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RESUMEN 

La fragmentación por carreteras es una de las principales causas que afecta a la fauna 

terrestre. La determinación del efecto de un vial principal sobre la entomofauna en un 

bosque semideciduo se llevó a cabo por primera vez en Cayo Coco. El estudio se realizó 

en el año 2016, entre los meses de abril y mayo. Se realizaron diez puntos a lo largo del 

vial; en cada uno se trazaron tres transectos en forma de gradiente del borde al interior del 

bosque y paralelos a la carretera. Para la captura de los insectos se utilizó como método 

de muestreo el jameo con red entomológica sobre la vegetación. Se capturaron un total de 

2544 individuos y 187 especies, de ellas, 10 son nuevos registros para Cayo Coco y para 

el Archipiélago de Sabana-Camagüey. Se destacan por la abundancia y riqueza de 

especies los órdenes Coleoptera e Hymenoptera y la familia Formicidae. No se encontraron 

cambios en la abundancia, composición y riqueza de especies provocado por el efecto de 

borde a lo largo del gradiente borde-interior. El 23% de las especies fueron identificadas 

como generalistas, y dentro de las especialistas se identificaron un mayor número de 

especie con preferencia por el borde que por el interior del bosque. El análisis de 

redundancia mostró poca asociación entre las variables climáticas y de la vegetación con 

los órdenes de insectos, probablemente debido a la ausencia de un gradiente ambiental 

evidente en el área de estudio.  

Palabras clave: Cayo Coco, efecto de borde, fragmentación, insectos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Fragmentation by roads is one of the main causes that affects the terrestrial fauna. The 

determination of the effect of a main road on the entomofauna in a semideciduous forest 

was carried out for the first time in Cayo Coco. The study was conducted in 2016, between 

the April and May. Ten points were made along the road; in each one three transects were 

drawn in the form of a gradient from the edge to the interior of the forest and parallel to the 

road. For the capture of the insects, an entomological net over the vegetation was used as 

a sampling method. A total of 2544 individuals and 187 species were captured, of which 10 

are new records for Cayo Coco and for the Sabana-Camagüey Archipelago. The Coleoptera 

and Hymenoptera orders and the Formicidae family stand out for the abundance and 

richness of species. No changes were found in the abundance, composition and species 

richness caused by the edge effect along the edge-interior gradient. 23% of the species 

were identified as generalists, and within the specialists a greater number of species were 

identified, preferably by the edge than by the interior of the forest. The redundancy analysis 

showed little association between climatic and vegetation variables with insect orders, 

probably due to the absence of an evident environmental gradient in the study area. 

Key words: Cayo Coco, edge effect, fragmentation, insects. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La pérdida de biodiversidad constituye una de las principales preocupaciones ambientales 

de la sociedad en nuestros días (Thuiller et al., 2004). En este contexto una de las causas 

que compromete la supervivencia de las especies es la fragmentación y destrucción de los 

hábitats (Primack, 1998; Crooks y Sanjayan, 2006). 

La fragmentación puede deberse a procesos naturales, pero en la actualidad es 

principalmente causada por la actividad humana. Ambas causas provocan fuertes 

repercusiones en la viabilidad de las poblaciones, la estructura de las comunidades y el 

funcionamiento de los ecosistemas (Schelhas y Greenberg, 1996). Cuando un ecosistema 

es fragmentado se cambian las condiciones bióticas y abióticas de los fragmentos 

produciéndose el efecto de borde (Fahrig, 2003). 

La acción de la actividad humana desde sus inicios ha determinado que la gran mayoría de 

los ecosistemas presenten algún grado de fragmentación. Esto es debido a la tala de 

bosques, establecimiento de cultivos, canales, línea de transmisión, carreteras u otra obra 

de infraestructura (Santos y Tellería, 2006). En el caso de los proyectos viales o carreteras 

a pesar de traer consigo grandes beneficios, causan fuertes impactos sobre el ambiente 

(Arroyave et al., 2006). Tradicionalmente se ha dedicado más atención a los efectos del 

impacto viario sobre los vertebrados y plantas (Forman y Alexander, 1998) que sobre los 

invertebrados (Spellerberg, 1998; Haskell, 2000; Soto et al., 2016).  

El uso de los insectos como evaluadores de situaciones de alteración y fragmentación ha 

sido extensamente documentado a nivel mundial (Nichols et al., 2008). Según Kattan 

(1998), Armbrecht y Ulloa-Chacón (1999) y Pardo-Locarno et al. (2000), se ha observado 

una disminución en la diversidad provocada por la fragmentación, además de demostrar la 

sensibilidad de los insectos a este proceso. Estos cambian su distribución, diversidad o 

abundancia en función de la configuración espacial de los paisajes. Las respuestas a la 

fragmentación son muy variables; algunas especies de insectos son favorecidas, mientras 

que otras son perjudicadas (Didham, 1997; Collinge y Forman, 1998). 

En Cuba existen muy pocos estudios sobre la fragmentación de hábitat y sus efectos en las 

comunidades de insectos (e.g. Viña, 2000; Rodríguez-León, 2009). En Cayo Coco 

resultados como los de Fontenla (1994), Genaro (1994), Rodríguez-León et al. (2000), 

Rodríguez-León et al. (2002), Rodríguez-León y López (2002), Parada et al. (2006), 

Rodríguez-León y Hidalgo-Gato (2007) y Fernández (2009) se han centrado en estudios 
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taxonómicos e inventarios de las especies. Además trabajos como el de Fernández y López 

(2003) y Rodríguez-León (2009) han tratado de cuantificar las variaciones temporales y 

espaciales de los insectos. En el caso de la fragmentación de hábitat por carreteras, no 

existe ningún estudio realizado en el país vinculado a los insectos. 

El amplio y acelerado desarrollo turístico que se lleva a cabo en Cayo Coco ha traído 

consigo alteraciones en los ecosistemas y fragmentación de hábitat. Actualmente se 

desconoce cómo estas modificaciones antropogénicas han influido en las comunidades de 

insectos, por lo que no se ha podido estudiar la influencia de un vial principal en la 

composición, abundancia y riqueza de especies de insectos de un bosque semideciduo. 

Debido a la problemática anteriormente expuesta nos planteamos la siguiente hipótesis: 

El efecto de borde que se produce por el vial principal que atraviesa un bosque semideciduo 

se manifiesta con cambios en la composición, abundancia y riqueza de las comunidades 

de insectos a lo largo del gradiente borde-interior.  

