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Resumen: Se analiz6 la composicion vertical la entomofauna en tres zonas del campus de la
Universidad Nacional de Colombia en Bogota entre los afios 2018 y 2020 con el fin de dar a
conocer especialmente a la comunidad en general, de la riqueza faunistica en este relicto de
zonas verdes dentro del paisaje urbano. Para la recoleccion de los especimenes, se realizaron
muestreos estratificados en zonas con diferentes coberturas vegetales en el campus. La ento-
mofauna recolectada se determind a nivel de familia, para la cual se establecieron los valores
de diversidad de Brillouin (B), dominancia (D) y equitatividad de Simpson (1-D). Se evalu6
la eficiencia de los muestreos por medio del estimador Chao-1, se establecieron los modelos
de abundancia de los sitios de muestreo para conocer su relacion con los valores de diversidad
y se determino el nivel tréfico de cada uno de los grupos recolectados. Los resultados mues-
tran que la entomofauna de la Ciudad Universitaria esta caracterizada por los bajos valores
de diversidad, mayores valores de riqueza y abundancia en los estratos herbaceos y por el
predominio de grupos de habitos fitofagos y polifagos.

Palabras clave: artropodos, divulgacion cientifica, entomofauna, estratificacion, gremios
troficos.

Abstract: The vertical composition of the entomofauna was analyzed in three areas of the
Universidad Nacional de Colombia Bogota campus, between 2018 and 2020 in order to make
known especially to the general community, the faunal richness found in this relict of green
areas within the urban landscape. To collect the specimens, stratified samplings were carried
out in areas with different plant covers on the university campus. The collected entomofauna
was determined at the family level and the values of Brillouin diversity (B), dominance (D)
and Simpson’s fairness (1-D) were established. The efficiency of the samplings was evaluated
by means of the Chao-1, abundance models of the sampling sites were established to know
their relationship with the diversity values and the trophic level of each of the collected groups
was determined. Results show that the entomofauna of the Ciudad Universitaria is character-
ized by low values of diversity, higher values of richness and abundance in the herbaceous
strata and by the predominance of groups with phytophagous and polyphagous habits.

Keywords: Arthropods, entomofauna, scientific dissemination, stratification, trophic guilds.

Introduccion

Los insectos son el grupo de animales mas diverso en la naturaleza y Colombia es
uno de los paises con mayor diversidad de insectos del mundo debido especialmente,
a su exclusiva ubicacion geografica y a las caracteristicas orograficas que inciden en
la formacion de distintos gradientes climaticos y edaficos que hacen posible la for-
macion de una gran variedad de ecosistemas, muchos de ellos con un gran ntimero de
especies endémicas (Hernandez y Sanchez 1992). Entre la diversidad de insectos de
Colombia, se destaca la riqueza bioldgica de las especies de lepidopteros y coledp-
teros, siendo dos de los 6rdenes mejor estudiados en el pais (SiB Colombia 2020).
Los insectos han colonizado casi todos los ambientes terrestres y esta variedad,
ha generado una amplia diversidad de adaptaciones fisiologicas y morfoldgicas que
los convierte en un grupo sensible a los cambios ambientales, por lo que se les con-
sidera como buenos indicadores de la calidad ambiental (Bursell 1974; Wainwright
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1994; Chown y Nicolson 2004; Danks 2007; Schowalter y
Baton 2016). En los ecosistemas terrestres, los insectos cum-
plen funciones tan importantes como la herbivoria, la polini-
zacion, la dispersion de semillas y la descomposicion orga-
nica por lo que tienen un papel fundamental en el reciclado
de los nutrientes y en la fertilidad del suelo (Dindal 1990;
Weisser y Siemann 2013).

Las cifras més recientes calculan en cerca de 12 mil las
especies conocidas de insectos en Colombia (IAVH 2017),
aunque el mayor porcentaje de ellas que aun esta por descu-
brir, habitan los ecosistemas de bosques y selvas naturales.
La urbanizacién ha reducido las coberturas boscosas, lo cual
ha desplazado y extinguido a la mayoria de las poblaciones
de insectos, a la vez que ha reducido la interaccién humana
con la naturaleza, por lo que existe un desconocimiento gene-
ralizado de la biologia e importancia de los insectos y de su
estrecha relacion con las actividades humanas. Se ignora que
las grandes zonas verdes de las ciudades proporcionan una
gran variedad de habitats para los insectos, como por ejemplo
los humedales, parques, jardines, bordes de via, riberas y ca-
minos (Gill et al. 2016).

