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HOMOGENEIDAD GEOGRAFICA EN COMUNIDADES
DE INSECTOS EN LOS PARAMOS NEOTROPICALES:
PRUEBA DE UNA HIPOTESIS!

Zaidett Barrientos Llosa

Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio)
Apartado Postal 22-3100, Santo Domingo de Heredia, Costa Rica
Correo electronico: zbarr@inbio.ac.cr

Julign Monge-Ndjera

Centro de Investigacion Académica (CIAC)
Universidad Estatal a Distancia, Apdo. 474-2050,
San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica

SUMEN. Se compararon las comunidades de insectos de varios paramos neotropicales con
se en la literatura y en un muestreo hecho en el Cerro Chirrip6, Costa Rica (9°30'N; 83°30'W,
fitud 3450 m). Un total de 8.000 barridas de red produjeron 144 morfoespecies en 16 ordenes.
iptera es el orden con mas morfoespecies (70), seguido de Hymenoptera (23), Lepidoptera (18)
Coleoptera (15). Los grupos de insectos de microhabitats hiimedos fueron los mas diversos.
s adultos nectarivoros y los que en su etapa inmadura son saprofagos, herbivoros y parasitos
eron los méas abundantes. La composicién taxonomica no difiere estadisticamente entre los
iramos neotropicales considerados.

BSTRACT. Insect communities of several neotropical paramos were compared using data from
e literature and a sampling conducted at Cerro Chirrip6, Costa Rica (9°30'N; 83°30'W, alti-
de 3450 m). A total of 8,000 net sweeps yielded 144 morphospecies within 16 orders. Diptera
as the order with most morphospecies (70) followed by Hymenoptera (23), Lepidoptera (18)
d Coleoptera (15). Groups inhabiting humid microhabitats were more diverse. Adult necta-
yores, and immature saprophages, herbivores and parasites were most abundant. Statistical
nalyses were unable to reject the hypothesis that the taxonomic composition is similar among
eotropical paramos.

 Traducido por Zaidett Barrientos, con el permiso correspondiente de Caldasia (Bogota). Referencia
bibliografica original: Barrientos, Z. & J. Monge-Néjera. 1995. Geographic homogeneity among
insect communities in neotropical paramos: A hypotesis test. Caldasia 18(86): 49-56.
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Introduccion

Los gremios ecoldgicos son los equivalentes de los gremios laborales del
Medioevo, como el gremio de los alfareros, el de los pintores, etc. En el caso de los
insectos, por ejemplo, existen gremios como el de los que se alimentan de néctar,
los que se alimentan de carrofia, etc. Cierta evidencia cuantitativa sugiere que las
comunidades ecologicas de sitios climaticamente similares tienen una composicién de
gremios semejante (Hawkins & Mac Mahon 1989, Simberloff & Sayan 1991, Damuth
1992). No obstante, la composicion taxondmica de los gremios puede no ser la misma,
ya que especies muy diferentes pueden ocupar, por ejemplo, el gremio de carrofieros
en el bosque y el paramo (Descimon 1986, Damuth 1992).

Otra similitud que no ha sido mencionada en la literatura a nuestra disposicion
es que la proporcion de especies de cada macrotaxén puede ser similar en comunidades
equivalentes. Por ejemplo, el porcentaje de especies de mariposas, escarabajos y
moscas puede ser similar en paramos de regiones diferentes. La investigacion en
las zonas altas del neotrdpico todavia se concentra en taxonomia y sistematica
(especialmente de las plantas) y el trabajo ecoldgico es muy escaso. En su valiosa
revision de los paramos del Nuevo Mundo, Sturm & Rangel (1985) destacaron la
necesidad de hacer més estudios zooldgicos, en especial sobre las relaciones troficas
en el ecosistema paramuno.

Este estudio, que considera la entomofauna por taxon, microhabitat y gremio,
fue diseniado para evaluar la hipétesis de que la composicién taxondmica es similar en
todos los paramos neotropicales.

Sitio de muestreo

El drea de estudio se ubicd en los alrededores del Refugio de Visitantes del
Cerro Chirripd Grande (9:30'N; 83° 30'W), en la cordillera de Talamanca, Costa Rica
(mapa en Kappelle 1991). El sitio tiene una larga historia de incendios (algunos
provocados por los humanos). El incendio mas reciente tuvo lugar en 1976 y modifico
un poco la proporcion de taxones en la comunidad de plantas del paramo (Weber
1959, Horn 1989, 1991).