Objetivo general  

Determinar la influencia de un vial principal en las comunidades de insectos de un bosque 

semideciduo de Cayo Coco, a lo largo del gradiente borde-interior. 

Objetivos específicos 

1. Determinar la abundancia, composición y riqueza de las especies de insectos en un 

gradiente desde el borde del vial al interior del bosque semideciduo. 

2. Identificar si las especies encontradas en el bosque son especialistas de hábitat de 

interior o de borde, o generalistas. 

3. Determinar la influencia de las variables climáticas y de la vegetación en la abundancia, 

composición y riqueza de especies. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Efectos provocados por viales 

Los proyectos viales han sido considerados como obras que representan un beneficio social 

y económico, por lo que constituyen un elemento importante para el desarrollo humano 

(Koivula y Vermeulen, 2005a; Arroyave et al., 2006). Sin embargo, la construcción de 

carreteras causa efectos negativos sobre el ambiente (Findlay y Houlahan, 1997; Georgii 

et al., 2011). Estos se pueden agrupar en tres categorías: directos, indirectos y 

acumulativos. Los directos son los efectos primarios asociados a la construcción de una 

carretera. Entre ellos se pueden citar la pérdida de hábitat, el efecto de borde, la función 

ecológica de los márgenes, la mortalidad causada por colisiones con vehículos y 

perturbaciones tales como el ruido, el polvo, la iluminación, la erosión, la sedimentación y 

la contaminación ambiental. En la práctica, estos efectos pueden actuar de forma sinérgica 

aumentando el impacto negativo (Forman y Alexander, 1998; Coffin, 2007). Los efectos 

indirectos son consecuencia de los impactos directos. Por lo general son el resultado de las 

actividades humanas como la construcción de complejos industriales y la urbanización. Los 

efectos acumulativos son la interacción y combinación de los efectos directos e indirectos 

y abarcan un amplio espectro de impactos a diferentes escalas espaciales y temporales 

(Ledecand y Posas, 2003). 

Según Rajvanshi et al. (2001) entre los efectos más significativos provocado por las 

carreteras se encuentra la fragmentación de hábitats, proceso que recoge las 

consecuencias de todos los efectos directos anteriores. Este proceso lleva consigo la 

modificación y restricción de los movimientos de los animales, la introducción de especies 

exóticas y la disminución de las poblaciones de especies de flora y fauna nativa. Además 

la alteración del ciclo hidrológico, la erosión del suelo y la contaminación ambiental (Ossa 

y Galván-Guevara, 2015). 

2.1.1. Fragmentación de hábitat  

La destrucción de hábitats naturales y su fragmentación por las actividades humanas son 

dos de los principales procesos que conducen a la crisis global de la biodiversidad (Haddad 

et al., 2015b). Conservacionistas, planificadores y ecólogos se refieren a la pérdida y 

aislamiento de hábitat con el término fragmentación (Collinge, 1996). Se considera la 

fragmentación como un proceso dinámico por el cual un determinado hábitat va quedando 
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reducido a parches o islas de menor tamaño, conectadas entre sí por una matriz de hábitats 

diferentes al original (Forman, 1995; Fahrig, 2003).  

Según Fahrig (2003), el proceso de fragmentación es conceptualmente complejo. El mismo 

puede subdividirse como la disminución total del área de hábitat original (pérdida de hábitat) 

y la fragmentación per se (sin pérdida de hábitat). 

La fragmentación según Andrén (1994), McGarigal y Cushman (2002) y Fischer y 

Lindenmayer (2007) es el resultado de tres procesos de alteración paisajística:  

1) la reducción directa en los tamaños de las poblaciones, provocada por la pérdida neta 

del hábitat, 

2) la reducción indirecta en dichos tamaños, debida a la dificultad de dispersión entre 

subpoblaciones por el incremento del aislamiento entre fragmentos, 

3) la disminución en la eficacia biológica de las especies de los fragmentos, debido al 

incremento de la relación perímetro/superficie, a las condiciones ambientales nocivas que 

impone la matriz circundante. 

Dependiendo del tipo de intensidad y del grupo estudiado, la fragmentación puede tener 

efectos negativos y positivos (Huston, 1994). A pesar de los estudios realizados, aún son 

escasos los conocimientos sobre cuáles son los mecanismos de respuesta de los 

ecosistemas y de las especies a los cambios en la configuración de los hábitats (McGarigal 

y Cushman, 2002; Fischer y Lindenmayer, 2007). 

Para conocer bien un hábitat fragmentado hay que tener en cuenta el número de 

fragmentos, su tamaño, forma y su grado de aislamiento (Harper et al., 2005). En las 

investigaciones realizadas por Fahrig (2013) se utiliza el tamaño del fragmento y el 

aislamiento para predecir la riqueza de especies, la abundancia y la presencia de especies 

individuales. Los fragmentos de hábitat de mayor tamaño son estructuralmente más 

complejos y heterogéneos. Estos permiten el establecimiento de un mayor número de 

especies por contar con muchos recursos. Por otra parte, según Santos y Tellería (2006) 

cuantos más pequeños son los fragmentos, mayor será la vulnerabilidad para las especies 

a las condiciones ambientales adversas. Esta probabilidad aumenta cuanto menor sea el 

número de individuos que formen las poblaciones que permanecen en los fragmentos 

(Echeverría et al., 2007).  



5 
 

La forma del fragmento determina principalmente la longitud y las propiedades del borde 

(efecto de borde), así como la interacción del hábitat fragmentado con los adyacentes o 

matriz circundante (Laurence y Yensen, 1991). Cuando se generan hábitats de borde, 

pueden ocurrir cambios en el comportamiento de las variables abióticas. Esto puede tener 

efectos diferenciales, perjudiciales o no, sobre la distribución y abundancia de las especies 

que pueden o no adaptarse a estas nuevas condiciones (Murcia, 1995; López-Barrera et 

al., 2007) y sobre las interacciones biológicas (Bustamante y Grez, 1995). 

El efecto de la fragmentación puede ser visto en varios niveles de organización biológica, 

desde cambios en la frecuencia genética dentro de poblaciones hasta cambios sobre el 

continente, en la distribución de especies y ecosistemas (Morláns, 2000). En las fases 

iniciales del proceso de fragmentación, la pérdida de superficie es la principal causa de 

disminución de diversidad biológica. En fases más avanzadas, los efectos del aislamiento 

de los individuos toman mucha más importancia (Santos y Tellería, 2006). Algunos estudios 

indican que el número de especies presentes en un hábitat disminuye significativamente 

cuando se pierde más del 80% del hábitat original y los fragmentos de hábitat que quedan 

están aislados (Andrén, 1994).  