En el caso de Bogota, ciudad caracterizada por su gran trans-
formacion en el paisaje natural, es cada vez menos frecuente
encontrar zonas verdes que contribuyan a la conservacion de
la diversidad biologica, y estas areas en general se restringen a
algunos relictos en las zonas de humedales y a los alrededores
urbanos. El campus de la Universidad Nacional en la sede Bo-
gota, es un espacio que equilibra el ecosistema urbano, siendo
uno de los pulmones mas importantes de la ciudad que alberga
distintas especies nativas de hierbas, arboles y arbustos de eco-
sistemas andinos (Infante et al. 2008); la amplia gama de zonas
verdes del campus, lo convierte en un espacio de gran impor-
tancia para la residencia estacionaria y permanente de un gran
numero de especies animales incluidas las de insectos, y que
como patrimonio natural debe conocerse y preservarse.

El presente trabajo busco hacer una descripcion de la com-
posicion de la riqueza faunistica y la diversidad de los insec-
tos dentro del campus de la Universidad Nacional en Bogota,
a partir de los resultados de los parametros de caracterizacion
ecologica y de los habitos troficos de las familias de insectos
recolectados bajo diferentes ambientes en estratos verticales
del campus, como parte del proceso de familiarizar a la comu-
nidad universitaria y al publico en general con su patrimonio
biolodgico.

Materiales y métodos

Recoleccion y analisis de muestras. Entre los afios 2018 y
2020 se realizaron muestreos semestrales de insectos en tres
ambientes de zonas verdes de la Ciudad Universitaria con dis-
tintas coberturas vegetales; arboledas, arbustales e invernade-
ros, que comprenden pastizales, zonas inundables y jardines
(Fig. 1). Las capturas se realizaron en tres estratos verticales:
superficial, herbaceo y arbustivo. Para el estrato superficial, se
analizaron muestras procedentes de la instalacion de 10 tram-
pas de caida de 500 ml ubicadas en linea recta y separadas por
distancias de 2 m dentro de transectos aleatorios (Greenslade
1964; Sabu ef al. 2011), mientras que en los estratos herbaceos
y arbustivos se realizaron tres muestreos con trampas de inter-
ceptacion de vuelo con cebo volatil a alturas de 80 cm y 2 m
respectivamente mantenidas por un tiempo de 48 horas (Peck
y Davies 1980). Como complemento de estas técnicas, se uti-
lizaron redes entomologicas para la captura de especimenes.

Las muestras se etiquetaron y transportaron en alcohol al 70%
al Laboratorio de Biologia de Suelos del Departamento de Bio-
logia de la Universidad Nacional de Colombia (LABSUN) para
su determinacion taxonomica a nivel de familia o grupo supra-
especifico con base en la clasificacion propuesta por Grimaldi
y Engel (2005) y mediante el uso de las claves taxonémicas de
Johnson y Triplehorn (2005) y Gullan y Craston (2010), con-
firmando los nombres validos en Species 2000 y Catalogo ITIS
(Roskov et al. 2019). Una vez terminada esta fase, los especi-
menes ingresaron a la coleccion registrada de este laboratorio
(RNC 276) de manera permanente. Luego de la determinacion
taxonodmica, se efectud la asignacion de gremios troficos para
cada grupo segun la consulta bibliografica encontrada en John-
son y Triplehorn (2005), Gullan y Craston (2010) y Rafael et
al. (2012) en las siguientes categorias: fitdfagos, polifagos, mi-
cofagos, coprofagos, saprofagos, hematofagos, depredadores y
parasitos/parasitoides, incluyendo dentro de los habitos fitofa-
gos, aquellos grupos de insectos que se alimentan de diversos
organos vivos de las plantas y que contemplan a los polinizado-
res, defoliadores, trozadores, succionadores y minadores.