En los paramos andinos, la precipitacion ronda entre 100 y 2.800 mm, la
temperatura puede alcanzar el punto de congelacion y los valores méximos de las
estaciones seca y hiimeda tienen lugar en febrero y julio, respectivamente (Schnetter
et al. 1976, Sturm & Rangel 1985). En el Chirripd, la media anual de precipitacion esta
cerca de los 2.500 mm, la temperatura media ronda los 7,6 C y la estacion lluviosa se
extiende de mayo a noviembre (Horn 1990, Kappelle 1991).

En el sitio de recoleccién (300 m alrededor del refugio), la vegetacién estaba
compuesta principalmente por Chusquea subtessellata, Pernettya coriacea, Valeriana
pulchella, Geranium repens, Carex sp., Valeriana prionophylla, Hypericum consanguineum,

Homogeneidad geogrdfica en comunidades de s

Castilleja talamancensis y Pernettya prostrase.
estos taxones son “indicadores” de la
también pueden ser considerados especies
incendio (ver Horn 1991).

Para la recoleccion de especimenes s&
de 40 cm de diametro. La primera recolecss
hizo durante la primera semana de agosto d&
durante la época lluviosa. La segunda
efectud al final de la época lluviosa (tercera

Sturm & Rangel (1985) demostraron
variedad de métodos, asi que nosotros
trampas de Malaise (1,93 x 1,60 x 1,15 m),
muestras de tierra y detritos recolectados
método explicado por Bernal (en Sturm &
esta ultima metodologia estaba compuesta
subtessellata; se recolectaron seis muestras
visita). La fauna se extrajo con trampas de
consecutivos) en la primera visita y manu
nublados impidieron repetir el sistema.

Los gremios alimenticios y el habitat
(Borror et al. 1976, Essig 1954) y observacs
identificaciones se basaron en Borror et al. (1
colecciones de la Universidad de Costa Rica y &
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ja talamancensis y Pernettya prostrata. Segin Sturm y Rangel (1985), algunos de
taxones son “indicadores” de la comunidad paramuna en Suramérica, aunque
ién pueden ser considerados especies pioneras de regiones altas después de un
dio (ver Horn 1991).

Método

Para la recoleccion de especimenes se utilizaron redes entomoldgicas de golpe

40 cm de didmetro. La primera recoleccion (alrededor de 2.000 golpes de red) se
durante la primera semana de agosto de 1987, un periodo de poca precipitacién
te la época lluviosa. La segunda recoleccién (alrededor de 6.000 golpes) se
6 al final de la época Iluviosa (tercera semana de diciembre 1988).
Sturm & Rangel (1985) demostraron la importancia de recolectar con una
iedad de métodos, asi que nosotros obtuvimos muestras adicionales con tres
pas de Malaise (1,93 x 1,60 x 1,15 m), recoleccion manual debajo de piedras y
estras de tierra y detritos recolectados con pala de los primeros 2 cm segiin el
étodo explicado por Bernal (en Sturm & Rangel 1985). El material recolectado con
ultima metodologia estaba compuesto principalmente por hojas de Chusquea
fessellata; se recolectaron seis muestras de aproximadamente 600 g (en cada
isita). La fauna se extrajo con trampas de Berlese (calentadas al sol por dos dias
nsecutivos) en la primera visita y manualmente en la segunda visita, pues los dias
blados impidieron repetir el sistema.

Los gremios alimenticios y el habitat fueron determinados con la literatura
orror et al. 1976, Essig 1954) y observaciones personales en el campo. Las
entificaciones se basaron en Borror et al. (1976) y los testigos se depositaron en las
colecciones de la Universidad de Costa Rica y el Museo Nacional de Costa Rica. Todos
0s datos fueron analizados con tablas de contingencia de chi-cuadrado.

Resultados y discusion

El estudio fue disefiado para analizar la entomofauna por taxdn, habitat y
remio, aunque también se incluyeron algunos datos sobre abundancia.

