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RESUMEN

El dosel arboreo constituye un complejo habitat con gran diversidad de insectos. Los
estudios sobre insectos del dosel estin mayormente concentrados en bosques himedos
tropicales y son escasos en bosques secos subtropicales. El proposito de este trabajo
fue caracterizar la entomofauna del dosel de bosques secos subtropicales, analizando
su diversidad regional y localmente. Para ello se muestrearon cinco sitios localizados
en la region fitogeografica del Chaco Semiarido Argentino. Las recolecciones de
insectos se realizaron durante el periodo estival y mediante la técnica de vareo de
ramas (beating). Se recolectaron 963 insectos pertenecientes a nueve érdenes y 79
familias. La composicion taxonémica y la distribucion de la abundancia de familias
fueron diferentes en los sitios estudiados. Las condiciones ambientales propias y los
disturbios antropicos de los sitios influyeron en la determinacion de los agrupamientos
taxondmicos y en la distribucion de la abundancia de los insectos. Los resultados que
se presentan en este trabajo constituyen los primeros datos sobre la diversidad de
insectos del dosel en bosques secos subtropicales, y aportan conocimientos iniciales
para futuros estudios sobre interacciones ecoldgicas y, en general, sobre la diversidad
del dosel de estos bosques.

Palabras clave. Ensambles de insectos, abundancia, diversidad, Chaco Semiarido,
Argentina.

ABSTRACT

The canopy is a complex habitat with a great diversity of insects. Most studies on
canopy insects refer to tropical rain forests, and seldom to subtropical dry forests. The
purpose of this study is to characterize the insect fauna in the canopy of subtropical dry
forests, analyzing their diversity both regional and local. Samples were taken in five
sites located in the phytogeographical district known as Semiarid Chaco, in Argentina.
A total of 963 insects, belonging to 9 orders and 79 families, were collected in the
summer by using the “branch-beating” technique. Differences in family abundance
distribution and in taxonomic composition were among between sites, resulting in low
similarity values. Environmental conditions and human disturbance in the sites might
have influenced the taxonomic composition and the distribution of insect abundance.
This paper provides the first data on the diversity of canopy insects in subtropical
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dry forests, and sets the basis for future studies regarding ecological interactions and

canopy diversity in these forests.

Key words. Insect assemblages, abundance, diversity, xerophytic forest, disturbance.

INTRODUCCION

El dosel arboreo, fundamental en importantes
procesos ecosistémicos, integrado por las
hojas, brotes, ramas finas, flores, frutos y
semillas y también por las plantas trepadoras,
epifitas y musgos que sostienen, originan
multiples y variados nichos ecoldgicos para
refugio y desarrollo de una entomofauna
diversa (Erwin 1983, Stork 1988, Gaston
1991, Basset et. al 2001, Barrios 2003). La
implementacion de técnicas para acceder al
dosel permiti6 profundizar su conocimiento y
estudiar la diversidad de organismos generada
en respuesta a la heterogeneidad ambiental
de este estrato, desde distintos aspectos
(Nadkarni et al. 2008).

En general, los trabajos sobre insectos del
dosel abarcaron estudios de composicion
taxonomica, patrones alimentarios,
distribucion, abundancia y diversidad (Stork
1988, Addis et al. 1998, Hammond 1992,
Erwin 1995, Basset 2001). En América
Central y Sudamérica la mayoria de estos
estudios se vinculan a bosques tropicales
humedos y muy pocos a bosques secos
subtropicales (Basset 2001).

En Argentina el area semiarida del Chaco
Sudamericano abarca una extension de
alrededor 240.000 km? con bosques en su
mayoria xerofilos caducifolios (Neumann
1985). Las principales actividades productivas
de la region, la ganaderia extensiva, la
agricultura y el aprovechamiento forestal, en
los ultimos afos se intensificaron afectando
los ecosistemas de bosques nativos y en
consecuencia su biodiversidad floristica y
faunistica (Naumann & Madariaga 2003,
Boletta & Ravelo 2009).
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Los resultados que se presentan son parte
de un estudio integral tendiente a conocer
la biodiversidad del Chaco Semiarido. El
objetivo de este trabajo es caracterizar a nivel
taxonomico superior (6rdenes y familias) la
composicion y la diversidad del ensamble
de insectos presentes en el dosel de los
bosques secos subtropicales a escala global y
localmente por tipos de bosques.