Analisis de los datos. Para el analisis de los datos se evalud
la eficiencia de los muestreos por medio del estimador Chao-1
para hallar la completitud de la riqueza de grupos al relacionar
la riqueza observada con la riqueza estimada y por el méto-
do de binomiales negativas que utiliza los valores de riqueza
de los grupos en las distintas unidades muestrales; ademas, se
realiz6 un analisis exploratorio de “box-plot” para evaluar la
similaridad entre los sitios de muestreo (Montes y Ramirez
1978; Chao y Jost 2012). Se determinaron los modelos de
abundancia a partir de los valores de riqueza de los grupos
recolectados (MacArthur 1957; Krebs 1989) y se efectuaron
dendrogramas de similaridad de Bray-Curtis a partir de los da-
tos de presencia/ausencia a través del método de “single-linka-
ge”. Se calcularon los valores de diversidad alfa de Brillouin
(B), mas recomendado para este tipo de muestreos, los valores
de dominancia (D) y equitatividad de Simpson (1-D) y de di-
versidad beta de Wittaker (aW) a partir de los valores de abun-
dancia de los grupos mediante el uso de los paquetes STATS
(Bolar 2019), MASS (Ripley et al. 2020) y CAR (Fox et al.
2020) en el programa R v. 4.0.3 (R Development Core Team
2017) que fueron validadas mediante pruebas de Kruskal-Wa-
1lis. Finalmente, se evalu6 la afinidad de la fauna con los sitios
de muestreo mediante un Analisis de Correspondencia (DCA)
utilizando el programa PAST v. 2.15 (Hammer ef al. 2001).

Resultados

Abundancia y diversidad. Se recolectaron 4.659 individuos
en los tres sitios de muestreo, que se incluyen en 15 6rde-
nes y 115 familias (Tabla 1). El 35,7% fue recolectado en
las arboledas, el 33,5% en los arbustales y el 30,9% restante
en los invernaderos. De los 115 grupos recolectados, 101 se
obtuvieron en las arboledas, 91 en los invernaderos y 85 en
los arbustales. No se encontraron diferencias en los valores
de diversidad entre los sitios de muestreo (Kruskal-Wallis,
H=0,51 p=0,05), los valores de diversidad en los tres sitios
evaluados fueron bajos y con bajos valores de recambio (aW)
y dominancia (D). Los valores de mayor diversidad faunistica
y equitatividad de grupos se obtuvieron en los invernaderos
(HB =3,58; 1-D =0,96) y el de menor diversidad en las arbo-
ledas (HB = 3,49) que a la vez presentaron el mayor valor de
dominancia (D = 0,047) (Tabla 2).
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Figura 1. Zonas de muestreo bajo las distintas coberturas vegetales en sectores de la Ciudad Universitaria.
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Tabla 1. Abundancia relativa y gremios troficos de la entomofauna recolectada en tres zonas de muestreo de la Ciudad Universitaria.