Las consecuencias de la fragmentación de hábitats para la fauna son complejas, ya que las 

especies responden de forma distinta a la pérdida y al aislamiento del medio (Haddad et 

al., 2015a). Generalmente, a medida que aumenta la fragmentación y disminuye la cantidad 

de hábitat remanente, las poblaciones suelen deprimirse numéricamente por un aumento 

en la emigración o por una disminución en la supervivencia o reproducción. Sin embargo, 

inmediatamente luego de la fragmentación se puede producir una acumulación de 

individuos y especies en los fragmentos, debido a la colonización de organismos que 

utilizan el hábitat perdido (Santos y Tellería, 2006; New, 2009).  

Muchos trabajos tratan de explicar la susceptibilidad de las especies a la fragmentación en 

función de rasgos ecológicos como el grado de rareza, el tamaño corporal, la capacidad de 

movimiento, el grado de especialización en dieta o requerimientos ambientales, y el nivel 

trófico (Ewers y Didham, 2006; Lindenmayer y Fischer, 2006). Dichos organismos serían 

los más susceptibles a sufrir los efectos negativos de la pérdida de hábitat, por lo que tienen 

una mayor probabilidad de desaparecer (Holt et al., 1999). En cambio, las especies que son 

abundantes utilizan hábitats diversos o antropizados, capaces de soportar ciertos niveles 

de perturbación, no se verán afectadas tan significativamente (Peláez et al., 2015). La 

incorporación de estos componentes de susceptibilidad asociado a características 
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específicas de los individuos, mejora la capacidad para predecir los efectos sobre las 

especies y a nivel de comunidad (Lindenmayer y Fischer, 2006).  

Existen factores que pueden ocultar o confundir la detección de los efectos biológicos de la 

fragmentación de hábitats en los estudios ecológicos (Ewers y Didham, 2006). Uno de ellos 

lo constituye la demora en la manifestación de los efectos de la fragmentación. El hecho de 

que una especie no muestre efectos aparentes ante un proceso de fragmentación en el 

momento estudiado, más que indicar que el organismo no se afecta por la alteración 

paisajística, puede significar que dichos efectos no se hayan manifestado (Honnay et al., 

2005).  

2.1.2. Efecto de borde 

El aumento del efecto de borde es motivo de preocupación por parte de los investigadores 

y ecólogos del mundo entero (Ossa et al., 2015). Este efecto se presenta cuando un 

ecosistema es fragmentado y se cambian las condiciones bióticas y abióticas de los 

fragmentos y de la matriz circundante (Fahrig, 2003). Según Murcia (1995) existen tres tipos 

de efecto de borde sobre los fragmentos: el efecto abiótico, biológico directo y biológico 

indirecto.  

El efecto abiótico es considerado como cambios en las condiciones medioambientales y 

dentro de ellos los cambios microclimáticos. Las características microclimáticas producen 

un gradiente ambiental desde el borde hacia el interior del fragmento (Santos y Tellería, 

2006). Generalmente la luminosidad, la evapotranspiración, la temperatura, la velocidad del 

viento disminuyen; mientras la humedad del suelo aumenta hacia el interior del fragmento 

(Morláns, 2000). 

La variación en las condiciones climáticas en los fragmentos afecta a las plantas y a los 

animales en diferentes formas, incluyendo su distribución, abundancia, caracteres 

morfológicos, metabolismo y comportamiento (Lázcares, 2013). La respuesta de los 

organismos a los cambios ambientales puede estar dada por diferentes factores. En el caso 

de los insectos la temperatura, precipitación, viento, y la humedad pueden comprometer su 

actividad estacional y varía de acuerdo al grupo taxonómico de que se trate (Rubio et al., 

2002). Además, afectan las fluctuaciones de las poblaciones (Sánchez et al., 2009). 

Muchos investigadores plantean que la temperatura es uno de los factores que influyen 

mayormente en la distribución, comportamiento, desarrollo, supervivencia y reproducción 

de los insectos (Lombardero et al., 2000; Castro y Espinosa, 2016). Además, Price (1997) 
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asegura que los efectos de la temperatura son superiores a los efectos de cualquier otro 

factor ambiental. Por ejemplo, a algunos insectos les toma varios años completar un ciclo 

de vida y requieren de bajas temperaturas (Fuentes-Montemayor et al., 2012). Sin embargo, 

se ha confirmado que insectos pertenecientes al orden Hemiptera y Thysanoptera son los 

más beneficiados en condiciones de alta temperatura, lo cual favorece la tasa reproductiva 

de estos los mismos (Vásquez, 2011). 

Varios estudios como el de Escobar y Ulloa (2000) plantean que la precipitación no es un 

factor importante para explicar los cambios en la abundancia de la fauna de insectos. Sin 

embargo, esto contrasta con lo encontrado por otros trabajos donde se registran marcados 

cambios en la riqueza, abundancia y composición de las comunidades de escarabajos 

coprófagos de acuerdo con los regímenes de lluvia (Escobar, 1997). Además, en el caso 

de los escarabajos, cuando llueve suelen aparearse menos y muestran menos interés por 

el sexo. No obstante, las precipitaciones, favorecen el ciclo reproductor y la proliferación de 

los insectos voladores (sobre todo los dípteros) y rastreros (cucarachas, hormigas, grillos) 

(Lucientes, 2015). Por otro lado, las polillas muestran que cuando se prolongan las lluvias 

se favorece la eclosión de sus huevos (Kwon et al., 2012). Adicionalmente, bajo estas 

condiciones se pude presentar una redistribución de poblaciones de plagas, siendo 

vectores de dispersión el agua y el viento (Vásquez, 2011). 

En el caso de la humedad, algunos investigadores reportan que este factor puede jugar 

importantes papeles en el comportamiento de las especies de insectos (Coviella y Trumble, 

1999). Las hormigas tienden a trasladarse hacia lugares secos porque la existencia de 

suelos con altos niveles de humedad que destruyen los hormigueros. También Escobar y 

Ulloa (2000) demostraron las preferencias de varias especies de coleópteros por 

determinados tipos de suelos y su contenido de humedad. Según Axmacher y Fiedler 

(2008) el efecto de la temperatura y la humedad sobre el cambio en la composición de 

especies afecta la alta diversidad de las mariposas nocturnas.  