MATERIALES Y METODOS
Sitios de estudio

Los sitios de estudio se encuentran localizados
en la provincia de Santiago del Estero, en
la Region Neotropical, Chaco semiarido
de Argentina (Cabrera 1976). El clima
es subtropical continental semiarido, con
una marcada estacion seca invernal (abril
a septiembre). Las lluvias son moderadas
a escasas, varian entre los 500 y 700 mm
anuales (Naumann 2006). La temperatura
media anual oscila entre los 18° C y 25°
C (Boletta & Ravelo 2009). La fisonomia
general de la vegetacion corresponde a
bosques caducifolios xerofiticos (Cabrera
1976).

En un gradiente latitudinal de 25°50°S a
29°20°S y longitudinal de 62°42°0 a 64°03°0
se seleccionaron cinco bosques nativos
tipicos del Chaco Semiarido: (1) Bosques
de “quebrachos” conformado por un estrato
superior de Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl
y Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht.,
un estrato medio con predominancia de
Ziziphus mistol Griseb., Celtis tala Gillies
ex Planch. y Acacia praecox Griseb que
corresponden a los sitios Monte Quemado
(MQ) y Santos Lugares (SL); (2) Bosque



secundario con cobertura vegetal defectiva-
irregular debido a fuertes intervenciones
antropicas, con estrato superior de A.
quebracho-blanco, y estrato medio de Acacia
aroma (Hook.yArm), Prosopis nigra (Griseb.)
Hieron, P. ruscifolia Griseb. San Isidro (SI);
(3) Bosque mesopotamico, con afloramiento
de suclos salinos, a causa de anegamientos
periodicos. La vegetacion corresponde a un
bosque con cobertura defectiva de S. lorentzii,
A. quebracho-blanco, acompanados de Z.
mistol, A. aroma 'y C. tala en el estrato medio:
Quimili Paso (QP); (4) Bosque serrano, estrato
superior con predominancia de S. lorentzii y A.
quebracho-blanco,y en el estrato medio de P,
nigra, Caesalpina paraguariensis (D. Parodi)
Burkarty Geoffroea decorticans (Gill.) Burk.:
Sumampa (SU) (Figura 1).

Muestreo de insectos
Los muestreos se efectuaron en época estival,

durante los meses de octubre a marzo de
2010. Los insectos del dosel se recolectaron,
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Figura 1. Localizacion de los sitios de
muestreo en la provincia de Santiago del
Estero, Argentina.
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mediante la técnica de vareo de ramas con el
auxilio de una red entomoldgica modificada
con mango telescopico para acceder a la copa
de los arboles hasta alturas de seis y ocho
metros, denominada red de copa siguiendo la
metodologia propuesta por Correa-Costa et al.
(1993); Diodato (1999, 2005). En cada bosque
se trazaron tres lineas de 100 m de longitud,
separadas entre ellas aproximadamente unos
200 m. Sobre cada linea, cada 10 m en arboles
de diametro a la altura del pecho (DAP) mayor
a 15 cm se recogieron las muestras de la copa.
Se muestrearon diez arboles por linea, 30 por
sitio y 150 en total. La unidad de muestreo
consistio de diez golpes de vareo en las ramas
(beating), en cada direccion cardinal de la copa
(Diodato 2005). Los insectos recolectados
fueron determinados a nivel de taxon de alto
rango (Orden y Familia) por medio de claves
taxonomicas (Borror & De Long 1988; Ross
1971) . El material identificado se encuentra
depositado en la coleccion entomoldgica del
Instituto de Proteccion Vegetal, de la Facultad
de Ciencias Forestales, Universidad Nacional
de Santiago del Estero, Argentina.