Familia/Grupo Gremio Arboledas Arbustales Invernaderos Familia/Grupo Gremio Arboledas Arbustales Invernaderos
1 Acolothripidae Fit 0 0 0,003 59 Lauxaniidae Fit 0,002 0,001 0
2 Aeshnidae Dep 0,002 0,001 0,001 60 Lepismatidae Sap 0,001 0 0
3 Agaonidac Fit 0,002 0,001 0,002 6l Libellulidae Dep 0,001 0,003 0,001
4 Agromyzidae Fit 0,032 0,021 0,028 62 Lycaenidae Fit 0,001 0,000 0,001
5 Aleyrodidae Fit 0 0,002 0,016 63  Lygacidae Fit 0,001 0,001 0,001
6 Amphipsocidae Sap 0,005 0 0,001 64 Melolonthidae Fit 0,001 0,002 0,003
7 Anisopodidae Sap 0,006 0,003 0,001 65 Membracidae Fit 0 0,001 0,001
8 Aphididae Fit 0,010 0,014 0,030 66 Miridae Fit 0,001 0 0,002
9 Apidae Fit 0,003 0,001 0,003 67 Muscidae Cop 0,001 0,003 0,006
10 Bibionidae Sap 0,004 0,005 0,008 68 Mycetophilidae Mic 0,024 0,021 0,017
11 Blattidae Pol 0,004 0,003 0,005 69  Mymaridae Psd 0 0 0,001
12 Braconidae Psd 0,001 0 0 70 Nitidulidae Fit 0,017 0,020 0,031
13 Calliphoridae Sap 0,010 0,003 0,005 71 Noctuidae Fit 0,001 0,002 0,006
14 Carabidae Dep 0,005 0,002 0,003 72 Notonectidae Dep 0,002 0 0
15 Cebrionidae Fit 0,001 0 0 73 Nymphalidae Fit 0,001 0,004 0,006
16 Cecidomyiidae Fit 0,010 0,030 0,030 74 Onychiuridae Sap 0,025 0,042 0,033
17 Cerambycidae Fit 0,001 0 0,001 75 Pentatomidae Fit 0,001 0 0
18 Ceratopogonidae Hem 0,007 0,009 0,006 76 Phalacridae Pol 0,001 0,007 0,004
19 Cercopidae Fit 0,006 0,014 0,012 77 Phloeothripidae Fit 0,005 0,003 0,005
20 Chalcidae Psd 0,003 0,005 0,002 78 Phoridae Sap 0,092 0,104 0,082
21 Chironomidac Fit 0,005 0,008 0,011 79  Pieridae Fit 0,001 0,003 0,001
22 Chloropidae Sap 0,023 0,026 0,019 80 Poduridae Sap 0,025 0,042 0,032
23 Chrysomelidae Fit 0,004 0,005 0,010 81 Pompilidae Dep 0,001 0 0
24 Chrysopidae Fit 0,001 0 0 82  Pselaphidae Dep 0,001 0,004 0,002
25 Cicadellidae Fit 0,026 0,023 0,020 83 Psychodidae Hem 0,019 0,014 0,022
26 Coccinellidae Dep 0,002 0 0,001 84  Psyllipsocidae Sap 0,001 0,001 0
27 Coenagrionidae Dep 0,001 0,003 0 85 Ptiliidae Mic 0,024 0,034 0,008
28 Conopidae Psd 0,001 0,003 0,001 86 Pyrrhocoridae Pol 0,001 0 0
29 Coreidae Fit 0,001 0 0,001 87 Reduviidae Dep 0 0 0,001
30 Culicidae Hem 0,001 0,004 0,001 88  Riodinidae Fit 0,001 0,001 0
31 Curculionidae Fit 0,007 0,005 0,002 89 Sarcophagidae Sap 0,001 0,003 0,006
32 Cydnidae Fit 0,001 0,006 0,011 90 Satyridae Fit 0,001 0 0
33 Delphacidae Fit 0,040 0,046 0,034 91 Scarabaeidae Cop 0,008 0,010 0,008
34 Dixidae Fit 0,001 0 0 92 Scatopsidae Cop 0,002 0,003 0,001
35 Dolichopodidae Dep 0,004 0,004 0,006 93 Sciaridae Mic 0,022 0,028 0,019
36 Drosophilidae Fit 0,055 0,049 0,031 94 Sciomyzidae Fit 0 0,003 0,001
37 Dynastidae Fit 0,001 0,003 0,001 95 Scolytidae Xil 0,002 0,008 0,005
38 Dytiscidae Dep 0,002 0 0 96 Sepsidae Sap 0,002 0,009 0,004
39  Elateridae Fit 0,001 0 0,001 97  Silphidae Sap 0 0,001 0,000
40 Electrentomidae Sap 0,001 0,002 0,004 98 Sminthuridae Sap 0,053 0,042 0,029
41 Empididae Dep 0,007 0,010 0,006 99 Sphaeroceridae Sap 0,002 0,001 0,001
42 Entomobryidae Sap 0,046 0,029 0,047 100  Sphingidae Fit 0 0 0,001
43 Erebidae Fit 0,004 0,003 0,006 101  Staphylinidae Pol 0,012 0,009 0,006
44 Eulophidae Psd 0 0 0,001 102  Stratiomyidae Sap 0,001 0 0
45 Eurytomidae Psd 0 0,001 0 103  Syrphidae Fit 0,001 0,003 0
46 Forficulidae Fit 0 0,003 0,006 104  Tabanidae Hem 0,001 0 0,001
47 Formicidae Pol 0,127 0,070 0,099 105  Tachinidae Psd 0 0 0,003
48 Fulgoridae Fit 0,008 0,012 0,008 106  Tencbrionidae Sap 0,006 0,006 0,001
49 Gelechiidae Fit 0,001 0,004 0,002 107  Tenthredinidae Fit 0 0,001 0
50 Geometridae Fit 0,004 0,005 0,003 108  Tephritidae Cop 0,002 0,004 0,006
51 Heliconiidae Fit 0,001 0,001 0 109  Tettigoniidae Fit 0,001 0 0,000
52 Hemipsocidae Sap 0,001 0 0,001 110 Thripidae Fit 0,001 0,004 0,001
53 Hesperiidae Fit 0 0,002 0,001 111  Tipulidae Sap 0,005 0,003 0,001
54 Histeridae Dep 0,001 0 0 112  Tortricidae Fit 0,005 0,004 0,008
55 Hypogastruridae Sap 0,026 0,015 0,045 113 Trichogrammatidae Psd 0 0,001 0,001
56 Ichneumonidae Psd 0,004 0,002 0,004 114  Ulidiidae Pol 0,013 0,011 0,008
57 Isotomidae Sap 0,076 0,085 0,076 115 Vespidae Dep 0,001 0 0,001
58  Labiidae Sap 0,002 0,001 0
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La abundancia y composicion de los grupos presen-
tan pocas variaciones de un ambiente a otro (Fig. 2A).
En general, existe una equitativa reparticion de la abundan-
cia entre los grupos dominantes y pocos grupos exclusivos de
alta abundancia, lo cual es observable en las graficas de los
modelos de abundancia y en su mayor ajuste a los modelos
logaritmicos (Fig. 3A-C). La riqueza esperada en los sitios
de muestreo fue mayor a la encontrada segun los valores en
el indice Chao-1, del cual se deriva el calculo del porcentaje
de completitud, que fue mayor en los invernaderos (94,4%)
y menor en las arboledas (91,8%), por lo que se puede consi-
derar que la mayoria de la riqueza de insectos fue recolectada
mediante las técnicas de muestreo utilizadas.