Otro tipo de efecto de borde es el biológico directo que es causado por el cambio en las 

condiciones físicas cercanas al borde y determinado por la tolerancia fisiológica de las 

especies que se encuentren en dicha área (Morláns, 2000). Estos efectos involucran 

cambios en la abundancia y distribución de las especies, la estructura de la vegetación y la 

oferta de alimento para la fauna (Granados et al., 2014).  
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En el caso de los bosques, no sólo se trata de la pérdida directa de la vegetación, sino que 

existen efectos que se extienden hasta el interior del bosque debido a los cambios 

microclimáticos provocados por la apertura del dosel y por la creación de límites abruptos 

nuevos. En el bosque hay muchas características abióticas y bióticas del dosel que son 

diferentes a las que encontramos en el sotobosque (Medianero et al., 2003). Por ejemplo: 

la iluminación, la temperatura del aire, el viento, las fluctuaciones de la humedad relativa y 

la condensación del agua en la noche, son más altas en el dosel que en el sotobosque 

(Parker, 1995). En el caso de los insectos estos cambios pueden afectar las estrategias de 

forrajeo, además, de verse  afectados drásticamente por el régimen de luz y el microclima 

(Roubik, 1993). Schowaltetr (1985) plantea que las especies fitófagas de insectos 

respondan a la oferta estructural de su hábitat. Además, Escobar y Ulloa (2000) sugieren 

que la preferencia de los coleópteros por un determinado tipo de hábitat depende más de 

su respuesta a la intensidad de la luz que penetra a través de la vegetación. 

El efecto abiótico también puede afectar tanto a las especies de borde como a las especies 

de interior, pero no debe ser un factor de importancia para las especies generalistas (Bender 

et al., 1998; Schweiger et al., 2000). Las especies de interior pueden ser desplazadas y en 

algunos casos, disminuir el éxito reproductivo debido a las interacciones con las especies 

generalistas (Didham, 1997). Estas últimas encuentran en el nuevo hábitat condiciones más 

favorables para su supervivencia y reproducción, al presentar buenas capacidades de 

dispersión, son capaces de invadir y colonizar los hábitats alterados (Forman, 1995).  

Los efectos biológicos indirectos se refieren a los cambios en la dinámica o intensidad de 

interacciones ecológicas, tales como como la dispersión de semillas (Quesada et al., 2009), 

la polinización, el crecimiento de las plantas, los patrones de supervivencia o la migración 

de especies (López-Barrera et al., 2007). Estos efectos traen consecuencias en el 

funcionamiento y la productividad de las comunidades en el borde de los fragmentos 

(Carsjens y Lier, 2002). Todas estas consecuencias han derivado en un creciente interés 

por los impactos biológicamente significativos del efecto de borde en paisajes forestales 

fragmentados (Ewers y Didham, 2007).  

Los estudios de fragmentación de hábitat se han centrado tanto en los efectos de los bordes 

con un enfoque unilateral como bilateral. El enfoque unilateral se basa en el estudio de los 

patrones y procesos ecológicos de un borde al interior de un solo hábitat (Fonseca y Joner, 

2007; Isaac-Cubides y Urbina-Cardona, 2011). De esta forma, dependiendo del factor a 

medir se puede evaluar qué tan profundo penetra este efecto dentro de un fragmento 
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(Laurance et al., 2002; Laurance, 2008). El enfoque bilateral del efecto de borde estudia los 

patrones y procesos ecológicos en un gradiente desde el interior de un hábitat hasta el 

interior de otro, a través de la zona de borde. Este enfoque ha sido usado no solamente 

para describir los bordes naturales, sino también los creados por el hombre (Jules y 

Shahani, 2003; Fonseca y Joner, 2007). En el caso de carreteras, este efecto se presenta 

en las inmediaciones o borde de la vía, donde se crean condiciones con menor humedad, 

mayor temperatura, radiación, susceptibilidad al viento y cambios en los flujos de agua 

(Ewers y Didham, 2007).   

La intensidad del efecto de borde es medida en función de la distancia que penetra hacia 

el bosque y depende de la resiliencia y la perturbación del sitio. El efecto de borde puede 

en algunos casos penetrar varias decenas de metros hacia el interior del fragmento y su 

importancia dependerá del tamaño del fragmento. El alcance de los efectos de borde se 

puede observar entre uno y más de 100 m desde la vía. La variación en la longitud está 

dada por el tipo hábitat, la topografía y las condiciones meteorológicas (Goosem y Turton, 

2000; Forman et al., 2002; Tejeda, 2009). En muchos ecosistemas atravesados por 

carreteras se han detectado influencias de borde sobre la composición de la fauna que 

tienen un radio de dispersión entre 100-200 m. El efecto de borde según Arroyave et al. 

(2006) varía en dependencia del grupo en estudio. Puede penetrar 50 m para aves y 300 

m para insectos. Por lo que, según Didham (1997) la distancia hasta donde puede penetrar 

el efecto de borde puede ser un indicador de la magnitud de los cambios del hábitat. Los 

efectos de la fragmentación sobre la flora y la fauna dependerán de estas características, 

además de las de los propios organismos que allí habitan.  

Los mecanismos que hacen que actúe el efecto de borde, la intensidad o magnitud de los 

cambios de ciertas variables de respuesta (temperatura, humedad relativa, la cubierta 

vegetal, la riqueza de especies), la distancia de penetración de este factor desde el borde 

hacia el interior y sus consecuencias ecológicas (abióticas y bióticas directas e indirectas) 

son fundamentales para establecer el impacto que tiene el borde sobre los organismos 

(Murcia, 1995; Ries et al., 2004; Laurance et al., 2007). Los cambios en las variables de 

respuesta se deben a diferencias estructurales entre la vegetación del fragmento y la 

vegetación de la matriz circundante. Por ello, traen como consecuencia cambios en la 

distribución de las especies en función de su tolerancia a los efectos de borde (Morláns, 

2000).  
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2.2. Influencia de los efectos de las carreteras en las comunidades de insectos   

Los insectos son uno de los componentes principales en casi todos los ecosistemas y 

constituyen el taxón más diverso en muchos de ellos. De modo proporcional, desaparecen 

con una tasa de extinción del orden de miles de especies por año (Price, 1997). La 

consideración del valor ecológico de los insectos, el papel que cumplen en los ecosistemas, 

su grado de resiliencia, el estudio de sus respuestas a los principales problemas 

ambientales de la actualidad como el cambio climático, contaminación, fragmentación de 

hábitat y sobrepastoreo; determinan la urgente incorporación de su estudio en el diseño de 

prácticas y estrategias de conservación (Samways, 2005). 

