitud en la composición de las comunidades de insectos en los 

tres sitios podría estar favorecida por la conectividad entre los cultivos de sombra y los sitios de bosque 

secundario que facilitan el desplazamiento de los invertebrados entre un sitio y otro,  al mismo tiempo  

podría  haber una relación entre la diversidad vegetal que comparten los tres sitios, ya que como lo 

mencionamos anteriormente la reserva se encuentra en un  proceso de restauración ecológica,  que se 

puede evidenciar en el bosque donde es  posible encontrar vestigios de los cultivos de cacao, café y otras 

especies  (Mendoza, 2021; Rice & Greenberg, 2000, Barrios, 2002). 
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9 Conclusiones 

Los índices de diversidad muestran que los tres sitios con diferentes coberturas de vegetación presentan 

el mismo grado de diversidad según la relación de abundancia y riqueza de especies, sin embargo, la 

composición de las comunidades de insectos difiere entre cada cobertura. 

 

Existe una relación significativa entre la riqueza de insectos y las características de la vegetación, ya 

que se presentan relaciones ecológicas entre las comunidades de insectos y la composición de la 

vegetación, sin embargo, es necesario ejercer estudios más profundos para describir el tipo y grado de 

interacción o dinámicas que se desarrollan entre las especies presentes.  

 

Para el caso de los bosques presentes en la reserva, la cobertura de dosel alta alberga una mayor riqueza y 

abundancia de insectos en comparación con las coberturas baja y media; por otro lado, entre las coberturas 

baja y media hay una diferencia significativa en la abundancia de insectos, mas no en su riqueza.  

 

Las familias con mayor riqueza de especies dentro de la reserva fueron los comúnmente llamados 

escalabajos de hojas de la familia Chrysomelidae, las chicharritas de la familia Cicadellidae y las mariposas 

de la familia Nimphalidae, mientras que las familias más abundantes fueron Formicidae, Acridae, 

Crysomelidae y Cicadellidae, posiblemente por sus hábitos de herbívora y la falta de especificidad en sus 

hábitos alimenticios. 
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11 Anexos 

Anexo 1. Abundancias por morfoespecies de insectos en la Reserva Agroforestal Santa Librada y áreas 