En cuanto a la variacion vertical, la mayor riqueza de
grupos se encontrd en los estratos herbaceos y menor en los
superficiales (Fig. 3D-F). Las familias mas abundantes en el

estrato herbaceo de las arboledas fueron Formicidae (Hyme-
noptera), Agromyzidae, Drosophilidae, Phoridae (Diptera), y
Delphacidae (Hemiptera); en los arbustales las familias Dro-
sophilidae, Phoridae (Diptera), Formicidaec (Hymenoptera),
Delphacidae (Hemiptera) y Ptiliidae (Coleoptera), y en los
invernaderos las familias Formicidae (Hymenoptera), Droso-
philidae, Phoridae (Diptera), Delphacidae (Hemiptera) y Ni-
tidulidae (Coleoptera). Para el caso de los grupos exclusivos,
estos representan entre el 5 y el 15% de la fauna colectada
en los tres ambientes muestreados, lo cual sugiere una com-
posicion faunistica muy similar en todos ellos, reflejado en
los valores de recambio de diversidad beta (Tabla 2). Las fa-
milias exclusivas en las arboledas fueron Braconidae (Hyme-
noptera), Cebrionidae, Dytiscidae, Histeridae, Staphylinidae
(Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Dixidae, Stratiom-
yidae (Diptera), Lepismatidae (Zygentoma), Notonectidae,

48
40
32
24
16+
8-
D_
-5
164
) o [T
= = =
o o =
2 = 3
a z Ky z b
1804
189 : :
1604 :
45 . : :
1404 = "109 s ! !
Arbustales ! &5
1201 .o : :
o 27105 i3 35 : :
%100 112, 3174 : :
RTINSO P EER R EHRRR i
< . ggodaE0y 115 :
B0+ 93:41 1016 :
100106 48 2173 4B
89 ?':52522 o332 i
B0 ool
113 LJ‘E 42 4355- :
IR ECS, X ik i :
33 58 24 1.122?01 : In\rernaderos :
20 82381 g7 60 °} - 1 '
Arboledas 1f1El Por : 1D? T
)| B7a5dx, 76772 102 B3 "+ 69
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
c Axis 1

Figura 2. Analisis de “box-plot” (a), similaridad de Bray-Curtis (p = 0,96) segun el algoritmo de “single linkage”
(b) y analisis de correspondencia (“Eigenvalues”: axis 1 = 0,67, axis 2 = 0,04) (c) de tres zonas de muestreo en la
Ciudad Universitaria. El nimero asignado a cada grupo corresponde a la Tabla 1.



Revista Colombiana de Entomologia 2022, 48 (2): e11726 * Edgar Camero-R. et al.

6/10

Pentatomidae, Pyrrhocoridae (Hemiptera), Pompilidae (Hy-
menoptera), Satyridae (Lepidoptera) y Tettigoniidae (Orthop-
tera); en los arbustales las familias Eurytomidae, Tenthredini-
dae (Hymenoptera) y Silphidae (Coleoptera), y en la zona de
los invernaderos las familias Aeolothripidae (Thysanoptera),
Eulophidae, Mymaridae (Hymenoptera), Reduviidae (Hemip-
tera), Sphingidae (Lepidoptera) y Tachinidae (Diptera). En la
Tabla 1 se muestra la composicion y la abundancia relativa de
las familias de la artropofauna recolectada en los ambientes
estudiados de la Ciudad Universitaria.

Tabla 2. Estimadores de diversidad alfa y beta para la entomofauna reco-
lectada en tres zonas de muestreo de la Ciudad Universitaria.