Como otros grupos de animales, los insectos también pueden ser una herramienta útil de 

evaluación del estado de conservación de un ecosistema. Las ventajas de su uso como 

evaluadores de situaciones de alteración y fragmentación han sido extensamente 

documentado (Mottoni et al., 2000; Nichols et al., 2008). Seis aspectos que capacitan a los 

insectos como grupos indicadores son: alta riqueza y diversidad de especies, fácil 

manipulación, fidelidad ecológica, sensibilidad frente a perturbaciones mínimas y facilidad 

de muestreo (Stork y Eggleton, 1992; Mendoza, 2010b). 

La fragmentación y pérdida de la vegetación puede afectar la abundancia de insectos. 

Cualquier cambio en su composición o abundancia puede afectar el funcionamiento de todo 

el ecosistema (Mendoza, 2010a). Hasta la fecha la mayoría de los estudios sobre el impacto 

de las carreteras en los insectos se han centrado en unos pocos órdenes representativos 

como Odonata (Riffell, 1999; Soluk et al., 2011), Lepidoptera (Munguira y Thomas, 1992; 

McKenna et al., 2001) y Coleoptera (Koivula y Vermeulen, 2005b; Melis et al., 2010). En 

dichos estudios se encontraron especies de insectos afectados por las carreteras debido a 

la fragmentación del hábitat. 

El efecto más inmediato de una carretera sobre los insectos ocurre durante la construcción 

de la misma. La eliminación de los hábitats originales es letal para muchas de sus 

poblaciones. Este efecto es más severo para especies no voladoras asociadas al agua y al 

suelo, sin capacidad para moverse de sus hábitats (Haddad et al., 2015a). Según Przybylski 

(1979), Haskell (2000), Knapp et al. (2013) la diversidad y/o abundancia de insectos 

aumenta desde el borde de la carretera a los hábitats no alterados, lo que implica un efecto 

negativo de las carreteras. Estudios realizados por Baker et al. (2007) demostraron que, 

debido a la fragmentación existen pocos o ningún hábitat de interior para coleópteros que 
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viven en el suelo en pequeños parches de bosque donde la influencia del borde se extiende 

entre 10 a 25 m dentro de un fragmento. El mismo autor, reporta que al menos el 50% de 

las especies de coleópteros que viven en el suelo evitan los bordes.  

Por el contrario, Muskett y Jones (1980), Luce y Crowe (2001) y Dunn y Danoff-Burg (2007) 

no encontraron relación entre la distancia desde el borde de la carretera con la abundancia 

y diversidad de insectos. Armbrecht y Ulloa-Chacón (1999) no encontraron relación entre el 

área de los fragmentos y el número de especies de hormigas; mientras que Klein (1989) 

encontró relación entre área, diversidad y abundancia de escarabajos. Estudios como los 

de Dix et al. (2005) y Arcila-Cardona et al. (2007) reportan diferencias marcadas en cuanto 

a riqueza y composición de hormigas en bosques y matrices adyacentes, así como con el 

aumento en la diversidad y grupos funcionales. Además, otros grupos de insectos como 

carábidos y cicindélidos, han mostrado preferencias por los diferentes ambientes de borde, 

interior de bosque y matriz (Rodríguez et al., 1998; Lövei y Sunderland, 2006).  

La fragmentación puede tener efecto positivo para algunas especies de hormigas, que 

encuentran nuevas fuentes de alimentos en hábitats cercanos a las carreteras (Itzhak, 

2008). Además, otras especies son favorecidas por las modificaciones antropogénicas que 

alteran las comunidades nativas. Al respecto Floren y Linsenmair (2001) expresaron que 

en hábitats altamente antropizados cambia la estructura de las comunidades de hormigas, 

como consecuencia de la competencia interespecífica. 

Los insectos a menudo son golpeados o atropellados al cruzar la carretera (Seibert y 

Conover, 1991). Por lo tanto, el tráfico puede ser destructivo para las poblaciones de estos 

invertebrados por la colisión con vehículos o por la luz, el ruido y las vibraciones producidas 

por autos (Melis et al., 2010). En este contexto el orden Lepidoptera es uno de los grupos 

más perjudicados (Seibert y Conover, 1991; Yamada et al., 2010).  

Keller y Largiader (2003) plantean que las carreteras son barreras al flujo de genes para 

especies de coleópteros, lo que conduce a una pérdida de variación genética en 

poblaciones fragmentadas. Por otra parte, Przybylski (1979) encontró altas concentraciones 

de plomo en insectos cerca de las carreteras en comparación con áreas no fragmentadas. 

Estos autores se basan en la concentración de plomo en el suelo y la vegetación como el 

factor que explica las diferencias en la abundancia y diversidad de insectos encontradas a 

diferentes distancias de las carreteras. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

Caracterización del área de estudio 

Cayo Coco forma parte del Archipiélago Sabana-Camagüey. Se encuentra situado entre 

los 22° 15’ y 22° 33’ de latitud Norte y 78° 16’ y 78° 39’ de longitud Oeste, y ocupa una 

superficie de 370 km2. El estudio se realizó en un bosque semideciduo de Cayo Coco (Fig. 

1) que se desarrolla sobre carso, aunque también presenta arena como sustrato ocasional. 

Dicho bosque tiene una altura promedio de seis metros y algunos individuos emergentes 

de hasta diez metros. Entre las especies dominantes están Bursera simaruba (L.) Sarg., 

Coccoloba diversifolia Jacq., Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb., Amyris elemifera L., 

Hypelate trifoliata Sw. y Eugenia montícola (Sw.) DC. 

 

Figura 1. Bosque semideciduo de Cayo Coco. 

Diseño de muestreo 

Se seleccionó un área de un bosque semideciduo que ha sido fragmentada por un vial 

principal de siete kilómetros (Fig. 2). El estudio se realizó entre la Rotonda 1 (Centro de 

Telecomunicaciones) y la Rotonda 2 (Servicentro). Los muestreos se realizaron en el año 

2016 entre los meses de abril y julio. Se realizaron diez puntos de muestreos separados 50 

m uno de otro a lo largo del vial. En cada punto se midió dos metros del borde del bosque 

al interior y se realizaron tres transectos paralelos a la carretera de 200 m de largo en forma 

de gradiente, separados 25 m uno de otro, hacia el interior del bosque (Fig. 3). Los 

transectos realizaron se tomaron como niveles de muestreo. El transecto uno corresponde 

al nivel borde del bosque, el transecto dos al nivel intermedio del bosque y el transecto tres 

al nivel interior del bosque. 
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Figura 2. Vial principal de Cayo Coco. 