Analisis de los datos

Se analiz6 la composicion, la abundancia y
la riqueza de unidades taxonomicas (Orden y
Familia) del ensamble de insectos del dosel
globalmente y por tipo de bosque. La riqueza
se determino por el nimero de familias
observadas y la abundancia por el niimero
de individuos presentes en las muestras. Se
analizaron los taxones dominantes en los
diferentes sitios mediante las curvas de rango-
abundancia (Magurran 1988). Las diferencias
significativas entre sitios de abundancia
y riqueza se calcularon por la prueba de
Kruskal-Wallis (Infostat ver.2011; Di Rienzo
etal.2011). Seglin la composicion de taxones
los sitios fueron agrupados mediante el
analisis multivariado de correspondencia
(programa PAST ver. 1.81; Hammer et al.
2001). Se obtuvieron los valores de similitud
entre sitios mediante el indice de Jaccard

199



Insectos del dosel de bosques subtropicales

calculado por el programa EstimateS ver. 8.2
(Colwell 2009).

RESULTADOS

Analisis global de la composicién y la
diversidad de los insectos del dosel

En total se recolectaron 963 individuos,
pertenecientes a nueve 6rdenes y 79 familias de
insectos. Tres 6rdenes comprendieron el 78 %
de los insectos recolectados, correspondientes
a Hemiptera (34%), Hymenoptera (25%) y
Coleoptera (19%) (Figura 2A). El orden con
mayor riqueza de familias fue Coleoptera
seguido de Hymenoptera y Diptera y los
de menor riqueza fueron Thysanoptera,
Psocoptera y Neuroptera (Figura 2B).

Cinco ordenes fueron constantes en todos
los bosques: Coleoptera, Hymenoptera,
Hemiptera y Diptera. Se registr6 Neuroptera
unicamente en el bosque mesopotamico (QP).

De las 79 familias registradas, Cicadellidae,
Formicidae y Psyllidae fueron las mas
abundantes y representaron en conjunto el 37
% del total. Le siguieron en abundancia las
familias Psocidae, Curculionidae, Miridae,
Thripidae y Tingidae (Figura 3).

Abundancia
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Composicion y diversidad de los insectos
del dosel segiin tipos de bosques

Segun tipo de bosque la riqueza de 6rdenes
oscilo entre ocho y siete y la riqueza de
familias entre 27 y 35. En todos los bosques
Coleoptera e Hymenoptera, en coincidencia
con el patron observado a escala global,
fueron los 6rdenes con mayor riqueza de
familias (Figura 4). El patron de abundancia
fue diferente segun los tipos de bosques,
siendo Hemiptera, Hymenoptera y Coleoptera
los grupos dominantes (Figura 5).

Las curvas de rango-abundancia mostraron
distintas distribuciones de familias. En
el bosque secundario y mesopotamico
hubo dominancia de una unica familia, en
tanto, en los bosques de quebrachos y en el
serrano la dominancia se repartio en 3 y 4
taxones, indicando una mayor equidad en la
distribucion de la abundancia en estos tltimos
bosques (Figura 6).

Las diferencias entre los valores de abundancia
y riqueza de familias de insectos de los
distintos bosques no fueron estadisticamente
significativas (p > 0.05) (Tabla 1).
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Figura 2. Porcentajes de abundancia (A) y de la riqueza de familias (B) de los 6rdenes de
insectos del dosel en bosques de Santiago del Estero, Argentina.
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Figura 3. Histograma de las 15 familias mas abundantes de insectos del dosel en bosques de
Santiago del Estero, Argentina.
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Figura 5. Valores de abundancia de insectos segin Ordenes presentes en el dosel segin
tipos de bosques: Bosques de Quebrachos (MQ y SL); Secundario (SI), Mesopotamico (QP),

Serrano (SU).

Tabla 1. Valores de abundancia y riqueza de familias segun tipos de bosques. Santiago del

Estero, Argentina.

Bosques Quebrachos | Quebrachos | Secundario | Mesopotamico | Serrano P
(MQ) (SL) (SD) (QP) (SU)
Abundancia 179 242 156 144 242
Media 59.67 80.67 52 48 80.67 0.28
D.E 36.47 29.57 11.79 15.52 29.57
Riqueza 27 31 29 33 35
Media 16 19.33 16.33 17.67 20.33 0.58
D.E 5.57 4.73 4.04 3.06 2.08

(MQ): Monte Quemado; (SL): Santos Lugares, (SU): Sumampa, (SI): San Isidro y (QP): Quimili Paso.