Diversidad Alfa
Arboledas Arbustales Invernaderos
Taxa_S 101 85 91
Individuos 1665 1551 1443
Brillouin 3,492 3,542 3,587
Dominance D 0,048 0,041 0,039
Simpson_1-D 0,952 0,959 0,961
Chao-1 110 90,14 96,35
Diversidad Beta (aW)
Arboledas Arbustales Invernaderos
Arboledas 0 0,183 0,177
Arbustales 0,182 0 0,148
Invernaderos 0,177 0,148 0
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Los grupos faunisticos se pueden discriminar por su mayor
afinidad a las condiciones microclimaticas debido a su abun-
dancia, frecuencia o exclusividad. En la Figura 2C se mues-
tra la mayor afinidad de las distintas familias recolectadas a
las condiciones de los ambientes de arboledas, arbustales e
invernaderos. Asi, para los ambientes de arboledas se obser-
va mayor afinidad de familias como Braconidae (Hymenop-
tera), Delphacidae (Hemiptera), Carabidae, Chrysomelidae,
Dynastidae, Ptiliidae, Scolytidae, Staphylinidae (Coleoptera),
Hesperiidae, Noctuidae (Lepidoptera), Lauxaniidae, Sar-
cophagidae, Ulidiidae (Diptera); para los arbustales, mayor
afinidad de las familias Eulophidae (Hymenoptera), Sepsidae
(Diptera) y Tenebrionidae (Coleoptera), y para los inverna-
deros las familias Aeolothripidae (Thysanoptera), Erebidae
(Lepidoptera), Mycetophilidae, Sphaeroceridae, Tabanidae
(Diptera) y Pyrrhocoridae (Hemiptera).

Gremios troficos. El gremio de los fitéfagos (defoliadores,
trozadores, succionadores y minadores), fue el mas abundante
en los tres ambientes seguido de sapréfagos y depredadores en
las arboledas y arbustales y por los saprofagos, parasitos/pa-
rasitoides y depredadores en la zona de invernaderos (Fig. 4).
Estos gremios fitofagos estan en las arboledas representados
por familias de gran abundancia como Formicidae (Hymenop-
tera), Agromyzidae, Drosophilidae (Diptera), Cicadellidae,
Delphacidae (Hemiptera) y Nitidulidae (Coleoptera); en los
arbustales por las familias Formicidae (Hymenoptera), Dro-
sophilidae (Diptera), Aphididae, Cicadellidae, Delphacidae
(Hemiptera), Agromyzidae, Cecidomyiidae (Diptera) y Niti-
dulidae (Coleoptera), y en los invernaderos por las familias
Formicidae (Hymenoptera), Aphididae, Aleyrodidae, Del-
phacidae (Hemiptera), Nitidulidae (Coleoptera), Agromyzi-
dae, Cecidomyiidae y Drosophilidae (Diptera), mientras
que los gremios saprofagos en los que se deben incluir a los
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Figura 3. Modelos de abundancia para la entomofauna (a, b, ¢) y abundancia de grupos taxonémicos (d, e, f) de las zonas muestreadas en la Ciudad

Universitaria; arboledas (a, d); arbustales (b, €); invernaderos (c, f).
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Figura 4. Porcentaje de los gremios troficos para la entomofauna de las zonas de arboledas (a), arbustales (b) e invernaderos (c) de la

Ciudad Universitaria.

colémbolos debido a su importancia funcional, se representan
en las arboledas por insectos de las familias Anisopodidae, Ca-
lliphoridae, Chloropidae, Phoridae (Diptera), Tenebrionidae
(Coleoptera) y colémbolos como Entomobryidae, Hypogas-
truridae, Isotomidae, Onychiuridae, Poduridae y Sminthu-
ridae (Collembolla); en los arbustales estos gremios estan
compuestos por las familias Chloropidae, Phoridae, Sepsidae
(Diptera), Entomobryidae, Hypogastruridae, Isotomidae, On-
ychiuridae, Poduridae, Sminthuridae (Collembola), y en los
invernaderos por dipteros de las familias Bibionidae, Chloro-
pidae y Phoridae (Diptera), y por colémbolos pertenecientes
a las familias Entomobryidae, Hypogastruridae, Isotomidae,
Onychiuridae, Poduridae y Sminthuridae (Collembola). Entre
los grupos de habitos depredadores, terceros en abundancia
en arboledas y arbustales, se encontraron las familias Doli-
chopodidae (Diptera), Coccinellidae (Coleoptera), Aeshni-
dae, Coenagrionidae, Libellulidae (Odonata), Pompilidae
(Hymenoptera), Carabidae, Histeridae, Pselaphidae, Staphyli-
nidae (Coleoptera) y Vespidae (Hymenoptera), mientras que,
entre los insectos de habitos parasitos y parasitoides de las zo-
nas de invernaderos, se encontraron las familias Conopidae,
Tachinidae (Diptera), Chalcididae, Eulophidae, Mymaridae y
Trichogrammatidae (Hymenoptera).