 

Figura 3. Área de estudio fragmentada por el vial principal y esquema del diseño de 

muestreo. 

Se utilizó como método de muestreo el jameo con una red entomológica, que consistió en 

pases sobre la vegetación en cada transecto de 200 m. Este es un método de captura 

directo, común, no costoso, extensivamente usado y apropiado para diferentes hábitats 

(Marshal et al., 1994). A lo largo de los mismos se capturaron los insectos presentes en la 

vegetación herbácea y arbustiva, desde el suelo hasta una altura de dos metros.  
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El contenido de la red entomológica de cada transecto fue colocado en bolsas de polietileno 

a las que se le colocó un algodón impregnado en cloroformo para adormecer los animales 

y facilitar su posterior procesamiento en el laboratorio. Posteriormente el material 

transportado en las bolsas se vertió sobre hojas de papel de filtro blanco; los insectos se 

separaron con el empleo de pinzas suaves y se colocaron en frascos con alcohol etílico al 

70% para su conservación (Luna, 2005). 

Los ejemplares de cada muestra fueron separados e identificados hasta el menor nivel 

taxonómico posible. Los que solo pudieron ser identificados hasta orden y familia, fueron 

clasificados como morfoespecies (Kremen et al., 1993), atendiendo a sus diferencias 

morfológicas, empleando las claves de Alayo (1968), Borror y White (1970), Alayo (1974a), 

Alayo (1974b), Alayo y Tzankov (1974), Zayas (1974), Zayas (1975), Alayo (1976a), Alayo 

(1976b), Alayo (1976c), Alayo y Hernández (1978), Zayas (1981) y Zayas (1988) además 

de la consulta de la colección entomológica del Centro de Investigaciones de Ecosistemas 

Costeros.  

Procesamiento de datos 

3.1. Composición, abundancia y riqueza de especies  

Para determinar la composición de insectos del bosque semideciduo se registró el número 

total de órdenes, familias, géneros y especies. Se determinó la abundancia mediante el 

censo y conteo de los individuos, y la riqueza como el número de especies o morfoespecies 

en cada transecto. Se realizó la estadística descriptiva (media y desviación estándar) a los 

datos para su análisis. Además se determinaron los índices de abundancia de Simpson 

(Simpson, 1964) y riqueza de Margalef (Margalef, 1951). Se elaboró una curva acumulativa 

de especies para comprobar el esfuerzo de muestreo en el bosque utilizando el programa 

EstimateS versión 8.0 (Colwell, 2007). Para ello se tomó en cuenta al estimador no 

paramétrico Bootstrap, que estima la riqueza de especies y es representativo para muestras 

con muchos valores con uno o con gran número de especies raras. Si el estimador  muestra 

una existencia de más del 80% de las especies esperadas en el sitio de muestreo, entonces 

indica que el esfuerzo de muestreo es el correcto (Magurran, 2004). 

Se confeccionó una curva de rango de abundancia con el objetivo de conocer las especies 

dominantes, las comunes y las raras en el bosque. En dicha curva las especies se 

representan en el eje horizontal en secuencia de más a menos abundante y en el eje vertical 

el logaritmo decimal de la abundancia (Magurran, 2003). 
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Se comprobó a través de la prueba de normalidad de Shapiro y Wilk (1965) y homogeneidad 

de varianza de Levene (Zar, 2009), que los datos no cumplían con las asunciones para 

realizar una prueba paramétrica. Por lo tanto, se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis para 

determinar la existencia de diferencias significativas entre los transectos y comparaciones 

de medias a posteriori para verificar en que transectos se encontraban las diferencias. Se 

analizó en cada transecto la riqueza y abundancia de especies. Para este análisis se utilizó 

el programa Statistica versión 7.0 para Windows (StatSoft, 2004).  

La afinidad de las especies por transectos se determinó mediante un análisis de Bray-Curtis 

en el software PRIMER versión 6.0 (Clarke y Gorley, 2006). El índice de Bray-Curtis es una 

medida de similitud que enfatiza la importancia de las especies que se tienen en común 

entre los sitios de muestreos (Pielou, 1984). En la presente investigación se consideran 

como sitios de muestreos a los transectos realizados desde el borde al interior del bosque.  

3.2. Especies generalistas y especialistas 

Se identificaron las especies generalistas y especialistas según los criterios de Brown y 

Pavlovic (1992), Forman (1995) y Seamon y Adler (2011), quienes determinaron la 

preferencia de hábitat de la siguiente manera: 

1. Se consideraron como especies de interior de bosque aquellas especies que se registran 

principalmente a mayores distancias del borde. 

2. Se consideraron como especialistas de borde aquellas especies que se registran 

principalmente en el borde o cerca del borde. Estas especies se encuentran restringidas a 

un solo hábitat y están especializadas en un microhábitat particular dentro de ese hábitat 

preferido. 

3. Se consideraron como especies generalistas aquellas que ocupan varios tipos de 

hábitats. Además, exhiben pocas diferencias demográficas entre los hábitats y poca 

especificidad por las condiciones del microhábitat dentro de un hábitat particular. 

3.3. Influencia de las variables climáticas y de la vegetación en los órdenes de 

insectos 

Para identificar las variables del hábitat con mayor influencia sobre los grupos taxonómicos 

encontrados en el estudio se realizó un análisis de redundancia (RDA). Se consideraron 

como variables climáticas la temperatura, humedad relativa, precipitación y velocidad del 

viento; y como variables de la vegetación la cobertura del dosel, del suelo y la densidad del 
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sotobosque. Cada una de estas variables excepto la precipitación fueron tomadas durante 

los muestreos. Los datos de la lluvia fueron obtenidos del Centro de Investigaciones de 

Ecosistemas Costeros (Bases de datos Hidrometeorología 2016). El resto de las variables 

climáticas fueron tomadas a través una estación climática portátil Kestrel 4000. Para 

determinar la estructura de la vegetación se utilizó el método basado en James y Shugart 

(1970) y Noon (1981).   