“omposicion taxondémica

Los insectos recolectados en el paramo del cerro Chirripo calzan con las
bservaciones de Mani (1962) sobre la melanizacién y el tamario: la mayoria son
afé oscuro y miden menos de 3 mm de largo. En total, se encontraron 40 familias
e insectos, no lejos de las 57 reportadas por Bernal (en Sturm & Rangel 1985) para
uramérica. Con la red de golpe se recolecté material de los 6rdenes principales, pero
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con las trampas de Malaise se recolectaron pocos coledpteros (segundo muestreo,
Cuadro 1, p <0.01). Las muestras de suelo practicamente carecian de representantes
de Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera. En general, el orden Diptera poseia la mayor
cantidad de individuos (Cuadro 1).

Cuadro 1
Entomofauna del paramo del Cerro Chirripé: niimero de especimenes de
acuerdo con el método de recoleccion.

Orden Diptera ~ Hymenoptera Coleoptera  Lepidoptera  Otros
Red de golpe 284 39 14 12 355
Malaise 210 25 1 25 13
Berlese 1 0 10 1 33
Total 495 64 25 38 401

Se recolecto un total de 144 morfoespecies y 16 6rdenes (Apéndice 1, basado en
el primer muestreo). Diptera fue el orden con mas morfoespecies (70 distribuidas en
20 familias), seguido por Hymenoptera (23 en ocho familias), Lepidoptera adultos (18
en tres familias) y Coleoptera (15 en nueve familias, Apéndice 1). Una alta diversidad
de especies de dipteros (Fig. 1) ha sido observada en alturas de Costa Rica, Suramérica
y Asia (Sturm & Rangel 1985, Sturm 1989 y referencias citadas en la Fig. 1).

Microhabitats y gremios

Los habitantes de microhabitats humedos son diversos, en tanto que hay pocas
especies higrofilicas y geofilas: el suelo estd habitado principalmente por estadios
inmaduros, en especial de coledpteros (Cuadros 2 y 3, chi-cuadrado, p < 0,01).
Relativamente pocos taxones tienen adaptaciones para habitats hiimedos e hipogeos
si se hace la comparacion con los habitantes de condiciones mas extremas, como los
Himalayas (ver Mani 1962, 1968).

Cuadro 2
Habitats de los insectos adultos del paramo del Cerro Chirripo.

Orden Diptera ~ Hymenoptera  Lepidoptera = Coleoptera  Otros
Geofilos - 3 - 10 6
Higrofilos - - - 1 1
Lugares humedos 27 - - 1 1
Otros 40 20 18 = 10
No determinados 3 - — 3 —
Total 70 23 18 15 18

Homogeneidad geogrdfica en comunidades

CERRD DE LAMUERTE
3481 m
DIFTERA

CERRO CHIRRIPO
3,820 m

Figura 1. Cantidad de especies de los prmes
neotropicales. Fuentes: Janzen (1976) y este

Habitats de los insectos inmad:

Orden Diptera ~ Hymenopie=
Otros

Geofilos 34 3
Higrofilos 10 -
Lugares humedos - =
Otros 23 20

No determinados 3 —
Total 70 23
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igura 1. Cantidad de especies de los principales 6rdenes de insectos en cuatro paramos
eotropicales. Fuentes: Janzen (1976) y este manuscrito.

Cuadro 3

Habitats de los insectos inmaduros del piramo del Cerro Chirrip6
rden Diptera  Hymenoptera  Lepidoptera  Coleoptera  Otros
)tros
sedfilos 34 3 — 10 6
ligrofilos 10 — - 1 1
ugares humedos - - — 1 |
tros 23 20 18 - 10
{0 determinados 3 = - 3 =

otal 70 23 18 15 18
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herbivoros del paramo del Chirripes
actividad de herbivoros, 0 (2) una &

La primera hipotesis no calza
Jos tnicos que cuentan con info
de Espeletia es consumida por los he
hipdtesis (muchas especies pero pee
relativamente bajo como herbivores) &
de Chirripo (Horn 1989), debido 2 &
paramos suramericanos es la reduccss
en particular (Sturm & Rangel 1985). £ &
1a productividad son bajos en los pas
recuperacion después de algunos inces

Dentro de los gremios troficos se observa que la cantidad de morfoespecies
mucho mayor para los adultos nectarivoros (Cuadro 4, p <0,01) y para los inma
saprofagos, herbivoros y parasitos (Cuadro 5, p < 0,01). En comparacién con
cercanas (Guanacaste, datos en Janzen 1968), el paramo de Chirrip6 tiene mas
herbivoras y menos carnivoras, parasitas y detritivoras, contrariamente a la re
de tierras bajas y altas pronosticada por Mani para regiones templadas (1962).