En el andlisis de ordenamiento de los bosques
segun composicion faunistica, el bosque
de quebrachos y el serrano son los mas
proximos, en tanto, el bosque secundario y
el mesopotamico se diferenciaron de este
agrupamiento y también entre ellos (Figura
7); resultado que coincide con lo indicado por
los valores obtenidos del andlisis de similitud
(Tabla 2). El bosque de quebrachos y el
bosque serrano comparten el mayor numero
de grupos taxondmicos mientras los bosques
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mesopotamico y secundario poseen grupos
exclusivos.

DISCUSION

Riqueza y abundancia de 6rdenes y familias
de insectos del dosel de bosques secos
subtropicales

La riqueza de ordenes de insectos (S=9)
observada en el dosel de los bosques estudiados
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Figura 6. Curvas rango-abundancia de los insectos del dosel en los distintos bosques estudiados.

Tabla 2. Analisis de similitud (indice de Jaccard) de la composicion de insectos de los bosques
estudiados, Santiago del Estero, Argentina.

Bosques Quebrachos Quebrachos Secundario Mesopotimico Serrano
MQ) (SL) (8D (QP) SU)
Quebrachos (MQ) 1 0.349 0.302 0.304 0.442
Quebrachos (SL) 1 0.364 0.306 0.404
Secundario (ST) 1 0.265 0.306
Mesopotamico (QP) 1 0.283
Serrano (SU) 1

(MQ): Monte Quemado; (SL): Santos Lugares, (SU): Sumampa, (SI): San Isidro y (QP): Quimili Paso.
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se aproxima a los valores registrados en otros
bosques de ambientes aridos. Mientras en
bosques tropicales y subtropicales himedos se
registraron entre 13 y 21 d6rdenes de insectos,
utilizandose las técnicas de pulverizacion
con insecticidas (fogging), trampas aéreas
de intercepcion de vuelo, vareo de ramas y
recolecciones manuales (Marques et al. 2006,
Santos et al. 2003, Gasca & Higuera 2008,
Correa-Costa 1986), en bosques de ambientes
aridos de Chile, aplicando la técnica de vareo
del follaje, técnica similar a la utilizada en este
estudio, se recolectaron insectos clasificados
en 11 ordenes (Saiz et al. 2000).

La dominancia en riqueza de familias de
Coleoptera ¢ Hymenoptera registrada,
también se observd en bosques tropicales y
subtropicales tanto de ambientes himedos
como secos (Correa-Costa 1986, Kriiger &

Mac Gavin 1998, Basset 2001, Forbes et
al. 2005), lo cual indicaria a este patron de
riqueza, a nivel de taxones superiores, como
el prevalente en el dosel. La mayor riqueza
de Coleoptera, se justifica ya que este taxon
se destaca por su diversidad en diferentes
ecosistemas y en el dosel de distintos tipos
de bosques (Stuntz et al. 2002, Floren &
Linsenmair 2003, Wagner 2003).

El patron de abundancia del dosel de
bosques del Chaco semiarido se explicaria
principalmente por factores bioldgicos como
la especializacion alimenticia y disponibilidad
de recursos en coincidencia con lo observado
por Neves et al. 2013.