de influencia 

Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

Blattodea Ectobiidae M1 19 0 67 

M2 13 135 91 

Termitidae M3 0 0 483 

Blattidae M4 13 132 363 

M5 0 0 113 

Coleoptera Cerambycidae M32 0 0 52 

M61 38 76 63 

Chrysomelidae M7 150 72 0 

M10 737 496 AB 

M11 500 387 0 

M14 23 0 24 

M36 69 142 0 

M39 0 0 53 

M40 0 0 168 

M42 0 0 68 

M43 0 0 998 

M44 0 81 87 

M46 0 0 55 

M47 182 30 12 

M49 0 0 119 

M52 0 31 228 

M54 0 0 66 

M56 0 0 54 

M60 0 111 0 

M67 0 0 166 

M70 0 0 281 

M72 0 0 107 

M73 0 0 30 

M74 0 0 52 

M78 0 0 186 

M35 36 12 46 

M59 38 0 32 

M68 200 140 12 

M15 63 52 32 

M16 23 3 43 

M19 150 141 32 

M21 56 54 99 

M22 24 37 3 

M24 23 47 57 

M25 157 103 38 

M27 10 12 15 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

M29 381 418 120 

M30 85 152 179 

M31 1 25 283 

Dryophthoridae M20 47 14 0 

M23 23 70 3 

M6 8 0 3 

M79 1 0 40 

Elateridae M17 9 11 6 

M34 9 5 20 

M66 0 150 360 

Geotrupidae M77 0 0 16 

Histeridae M55 786 588 162 

Hydrophilidae M65 113 195 78 

Languriidae M9 87 39 0 

Lycidae M28 31 24 20 

M37 0 0 110 

M57 0 200 243 

M62 13 32 76 

Meloidae M41 139 178 0 

M48 0 29 39 

M50 0 15 122 

M64 0 0 131 

Microsporidae M12 641 566 510 

M13 479 274 310 

M51 0 0 93 

Nitidulidae M80 0 0 1245 

M75 0 0 67 

Passalidae M76 21 2 98 

Scarabaeidae M26 4 27 13 

M63 32 124 355 

Silphidae M38 0 0 149 

Staphylinidae M8 13 0 103 

M58 0 0 206 

M69 0 0 83 

M45 16 39 24 

M53 55 90 158 

Syphilinidae M33 23 0 65 

Tenebrionidae M18 12 12 42 

M71 1032 971 1445 

Diptera Agromyzidae M163 371 485 84 

Bibionidae M96 2 0 3 

M98 45 26 78 

Calliphoridae M95 20 0 28 

M103 89 40 68 

M114 34 43 21 

Cecidomyiidae M94 107 87 81 

M107 140 99 0 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

M108 0 0 55 

Ceratopogonidae M101 0 0 112 

Chironomidae M125 3 0 25 

Chloropidae M92 168 84 37 

M93 79 97 42 

M149 0 0 61 

M159 39 18 18 

M162 415 304 371 

Conopidae M104 22 20 10 

M112 57 39 22 

M131 53 28 43 

Culicidae M89 72 90 47 

M109 60 136 135 

M135 445 375 375 

M154 76 12 227 

Dolichopodidae M90 37 24 13 

Drosophilidae M83 157 80 45 

M115 168 126 31 

M132 21 170 130 

Muscidae M121 0 0 66 

M136 0 63 281 

M138 13 53 33 

Mycetophilidae M146 0 0 95 

M148 181 220 245 

M150 143 110 101 

M151 335 223 152 

M152 235 201 189 

M156 0 0 174 

Neriidae M130 0 62 115 

M140 0 0 67 

M111 2 3 21 

Pantophthalmidae M143 0 0 65 

M88 181 179 92 

Phoridae M122 129 154 99 

M123 136 140 64 

M161 0 185 1023 

Piophilidae M127 52 86 22 

M129 351 662 845 

M133 0 0 269 

Platystomatidae M158 87 31 63 

Richardiidae M100 41 39 31 

M106 29 24 39 

M137 0 67 212 

M139 14 101 203 

M157 63 29 107 

Sarcophagidae M99 47 41 24 

Sciaridae M120 78 66 0 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

M160 4 10 25 

Stratiomyidae M113 98 32 59 

M117 32 52 15 

Syrphidae M82 780 649 165 

M110 23 10 50 

M116 137 103 0 

M128 0 0 27 

M134 84 124 163 

M144 2 16 81 

M147 0 0 105 

M153 0 47 59 

M81 104 38 6 

Tabanidae M142 0 82 18 

Tenthredinidae M102 57 44 33 

Tephritidae M86 70 95 47 

M91 26 42 0 

M124 69 126 51 

M126 154 63 99 

M155 154 62 29 

M97 26 12 37 

Tipulidae M84 29 16 48 

M105 3 0 15 

M119 139 210 334 

M141 0 8 62 

Ulidiidae M118 52 27 31 

M145 0 27 62 

M85 100 70 100 

M87 37 32 44 

Entomobryomorpha Paronellidae M164 0 0 85 

Hemiptera Lygaeidae M183 275 137 66 