Varios autores han encontrado que los gremios de especies carnivoras
detritivoras son particularmente abundantes en algunas zonas altas, en d
la productividad vegetal neta es baja y los herbivoros son relativamente
pero en donde llegan con frecuencia presas y desechos provenientes de tierras
bajas (Mani 1962, Edwards 1987). Esto sugiere dos hipdtesis para la abundancia

Cuadro 4
Gremios alimenticios de insectos adultos del paramo del Cerro Chirripé
No se encontraron especies pardsitas. Los datos estan dados en cantidad de morfoespecies.
Nectarivoros incluyen a polindfagos.

Composicion de las comunidades: pruche

La riqueza de especies por cada
los paramos (p > 0,05) pero difiere de ¢
1962, Janzen 1968, Janzen et al. 1976}

Orden Diptera ~ Hymenoptera  Lepidoptera  Coleoptera  Otmes dos. piramos son pobres en especies @8
Depr?dadores i 6 1 alimenticio (nectarivoros) esta probable
Eﬁf;ﬁ;’;s 61 7 18 8 ? cuenta con un mayor niimero de especies
Saprofagos 1 = = = 1 ! Pocas especies en l'os paramos, incluse
Omnivoros s = 5 (Mani 1962), pero la situacion puede ser &
No se alimenta - 1 considerados en este estudio.
Indeterminado 6 1 = La homogeneidad taxonomica de
Total 70 23 18 15 18 explicada con varias hipotesis, incluyendo e
subgrupos taxonomicos tienen una base gens
repetidamente un gremio (ver Schoenly &f &
Cuadro 5 valores asociados de biomasa y diversidad g

Simberloff & Wilson 1970, Schoenly et al. 19
puede ocupar los mismos gremios en varios ps
entonces su biomasa y la cantidad de especies
energético tipico de los paramos.

Gremios alimenticios de insectos inmaduros del paramo del Cerro Chirripé
No se encontraron especies parasitas. Los datos estan dados en cantidad de morfoespecies.
Nectarivoros incluyen a polinéfagos.

Orden Diptera ~ Hymenoptera  Lepidoptera  Coleoptera  Otros Recientemente se encontrd que una ala
Depredadores 8 - 6 1 polinizadas por animales (Ricardi ef al. 1987) ¥
Hesbivoros ¢ 18 5 10 que se alimentan de flores. Esto sugiere una
il . il , la abundancia y diversidad de Diptera en el 2
Parasitos 9 21 -— - i ; :
Sapréfagos 9 = ) 1 com. pers.) cree que la abundancia de dipteros
Omnivoros - - 5 5 la abundancia de detritos y a la escasez de pam
Fungivoros 1 - 1976), aunque una hipétesis no excluye a la ofra.
Indeterminados 5 i 1 - abundantes tal vez por la baja tasa de descompes

Total 70 23 18 15 18
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rbivoros del paramo del Chirripo: (1) una mayor productividad vegetal y mayor
tividad de herbivoros, 0 (2) una division mas fina de los nichos.

La primera hipotesis no calza con la situacion de los paramos suramericanos,
5 unicos que cuentan con informacion. Por ejemplo, menos del 10% de la biomasa
 Espeletia es consumida por los herbivoros (Sturm & Rangel 1985). La segunda
potesis (muchas especies pero pocos individuos de cada una, con un impacto
lativamente bajo como herbivoros) calza con los frecuentes incendios en el paramo
 Chirripé (Horn 1989), debido a que uno de los efectos de los incendios en los
ramos suramericanos es la reduccion de la dominancia numérica de una especie
particular (Sturm & Rangel 1985). El crecimiento vegetal y probablemente también
productividad son bajos en los paramos, como han demostrado los estudios de
cuperacion después de algunos incendios (Horn 1991).

mposicion de las comunidades: prueba de una hipotesis

La riqueza de especies por cada orden entomologico (Fig. 1) es similar entre
5 paramos (p > 0,05) pero difiere de ecosistemas a mayor o menor altura (ver Maqni
62, Janzen 1968, Janzen et al. 1976). Comparado con altitudes mucho menores,
5 paramos son pobres en especies de Hymenoptera y Lepidoptera, su gremio
menticio (nectarivoros) esta probablemente ocupado por Diptera, grupo que
enta con un mayor numero de especies (Cuadros 1 y 2). Coleoptera es un 6rden
n pocas especies en los paramos, incluso cuando se les compara con los Himalayas
fani 1962), pero la situacion puede ser diferente en otros paramos que no fueron
nsiderados en este estudio.