Discusion

Abundancia y diversidad. No existe una marcada diferen-
cia en los valores de diversidad entre los ambientes estudia-
dos; los resultados muestran en general, una baja diversidad
de insectos propia de zonas con gran impacto de interven-
cion (Kremen et al. 1993; Camero 2002; Weisser y Siemann
2013). La gran cantidad de grupos compartidos, permite
considerar ecoldgicamente a la Ciudad Universitaria, como
una zona homogénea cuyas especies se encuentran bajo
condiciones microclimaticas similares cuantificable en la
gran similaridad en la composicion de grupos (Fig. 2B), asi
como en la similaridad entre los valores de los indices de
diversidad alfa y en los valores de recambio medidos median-
te el indice de Wittaker (aW) (Tabla 2) (Cornell y Lawton
1992; Halffter y Ezcurra 1992; Colwell y Coddington 1994).
De acuerdo con los modelos de abundancia, en todos am-
bientes se encontraron muchos grupos con pocos individuos
o “singletons” (taxones raros con un solo individuo), de tal
manera que la diversidad no depende solamente de la rique-
za sino también de la cantidad de grupos raros o unicos que
se encuentren en la comunidad, y a mayor grado de domi-
nancia de algunos pocos grupos y de la poca abundancia de
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la mayoria, menor sera la diversidad (Gaston 1994; Flather
y Sieg 2007). Estos modelos espaciales son comunes en
comunidades naturales sometidas a condiciones medioam-
bientales de gran intervencion (Schowalter 1985; Novotny y
Basset 2000).

Muchos de los mecanismos fisiologicos especialmente en
insectos, son muy dependientes de las condiciones ambienta-
les; la humedad y la temperatura son los condicionantes mas
importantes para el desarrollo y la actividad de los insectos
(Schowalter 1985; Basset et al. 2003; Chown y Nicolson
2004). En el suelo, los insectos y otros artropodos como los
colémbolos intervienen en la conformacion de las caracteris-
ticas estructurales, en la porosidad y la aireacion de los hori-
zontes superficiales, a la vez que en funciones ecoldgicas tan
importantes como la regulacion de poblaciones y la liberacion
de nutrientes (Coleman y Wall 2015).

Al evaluarse comparativamente la riqueza y abundancia
de la fauna en la estructura vertical de los distintos ambientes,
se encuentran diferencias especialmente entre la fauna reco-
lectada en el estrato herbaceo con respecto a la fauna super-
ficial y arbustiva (Fig. 3), lo que podria interpretarse como
un efecto de las condiciones ambientales mas estables en
este estrato ante las mayores variaciones microclimaticas de
los estratos arbustivos. La temperatura, la humedad del aire
afectada por la radiacion solar y la transpiracion de la vege-
tacion, producen gradientes microclimaticos que inducen a la
movilidad de los artropodos segun su tolerancia fisiologica
y sus preferencias de habitat para su alimentacion, incuba-
cion o el desarrollo de juveniles (Gaston y Lawton 1988;
Briihl ef al. 1998; Chown y Nicolson 2004); la temperatura
esta estrechamente relacionada con la mayoria de los pro-
cesos metabdlicos y con desencadenantes fisiologicos com-
plejos que afectan la dinamica poblacional en aspectos como
la metamorfosis y la longevidad (Bursell 1974; Chown y
Nicolson 2004).

Gremios troficos. El gremio de los fitéfagos fue el mas abun-
dante en todos los ambientes estudiados y en todos los estra-
tos; en este gremio pueden incluirse también a muchos grupos
de habitos polifagos de insectos que aprovechan los recursos
vegetales en sus formas inmaduras o adultas o en algun es-
tado de desarrollo de su ciclo de vida (Johnson y Triplehorn
2005). Los habitos fitofagos incluyen a muchos grupos de ar-
tropodos, especialmente insectos que se especializan o apro-
vechan de manera generalizada de todos los tejidos vegetales
y que estan conformados por grupos de habitos folivoros, tro-
zadores, succionadores, minadores y libadores (Price 1984;
Schowalter et al. 1986); bajo determinadas condiciones, es
mas comun encontrar una mayor abundancia de grupos gene-
ralistas que especializados que obtengan el maximo beneficio
energético a partir del consumo de las estructuras foliares y
de los tejidos de conduccion (Novotny et al. 2002, Neves et
al. 2010).