Alydidae M239 26 116 115 

M191 158 119 61 

M222 48 21 5 

M232 11 38 12 

M247 386 717 648 

M243 17 39 13 

Anthocoridae M229 78 121 0 

M261 0 0 138 

Aphrophoridae M266 0 0 135 

Berytidae M165 780 776 243 

M176 206 163 0 

M204 115 163 79 

M205 142 62 0 

M216 0 44 54 

M257 0 189 60 

Cercopidae M166 41 18 29 

M178 55 0 41 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

M248 0 34 74 

M242 166 143 111 

Cicadellidae M170 617 485 196 

M171 152 85 18 

M172 112 39 23 

M179 554 667 0 

M181 92 32 57 

M182 25 16 24 

M214 23 10 6 

M223 99 114 0 

M228 224 125 74 

M233 0 121 191 

M234 35 166 100 

M236 0 89 122 

M237 0 9 128 

M244 0 0 25 

M256 280 268 119 

M272 6 0 50 

M202 230 484 0 

M206 109 12 0 

M225 486 438 102 

M264 0 134 136 

M268 27 0 121 

Cicadidae M184 0 2 1 

Cixiidae M192 31 43 25 

M218 38 42 0 

Coreidae M197 7 0 0 

M217 35 3 0 

Derbidae M208 51 42 0 

M250 0 129 149 

M251 0 173 133 

M252 61 170 93 

M253 0 0 39 

M254 94 85 116 

M263 0 0 21 

M259 0 5 101 

Fulgoridae M199 59 8 3 

M262 0 0 111 

Gelastocoridae M269 0 2 13 

Gerridae M174 131 107 50 

M219 35 54 0 

M235 111 104 0 

M240 24 0 43 

M241 33 61 51 

M249 0 0 109 

Hebridae M173 66 51 101 

Lygaeidae M177 158 310 12 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

M212 218 429 0 

M220 37 41 18 

M226 0 0 53 

Membracidae M175 156 86 11 

M180 115 98 14 

M186 24 0 6 

M213 52 0 14 

M267 0 36 131 

Mesoveliidae M203 131 375 0 

M227 981 0 0 

M230 89 61 0 

M231 50 14 48 

Pentatomidae M167 136 110 54 

M188 22 11 16 

M198 72 72 27 

M210 0 0 206 

M215 0 0 28 

M238 0 68 14 

M246 0 0 51 

M260 27 23 61 

M168 125 61 19 

M270 5 2 63 

M271 2 3 34 

Pyrrhocoridae M221 16 23 0 

M224 28 31 16 

M265 0 50 61 

M185 98 21 59 

M189 47 43 5 

M193 78 46 0 

M194 49 14 8 

M195 60 38 0 

M196 119 128 139 

M200 126 139 131 

M201 17 27 19 

M207 27 27 6 

M209 51 0 0 

Reduviidae M190 0 0 57 

M211 10 0 27 

M245 32 79 32 

M255 0 19 36 

M258 14 53 10 

M169 19 18 12 

Scutelleridae M187 0 0 7 

Hymenoptera Apidae M283 19 34 16 

M288 24 14 42 

M294 87 65 57 

M302 89 90 0 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

Bethylidae M314 25 8 18 

M320 5 9 14 

Braconidae M275 117 0 0 

M276 70 15 33 

M292 64 107 25 

M297 65 32 65 

M305 31 16 22 

M306 48 46 0 

M319 0 0 139 

M336 0 0 99 

M330 53 184 103 

M332 14 13 7 

Ceraphronidae M323 0 0 68 

Chalcididae M303 0 21 36 

M315 0 57 30 

M322 21 45 24 

M278 47 98 14 

Colletidae M277 24 13 0 

M313 0 28 100 

Diapriidae M324 0 111 213 

Eupelmidae M279 25 10 0 

Formicidae M282 3252 3014 2015 

M291 1132 1144 539 

M296 926 1286 75 

M311 231 117 873 

M312 0 691 1677 

M317 0 222 642 

M318 24 17 37 

M321 0 0 1602 

M328 2486 2099 1923 

M329 797 1214 1955 

M333 1007 914 862 

M334 0 0 4632 

M335 0 0 1844 

M337 775 599 1257 

M308 465 60 355 

Gasteruptiidae M309 0 0 79 

Halictidae M301 0 0 27 

M310 82 52 0 

Ichneumonidae M274 31 0 5 

M284 27 5 8 

M295 34 0 41 

M316 31 57 43 

M325 86 111 47 

M331 26 46 23 

Pamphilidae M293 5 0 7 

Pergidae M327 42 58 82 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

Pompilidae M289 26 22 0 

M326 0 0 183 

Rhopalosomatidae M281 3 12 12 

Scoliidae M285 46 14 12 

M290 12 29 52 

M300 6 0 19 

M304 17 21 16 

Tenthredinidae M280 65 21 87 

M286 58 35 22 

M287 67 0 16 

M299 46 36 68 

Vespidae M273 3 26 0 

M298 14 19 16 

M307 11 18 9 