Los o6rdenes Hemiptera, Hymenoptera
y Coleoptera, integrantes del patron de
abundancia del dosel descripto en este estudio,
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Figura 7. Agrupamiento de los bosques de quebrachos (MQ y SL); serrano (SU), secundario
(SI) y mesopotamico (QP) segin ensamble de insectos del dosel.
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son taxones que también componen los
patrones de abundancia en otros estudios sobre
diversidad de dosel de bosques subtropicales
y tropicales. Correa-Costa (1986) y Saiz et
al. (2000) en bosques subtropicales himedos
y aridos respectivamente, clasificaron a
Hemiptera como el taxon mas abundante y
Marques et al. (2006) en bosques tropicales
himedos indicaron a Hymenoptera y
Coleoptera, representando el 62 % del total
de especimenes recolectados. La abundancia
de insectos depende de varios factores,
entre otros, la distribucion biogeografica,
las caracteristicas propias de los bosques y
de los métodos de muestreo aplicados para
su estimacion (Basset 2001); asi como de la
propia biologia de los insectos. En el caso
de los insectos fitéfagos la especializacion
alimenticia esta estrechamente vinculada
con la estructura del dosel (Dial et al.
2006). El orden Hemiptera, integrado por
insectos de régimen alimenticio fitofago
succionador generalmente desarrollan
numerosas colonias y son altamente
dependientes de las caracteristicas intrinsecas
de su hospedante (Lawton 1983, Bernays &
Chapman 1994, Novotny et al. 2003) como
la disponibilidad de brotes terminales u
organos reproductivos accesibles (Jansen,
1975), lo cual justificaria su abundancia en
el dosel de los bosques subtropicales secos,
con prevalencia de los auquenorincos. La
abundancia de Hymenoptera, segundo
orden del patron de abundancia observado y
representado principalmente por Formicidae,
podria explicarse principalmente por las
caracteristica etologicas de los insectos
sociales de agruparse en grandes colonias
(Holldobler & Wilson 1990, Basset 2001) y
por la disponibilidad de recursos alimenticios
en las copas diferentes a los encontrados
en los estratos herbaceos y arbustivos, lo
cual estimula el forrajeo de hormigas tanto
arboricolas como epigeas (Longino &
Nadkarni 1990, Andersen & Yen 1992). En los
bosques tropicales, Formicidae generalmente
ocupa el primer lugar en el patron de
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abundancia (Basset 2001) y esta diferencia
probablemente responde a la caracteristica
de caducifolios de los bosques subtropicales
secos con marcada estacionalidad en la oferta
de recursos alimenticios en el estrato superior
(Jaffé et al. 2007) y a la mayor entrada de luz
al suelo que genera mejores condiciones para
las hormigas epigeas que a las arboricolas.

Las caracteristicas propias de los bosques
htimedos tropicales, con alta acumulacion
de materia organica y bajas tasas de
descomposicion (Kitching et al. 1997,
Palacios-Vargas et al. 1998) propician
la abundancia de Collembola e Isoptera
en el dosel (Basset 2001, Santos et al.
2003); taxones que no se registraron en este
estudio. Probablemente, el orden Psocoptera,
representado por las familias Psocidae y
Polypsocidae presentes en el dosel de los
bosques subtropicales secos estudiados
cumple el rol detritivoro en bosques con estas
caracteristicas.

La riqueza (S=79) de familias de insectos
en el dosel de bosques del Chaco Semiarido
es proxima a la observada en otros tipos de
bosques. En bosques subtropicales humedos
se registraron 83 familias (Correa-Costa 1986)
y en bosques tropicales 112 familias (Basset
et al. 2001). La distribucion de las familias
de los bosques estudiados coincide en general
con los patrones de diversidad descriptos
en bosques tropicales secos. La frecuencia
de Cicadellidae y Psyllidae observada, de
estrecha relacion trofica con el follaje, son
componentes constantes y abundantes en los
ensambles de insectos del dosel (Kitching et
al. 1997, Saiz et al. 2000, Basset 2001, Neves
et al. 2010).

Abundancia, riqueza y composicion del
ensamble insectos segun tipo de bosques

La abundancia y riqueza de los insectos fueron
similares en los distintos tipos de bosque, sin
embargo, difirieron en la composicion del
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ensamble. El analisis de agrupamiento mostro
la similitud en la composicion de los taxones
de los bosques de quebrachos y el serrano con
dosel continuo de S. lorentzii y A. quebracho-
blanco. Y diferencio el bosque mesopotamico
con composicion del estrato arboreo similar
a los anteriores del bosque secundario
conformado solo por A. quebracho-blanco;
y ambos con la caracteristica comun de
cobertura defectiva. En todos los bosques,
el estrato arboreo medio fue diferente en
composicion y estructura. El ordenamiento
de los bosques muestra que el ensamble de
los insectos del dosel esta estrechamente
relacionado con los estratos vegetales, la
composicion y cobertura de los mismos. Sin
embargo, la distribucion de los insectos no
esta totalmente definida a un Unico estrato,
es posible que exista un gradiente vertical
para determinadas especies. Si bien existen
especies que habitan permanentemente en
la copa de los arboles, otras pueden ser
temporalmente arbdreas; y esto depende
de su biologia. Asi, algunas especies con
preferencia por la copa pueden en algin
momento observarse en el sotobosque, como
un estrato de transito (Nielsen 1975).