La homogeneidad taxonomica de los paramos estudiados aqui puede ser
plicada con varias hipétesis, incluyendo convergencia ecoldgica y origen comun. Los
bgrupos taxondmicos tienen una base genética similar, lo que puede llevar a ocupar
petidamente un gremio (ver Schoenly et al. 1991). Por su parte, los gremios tienen
lores asociados de biomasa y diversidad que tienen limites energéticos (Odum 1969,
mberloff & Wilson 1970, Schoenly et al. 1991). Esto implica, por ejemplo, que Diptera
ede ocupar los mismos gremios en varios paramos de manera independiente, y que
tonces su biomasa y la cantidad de especies convergiran debido a un presupuesto
ergético tipico de los paramos.

Recientemente se encontr6 que una alta proporcion de plantas de paramo son
linizadas por animales (Ricardi ef al. 1987) y nosotros recolectamos muchos dipteros
e se alimentan de flores. Esto sugiere una posible relacion entre la polinizacion y
abundancia y diversidad de Diptera en el area. En contraposicion, Janzen (1991,
m. pers.) cree que la abundancia de dipteros en tierras altas se debe mas bien a
abundancia de detritos y a la escasez de parasitoides (ver también Janzen et al.
76), aunque una hipotesis no excluye a la otra. Los dipteros adultos saprofagos son
undantes tal vez por la baja tasa de descomposicion de este ecosistema.




664 Zaidett Barrientos Llosa, Julidn Monge-Nas
La segunda opcion, origen comun, implica que estos paramos estuvieron
en el pasado, cuando el clima era mas frio, y que tienen una composicion similar
han conservado el patron general de la comunidad que estaba presente antes de
aislamiento (ver Simpson 1974). Esta hipotesis parece menos probable porque mucha
la entomofauna del Chirripd no ha surgido de la fauna de otros paramos surameri
sino que ha evolucionado independientemente a partir de las especies de zonas
(Halffter 1987). Esta hipdtesis del origen independiente tiene claras implicaciones
el modelo de andlisis biogeogréfico vicariante (Nelson & Rosen 1981), que la
particularmente susceptible de ser probada en un analisis futuro.
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Apéndice 1
Invertebrados del paramo del Cerro Chirripé (144 morfoespecies en total).

Orden Diptera
Agromyzidae
Phytobia sp.
Bibionidae
Calliphoridae
Cecidomyiidae
Chironomidae
Dolichopodidae
Empididae
Lauxaniidae
Muscidae
Mycetophilidae
Phoridae
Psychodidae
Sarcophagidae
Sciaridae
Sciomyzidae
Simuliidae
Syrphidae
Tachinidae
Dejaria sp
Saundessia 2spp.
Degeneria sp.
Rhinophora sp.
Tephiritidae
Tephritis sp.
Carphotricha sp.
Tipulidae
Sin determinar
Orden Hymenoptera
Andrenidae
Apidae
Bombus sp.
Braconidae
Ceraphronidae
Eulophidae
Ichneumonidae
Netelia sp.
Pteromalidae

Torymidae

Orden Lepidoptera
Geometridae
Pterophoridae
Sphingidae
Aelopus titan
Sin determinar
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Orden Coleoptera
Anthribidae
Carabidae
Curculionidae

Phyllotrox sp.
Chrysomelidae
Elateridae
Lampyridae

Photinus sp.
Lycidae
Melolonthidae

Ancognatha sp.

Golofa sp.
Staphylinidae
Sin determinar

Orden Homoptera
Aphididae
Cicadellidae
Psyllidae

Orden Orthoptera
Acrydiidae
Blattidae

Orden Collembola
Entomobrydae
Poduridae

Orden Psocoptera
Psocidae

Orden Hemiptera
Lygaeidae

Orden Thysanoptera
Thripidae

Orden Thysanura
Campodeidae

Orden Protura

Orden Tricoptera
Orden Dermaptera
Orden Ephemeroptera

Orden Neuroptera
Hemerobiidae
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