Lepidoptera Crambidae M351 32 58 12 

Erebidae M368 0 0 1 

M343 3 2 0 

Geometridae M352 0 0 3 

M365 0 0 5 

M382 34 82 17 

M338 67 60 31 

M345 77 70 25 

Hepialidae M364 0 0 2 

Hesperiidae M349 0 17 34 

M356 6 16 3 

M358 61 57 18 

Lycaenidae M339 510 325 0 

Nymphalidae M342 240 109 49 

M347 49 33 12 

M354 26 62 0 

M357 80 17 3 

M359 13 18 34 

M360 82 41 2 

M361 31 3 29 

M362 84 46 6 

M363 5 7 23 

M371 18 11 1 

M375 14 12 13 

M379 0 37 40 

M380 41 79 25 

M381 0 22 23 

M383 2 0 0 

M384 33 0 40 

M389 0 0 92 

M395 0 2 29 

M396 0 1 24 

M401 0 0 51 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

M402 0 0 100 

M403 30 35 55 

M404 2 1 5 

M405 0 0 40 

M340 137 121 51 

M341 64 68 12 

Papilionidae M376 15 16 57 

M397 0 0 89 

Pieridae M344 70 62 54 

M353 33 24 12 

M390 86 71 13 

M392 65 39 34 

M348 65 67 21 

Riodinidae M370 67 3 3 

M377 262 52 28 

M378 28 13 37 

M385 4 22 26 

M388 46 38 13 

M391 21 33 18 

M393 0 0 98 

M400 20 43 66 

M346 68 36 28 

Saturnidae M350 27 22 10 

M372 0 0 2 

M373 0 0 1 

M374 0 0 5 

Tortricidae M355 163 119 61 

M366 177 91 77 

M367 138 92 57 

M369 334 159 27 

M386 218 130 54 

M387 136 75 45 

M394 0 0 96 

M399 148 213 137 

Mantodea Liturgusidae M407 1 0 1 

Mantidae M408 0 1 0 

Thespidae M406 1 0 0 

Neuroptera Chrysopidae M410 0 0 64 

Sisyridae M463 0 74 179 

M409 179 13 0 

Odonata Coenagrionidae M411 1 0 1 

M413 0 0 5 

M414 0 0 38 

Libellulidae M412 1 0 0 

Myrmeleontidae M415 2 0 8 

Orthoptera Acrididae M429 250 13 66 

M431 96 123 28 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

M417 433 353 111 

M420 35 0 0 

M422 12 46 74 

M426 558 261 0 

M427 200 203 72 

M428 117 88 10 

M433 17 0 1 

M435 23 0 14 

M436 88 37 84 

M437 92 56 37 

M438 27 0 16 

M439 5 0 0 

M444 67 54 0 

M446 20 9 0 

M447 55 77 37 

M448 45 109 68 

M451 93 77 366 

M457 0 0 83 

M458 132 105 168 

M441 0 8 0 

Diapheromeridae M418 19 0 10 

Eumastacidae M419 71 60 21 

M442 12 60 8 

M443 10 31 17 

M445 29 0 0 

Grillidae M425 13 0 2 

M452 27 0 47 

M453 19 13 12 

M455 73 70 198 

Rhaphidophoridae M450 21 27 76 

Terigridae M459 27 12 52 

M424 77 39 26 

M434 137 43 57 

M454 86 99 109 

M456 141 45 81 

M460 0 0 129 

Tetiigoniidae M432 13 57 3 

M416 490 249 38 

M421 16 6 37 

M423 5 15 1 

M430 179 205 14 

M440 126 63 0 

M449 42 25 36 

Odonata Coenagrionidae M411 1 0 1 

M413 0 0 5 

M414 0 0 38 

Libellulidae M412 1 0 0 
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Orden Familia Morfoespecie Cob_1 Cob_2 Cob_3 

Myrmeleontidae M415 2 0 8 

Phasmatodea Phasmatidae M461 1 0 0 

Pseodophasmatidae M462 0 0 3 

Trichoptera  Hydroptilidae M398 0 0 257 

Anexo 2. Morfoespecies de insectos en la Reserva Agroforestal Santa Librada y áreas de 

influencia 

Orden Familia Genero Morfotipo Cob_1 Cob_2 Cob_3 

Alismatales Araceae Alocasia sp 
M7 P P A 

M32 A A P 

Apiales Araliaceae 
Tetrapanax 

sp. 
M34 A A P 

Arecales Arecaceae 

Chamaedore

a sp. 

M37 A A P 

M54 A A P 

Astrocarym 

sp. 
M38 A P P 

Aiphanes sp. M77 A P A 

Asparagales Aspargaceae 
Dracaena sp. M44 A P A 

Cordyline sp. M78 A P P 

Asterales 

Asteraceae Conyza sp. M14 A P A 

Compositae 

Galinsoga  

sp. 
M11 P A A 

Melampodiu

m sp. 
M21 P P A 

Piptocarpha 

sp. 
M82 A P A 

Boraginales Boraginaceae Cordia sp. M96 A P P 

Caryphyllal

es 

Caryophyllacea

e 
Saponaria sp. M10 P P A 

Phytolaccaceae 
Rivina sp. 