La heterogeneidad espacial y las diferentes
fisonomias vegetales de los sitios proveen
variados recursos alimenticios y habitats para
la reproduccion y desarrollo de diferentes
especies. A su vez, las modificaciones del
habitat por distintas causas, también inciden
en la composicion taxondémica de un sitio
debido a las estrechas interacciones planta-
insecto (Collins & Thomas 1991, Kremen
1992).

Los bosques de quebrachos y el serrano con
caracteristicas vegetales y disponibilidad
de recursos en cantidad y calidad similares
compartieron el mayor niimero de familias;
en tanto, los restantes bosques estudiados
tuvieron mayor porcentaje de especies
exclusivas, debido a sus marcadas diferencias
en la estructura vegetal tanto naturales como
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antropicas; lo que origina el recambio de
especies, proceso comun en estos ambientes.
(Basset et al. 2003, Davies et al. 1997, Ribas
etal.2003, Yanoviak et al., 2004, 2007, Sobek
et al. 2009). Ademas el mayor recambio
de taxones en los bosques mesopotamico
y secundario estaria vinculado con la
simplificacion de la estructura del dosel y los
distintos gradientes de iluminacion, la mayor
superficie de areas abiertas y la biologia de los
diferentes grupos (Gossner 2009).

En los bosques con dosel continuo (de
quebrachos y serrano) los taxones superiores
mas abundantes fueron Hemiptera,
Hymenoptera y Coleoptera. En cambio,
en el dosel discontinuo de los bosques
mesopotamico y secundario Coleoptera fue
el taxon mas abundante, por su plasticidad
trofica.

Las familias Cicadellidae y Psyllidae
fueron las mas abundantes, en el dosel
continuo de los bosques de quebracho y
serrano; como observd Neves et al. (2010)
en el dosel de bosques tropicales secos de
Brasil. Probablemente la proximidad de
las copas contribuye a la mejor dispersion
y en consecuencia; a la mayor abundancia
(Moran & Southwood 1982, Adis et al. 1984,
Stork 1987). La dominancia de la familia
Formicidae en el bosque mesopotamico con
areas abiertas naturales y discontinuidad en el
dosel, probablemente responde a la presencia
de hormigas epigeas con nidos en los claros
con mayor iluminacion que en el interior
de los bosques y a la adaptabilidad de las
mismas, que las llevaria a buscar nuevos sitios
de forrajeo en las copas de los arboles. La
abundancia de Thysanoptera, con la familia
Thripidae, observada tinicamente en el bosque
secundario, coincidente con la floracion de
los arboles, y puede justificarse por estrecha
relacion que existe entre la abundancia de
organismos y la disponibilidad estacional de
los recursos alimenticios (Saiz et al. 2000,
Basset 2001).



De acuerdo a los resultados obtenidos aplican-
do la técnica de vareo de ramas en la copa y la
red entomologica de copa para la recoleccion
de los especimenes, se comprobd que este
método es efectivo para caracterizar la ento-
mofauna del dosel de bosques subtropicales
secos , ya que fue posible recolectar taxones
en niimero representativo a los recolectados
mediante otros métodos.

Este estudio, uno de los primeros en analizar
las comunidades de insectos del dosel de los
bosques del Chaco semiarido, contribuye al
conocimiento de la diversidad del estrato
superior de estos bosques y permitio
reconocer los taxones de insectos mas
diversos y abundantes. Estos grupos podrian
ser utilizados en el futuro como grupos focales
y profundizarse en estudios especificos,
generando conocimientos esenciales en
analisis de cambios del uso del suelo o planes
de restauracion de los bosques degradados.
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