Para este estudio se tomaron como variables independientes, las variables climáticas y las 

de vegetación; y como variables dependientes, la riqueza y abundancia de los insectos por 

órdenes. A las matrices de abundancia y riqueza se le aplicó la transformación de Hellinger 

para reducir el efecto del exceso de ceros (Zuur et al., 2007). Se examinó la colinealidad de 

las variables independientes mediante el Factor de Inflación de la Varianza (VIF) y se 

eliminaron las variables con VIF>10. Este análisis se realizó en el sofware R (Team, 2017), 

con los paquetes car (Fox y Weisberg, 2011), y vegan (Oksanen et al., 2014). 
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4. RESULTADOS 

4.1. Composición, abundancia y riqueza de las comunidades de insectos de un 

bosque semideciduo de Cayo Coco 

En el bosque semideciduo se capturó un total de 2544 individuos agrupados en 11 órdenes, 

74 familias, 38 géneros y 187 especies, de ellas 10 son nuevos registros para Cayo Coco 

y para el Archipiélago de Sabana-Camagüey. Los órdenes mejor representados fueron 

Hymenoptera y Coleoptera, tanto en número de especies como en número de individuos 

(Fig. 4 y 5). Se destacan, además, los órdenes Heteroptera, Diptera, Orthoptera y 

Neuroptera. Para el resto de los órdenes solo se registraron de una a dos especies. Entre 

las familias predominan Formicidae, Culicidae, Ichneumonidae y Ptilodactylidae por el 

número de individuos. Las especies más abundantes fueron la morfoespecie sp1 del orden 

Coleoptera (31%), la especie Camponotus planatus Roger (19%), la morfoespecie sp1 de 

la familia Formicidae (18%), la especie Aedes sp (17%) y la morfoespecie sp1 de la familia 

Culicidae (15%). 

 

Figura 4. Porcentaje de especies presentes en el bosque semideciduo de Cayo Coco. 
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Figura 5. Porcentaje de individuos presentes en el bosque semideciduo de Cayo Coco. 

La curva de acumulación de especies obtenida tiende a la saturación, aunque no llega a 

estabilizarse, el valor de la riqueza estimada fue mayor que el valor de la riqueza observada. 

La curva obtenida con el estimador Bootstrap para el bosque refleja que el esfuerzo de 

muestreo realizado explica más del 80% de la riqueza esperada (Fig. 6).  

Según la curva de rango de abundancia se observan como especies abundantes la 

morfoespecie sp1 del orden Coleoptera y la especie Camponotus planatus; además de 

muchas especies con dominancia intermedia. La longitud de la cola nos indica que existe 

un gran número de especies raras con un solo individuo (Fig. 7).  

A lo largo del gradiente borde-interior teniendo en cuenta la abundancia y riqueza de 

especies los mayores valores de media fueron encontrados en el interior del bosque. Al 

comparar estos valores teniendo en cuenta la estadística descriptiva no se detectó 

diferencias significativas (Fig. 8 y 9).  
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Figura 6. Curva acumulativa de especies para el bosque semideciduo. Estimador 

(Bootstrap) y riqueza de especies observadas (Sobs). 

 

Figura 7. Curva de rango de abundancia para el bosque semideciduo de Cayo Coco.  Orden 

Coleoptera (OC). 
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Figura 8.  Abundancia de especies por niveles de muestreo en el bosque semideciduo de 

Cayo Coco. Los valores encima de las barras representan la media ± desviación estándar 

de la abundancia a lo largo del gradiente. 

 

Figura 9.  Riqueza de especies por niveles de muestreo en el bosque semideciduo de Cayo 

Coco. Los valores encima de las barras representan la media ± desviación estándar de la 

riqueza en a lo largo del gradiente. 
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Al realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis se encontró diferencias significativas 

en la abundancia de los taxones Eucelus sp (p= 0,0396), la morfoespecie sp3 de la familia 

Curculionidae (p= 0,0468), la morfoespecie sp1 del orden Diptera (p= 0,0014) y la 

morfoespecie sp1 de la familia Empididae (p= 0,0014). La prueba a posteriori muestra 

diferencias en las dos últimas especies mencionadas entre el borde y el interior del bosque. 

(Tabla I). En cuanto a la riqueza no se detectó diferencias significativas.  

Tabla I. Prueba de Kruskal-Wallis para una significación de 0,05. 

Taxones p 

Eucelus sp 0,0396 

morfoespecie sp1 del orden Diptera 0,0014 

morfoespecie sp1 de la familia Empididae 0,0014 

morfoespecie sp1 de la familia Curculionidae 0,0468 

El índice de similitud muestra las relaciones entre los transectos realizados desde el borde 

hacia el interior del bosque. A pesar que los tres niveles muestran más de un 60 % de 

similitud; se observa que el nivel uno está separado del nivel dos y del tres, lo que indica 

que estos dos niveles de muestreo comparten especies comunes, mientras que el uno 

posee algunas varias especies exclusivas de este (Fig. 10).  

 

Figura 10. Dendrograma de similitud atendiendo a la composición de especies presentes 

en los tres transectos muestreados en el bosque. 
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4.2. Especies de insectos generalistas y especialistas presentes en el bosque 

semideciduo 

En cuanto a la preferencia de las especies por los hábitats de borde, intermedio e interior 

de bosque se identificaron en el borde (T1) 44 especies, consideradas como especialistas 

de borde. En este transecto se destaca la especie Pseudomyrmex sp1. En el transecto 

intermedio (T2) se identificó 28 especies especialistas, siendo la morfoespecie sp2 del 

orden Coleoptera la más representativa. En el caso de la preferencia por el interior del 

bosque (T3), se identificaron 28 especies, considerándose estas como especies de interior. 

Se destaca la morfoespecie sp6 de la familia Cicadellidae. Además, se identificaron 43 

especies generalistas, o sea que son comunes en todos los transectos, destacándose las 

especies Aedes sp y Camponotus planatus, la morfoespecie sp1 del orden Coleoptera y la 

morfoespecie sp1 de la familia Formicidae. 