La herbivoria es el proceso mas importante en la trans-
formacioén y el flujo de la energia ecosistémica, cuantificable
en la biomasa de la fauna herbivora, la cual asimila alrededor
del 20% de los 6rganos mas palatables de las plantas, ya sea
de los tejidos superficiales de los 6rganos expuestos o de sus
fluidos internos (Price 1984; Del Val 2012). En la estratifica-
cion vertical de los bosques naturales, los insectos herbivoros

mas especializados son mas comunes en los estratos superio-
res como el dosel, debido a la menor palatabilidad de las hojas
mas viejas (Basset et al. 2003), este aspecto podria explicar en
algin grado, la menor abundancia de insectos en los estratos
arbustivos de los ambientes muestreados. En los ecosistemas
naturales, la mayoria de los insectos herbivoros se incluyen
dentro de los 6rdenes Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hyme-
noptera, Lepidoptera y Orthoptera, cuya energia y biomasa
acumulada es aprovechada por los grupos depredadores y
parasitos (Del Val 2012); en los ambientes muestreados en
la Ciudad Universitaria la mayor abundancia de insectos
pertenece a estos grupos y esta representada por Formicidae
(Hymenoptera), Agromyzidae, Cecidomyiidae, Drosophi-
lidae (Diptera), Aphididae, Aleyrodidae, Cicadellidae, Del-
phacidae (Hemiptera) y Nitidulidae (Coleoptera) observadas
en la Tabla 1.

En los estratos herbaceos y edaficos se realiza la trans-
formacion de la biomasa especialmente por los grupos que
conforman los gremios saprofagos, xiléfagos coprofagos y
fungivoros que contribuyen a la liberacion de los nutrientes
siguiendo la via detritica (Dindal 1990; Odum y Barret 2006;
Camero y Chamorro 2021). La actividad de la artropofauna
en el suelo acelera la velocidad de desintegracion del material
vegetal e incrementa la accién microbial relacionada direc-
tamente con los ciclos de los nutrientes (Price 1984; Lescu-
re y Boulet 1985). En los ambientes estudiados, los gremios
detritivoros y saprofagos fueron los mas abundantes después
de los grupos fitofagos y estan conformados por las fami-
lias Anisopodidae, Bibionidae, Chloropidae, Calliphoridae,
Phoridae, Sepsidae (Diptera), Tenebrionidae (Coleoptera), y
por las familias Entomobryidae, Hypogastruridae, Isotomi-
dae, Onychiuridae, Poduridae y Sminthuridae, (Collembola).
La mayoria de estos grupos desempefian sus funciones eco-
logicas en estos estratos de manera permanente, pero mu-
chos otros solo desempefian funciones temporales en alguna
de sus etapas de desarrollo (Dindal 1990; Coleman y Wall
2015). Los grupos depredadores, parasitos y parasitoides,
conforman los gremios que tradicionalmente conforman la
cuspide de las cadenas de energia; sin embargo, estos gru-
pos no solo transforman la energia que proviene de los fit6-
fagos, saprofagos y detritivoros, sino que también son fuente
del reciclado de nutrientes a través de los grupos saprofagos,
una vez han cumplido su ciclo de vida y se integran al mate-
rial orgénico del suelo (Weisser y Siemann 2013; Coleman y
Wall 2015).

Caracterizacion de la fauna. En general, los ambientes es-
tudiados en la Ciudad Universitaria se caracterizan por los
bajos valores de diversidad de las comunidades de insectos,
altos valores de recambio y un alto porcentaje de grupos muy
comunes, con mayores abundancias en los estratos herbaceos
en los que se presentan estructuras troficas con predominio de
grupos de habitos fitofagos y saprofagos; estos ultimos mucho
mas frecuentes en los estratos superficiales debido a la mayor
oferta de material organico (Basset et al. 2003). La mayor ri-
queza de grupos en los estratos herbaceos puede interpretarse
a la luz de la mayor estabilidad microclimatica y la disponi-
bilidad de recursos con mayores ofertas alimenticias que se
reflejan en valores cuantificables de abundancia y diversidad
(Basset et al. 2003; Chown y Nicolson 2004).
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