M55 A A P 

M57 A A P 

Petiveria sp. M86 P A A 

Talinaceae Talinum sp. M80 P P A 

Commelinal

es 

Commelinacea

e 

Commelina 

sp. 
M88 P A A 

Cucurbitale

s 
Curcubitaceae 

Lagenaria sp M9 P A P 

Momordica 

sp. 
M72 P A A 

Sechium sp. M74 P P A 

Rytidostylis 

sp. 
M89 P P A 

Dipsacales Caprifoliaceae Lonicera sp. M24 A A P 

Discoreales Dioscoreaceae Dioscorea sp. M35 A A P 

Fabales Leguminosae 

Demodium 

sp. 
M16 P P A 

Mimosa sp. M20 P P A 
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M75 P P A 

Inga sp. M31 A A P 

Adenanthera 

sp. 
M39 A A P 

Albizia sp. M48 A P P 

Gliricidia sp. M94 A P A 

Fabaceae 

Erythrina sp. 

(Erythrina 

poeppigiana) 

M92 A A P 

Erythrina sp. 

(Erythrina 

fusca) 

M93 A P P 

Gentianales Rubiaceae 

Coffea sp. M56 P P P 

Mitracarpus 

sp. 
M79 A P A 

Richardia sp. M84 A P A 

Hamelia sp. 
M47 A A P 

M85 P P A 

Lamiales 

Acanthaceae 

Aphelandra 

sp. 
M27 A A P 

Thunbergia 

sp. 

M65 A P P 

M76 A P A 

Scrophulariace

ae 

Scrophularia 

sp. 
M81 P P A 

Verbenaceae Lantana sp. M62 A P A 

Liliales Liliaceae Clintonia sp. M45 A A P 

Malpighiale

s 

Clusiaceae 
Calophyllum 

sp. 
M8 P P A 

Euphorbiaceae 

Manihot sp. M3 P A A 

Acalypha sp. M53 A A P 

Fontainea sp. M91 A A P 

Malvales Malvaceae 

Ceiba sp. M1 A A P 

Theobroma 

sp. 
M5 P P P 

Sida sp. M58 A P A 

Myrtales 

Melastomatace

ae 

Miconia sp. M22 A A P 

Clidemia sp. M25 A A P 

Myrtaceae Psidium sp. M87 A P A 

Pandanales Cyclanthaceae 
Carludovica 

sp. 
M4 P A P 

Piperales 

Piperaceae 

Piper sp. M19 A P A 

Pothomorphe 

sp. 
M66 P P A 

Aristolochiacea

e 

Aristolochia 

sp. 
M73 P A A 

Poales 

Cyperaeceae Cyperus sp. M70 P A A 

Poaceae 

Paspalum sp. M12 A P A 

Care sp. M13 A P A 

Sorghum sp. M15 P P A 
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Guadua sp. M30 A P P 

Cenchrus sp. M71 A P A 

Bambusa sp. M83 A P P 

Polypodiale

s 

Tectariaceae Tectaria sp. M33 A P P 

Blechnaceae 
Woodwardia 

sp. 
M41 P P P 

Thelypteridace

ae 

Chistella sp. M63 A P P 

Macrothelypt

eris sp. 
M69 A P P 

Rosales Moraceae Ficus sp. M59 A A P 

 

Urticaceae 

Urera sp. 
M23 A P A 

 M28 A P P 

 Cecropia sp. M51 A P P 

 Boehmeria 

sp. 
M67 A A P 

Sapindales 

Anacardiaceae Mangifera sp. M61 A P A 

Rutaceae 
Citrus sp. M2 A P P 

Murraya sp. M90 A A P 

Meliaceae Cedrela sp. M95 A A P 

Solanales 

Convolvulacea

e 

Merremia sp. M29 A A P 

Ipomoea sp. M60 A P A 

Solanaceae Brunfelsia sp. M64 A P P 

Zingiberales 

Musaceae Musa sp. M6 P P A 

Cannaceae Canna sp. M18 A P A 

Heliconiaceae Heliconia sp. 

M52 P P P 

M68 A P P 

M17 P P A 

M26 A P P 

Marantaceae Calathea sp. 

M40 A A P 

M46 A P P 

M49 A P P 

M50 A A P 

Zingiberaceae 

Alpin sp. M42 A A P 

Zingiber sp. 
M43 A A P 

M36 A A P 

Número de morfoespecies por sitio 29 58 54 
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Anexo 3. Resultados en Rstudios  de modelos lineales generalizados para correlación de  riqueza y 

abundancia de insectos por cobertura vegetal.  
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Anexo 4. Pruebas Post-Hoc en software R Studios para comparación de medidas de riqueza y 

abundancia de insectos en función de  cobertura vegetal.  

 

 