4.3. Relación entre las variables climáticas y de la vegetación con los órdenes de 

insectos presentes en el bosque semideciduo de Cayo Coco 

Los resultados del RDA para la abundancia indican que los dos primeros ejes explican el 

23,5% de la varianza total detectada (eigenvalues: 0,028 [2,8%] y 0,004 [0,4%] para los 

ejes uno y dos, respectivamente) (Fig. 11), sin embargo, para la riqueza los dos primeros 

ejes explican el 16,3% de la varianza total detectada (eigenvalues: 0,014 [1,4%] y 0,005 [ 

0,5%] para los ejes uno y dos, respectivamente) (Fig. 12). En relación con las asociaciones 

entre la abundancia de especies agrupadas en órdenes y las variables del hábitat, se 

observa que el orden Hymenoptera y Heteroptera presenta una correlación con la cobertura 

del dosel. Teniendo en cuenta la riqueza se observa que el orden Hymenoptera y 

Heteroptera presentan una correlación con el dosel, aunque Hymenoptera también se 

encuentra relacionado con la precipitación. El orden Coleoptera se correlaciona con la 

cobertura del suelo y con la densidad del sotobosque; y el orden Neuroptera con la 

temperatura. El resto de los órdenes que no se observan en el resultado del análisis se 

omitieron debido a que no mostraron relación con ninguna de las variables evaluadas. 
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Figura 11. Análisis de Redundancia (RDA) con la abundancia de especies agrupadas en 

órdenes del bosque semideciduo de Cayo Coco. Humedad Relativa (H. R). 

 

Figura 12. Análisis de Redundancia (RDA) con la riqueza de especies agrupadas en 

órdenes del bosque semideciduo de Cayo Coco. Humedad Relativa (H. R).
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5. DISCUSIÓN 

5.1. Composición, abundancia y riqueza de las comunidades de insectos de un 

bosque semideciduo de Cayo Coco 

En el bosque semideciduo la diversidad de taxones estuvo representada principalmente por 

los órdenes Coleoptera e Hymenoptera. En términos de riqueza y abundancia estos 

órdenes constituyen dos grupos dominantes en la mayoría de los ecosistemas terrestres 

(Erwin, 1982) donde juegan importantes papeles ecológicos como el reciclaje de materia 

orgánica y la polinización. Según Piera (1998) y Celi y Davalos (2002), estos dos grupos 

son considerados importantes en la evaluación de los cambios producidos por la actividad 

del hombre en los ecosistemas naturales y fragmentados. Estudios realizados por Peralta 

et al. (2007), Cava (2013), González-Vainer y Mourglia (2016), Troya et al. (2016) y en Cuba 

por Viña et al. (1998), Coy (2000), Fernández (2014) y Rojas et al. (2014a) encontraron que 

los órdenes Coleoptera e Hymenoptera fueron los más representativos en sus estudios. 

El orden Coleoptera constituye el mayor orden de insectos en cuanto a diversidad y 

abundancia de especies, cuya importancia funcional se refleja en la diversidad de 

comportamientos alimenticios, porque pueden actuar como detritívoros, herbívoros, 

fungívoros o depredadores (Lawton, 1983). Los resultados obtenidos en este estudio 

muestran un elevado número de especies de coleópteros y otras investigaciones (e.g. 

Lassau et al., 2005) relacionan estas especies con las características del entorno. Además, 

demuestran que la complejidad del hábitat es un buen predictor de la abundancia y la 

riqueza de especies, y a menudo, las preferencias de un hábitat determinado pueden 

reflejar sus hábitos de alimentación.  

A nivel de familias, la más diversa fue Formicidae, que se considera clave en la mayoría de 

los ecosistemas terrestres (Folgrarait, 1998; Gove et al., 2007). Además, esta familia ha 

sido ampliamente estudiada y utilizada como indicadora de perturbaciones en bosques y 

en otros ecosistemas. Las hormigas son extremadamente importantes en los ecosistemas 

ya que modifican la estructura del ambiente terrestre, participan en diversos procesos 

ecológicos como la dispersión de semillas, el reciclaje de nutrientes y la descomposición de 

la materia orgánica (Lawton, 1994; Andersen y Sparling, 1997). En estudios realizados por 

Marqués et al. (2006) y Gasca y Higuera (2008) en diferentes bosques, las hormigas 

conforman un porcentaje altamente significativo en cuanto a su riqueza, diversidad y 

abundancia. Esto coincide con los resultados obtenidos en este estudio dado que la familia 
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Formicidae es la que más se destaca. Los grupos más abundantes como los coleópteros, 

formícidos, dípteros y heterópteros encontrados en este estudio coinciden con otros 

trabajos realizados por López-Rojas (2012), Cava (2013) y Clavijo-Awazacko y Amarillo-

Suárez (2013).  

Una de las razones por la cual la curva acumulativa de especies no alcanzó la asíntota 

pudiera ser porque, según Toti et al. (2000) esta se basa en la cuantificación de especies 

raras. Además, Valle (1998) señala que para la mayoría de los grupos evaluados las curvas 

de acumulación de especies tienden siempre a crecer. La representatividad del muestreo, 

superior al 80% obtenida mediante el estimador Bootstrap demostró que con el método de 

captura empleado se alcanzó un adecuado porcentaje de riqueza en el bosque. Esto 

coincide con Anaya (2008), Oreja et al. (2010) y Urueta et al. (2013) quienes plantean que 

el estimador Bootstrap fue preciso para estimar la riqueza de especies de insectos, aunque 

la curva acumulativa no llegue a estabilizarse.  

El inventario de insectos suele ser una tarea compleja, ya que la mayoría de los inventarios 

faunísticos resultan incompletos por la imposibilidad de registrar el total de especies cuando 

se trabaja con grupos hiperdiversos (Colwell y Coddington, 1994). Al trabajar con varios 

grupos ecológicamente distintos se hace necesario emplear varios métodos de muestreo 

de manera complementaria, ya que cada especie, dependiendo de sus características 

biológicas y ecológicas, requiere de métodos particulares. Además, en los inventarios de 

invertebrados el número de especies raras suele ser elevado (New, 1999). De hecho, en la 

mayoría de los trabajos revisados en los que se estudia la calidad de los inventarios de 

insectos se ha conseguido registrar el total de las especies, pues las curvas de acumulación 

suelen quedar lejos de la asíntota.  

Generalmente, en las comunidades naturales es típico que hayan muchas especies raras, 

pocas especies abundantes y numerosas especies con una abundancia intermedia (García 

et al., 2014), lo cual coincide con este estudio. Autores como Piera (1998) y Solervicans y 

Estrada (2002) han planteado una constante presencia de numerosas especies raras en 

las comunidades de insectos y que esto puede deberse a que sus poblaciones difieran 

considerablemente en las constancias de sus niveles demográficos. Estudios en Cuba 

como el de Fernández (2008) han encontrado igualmente muchas especies raras al estudiar 

comunidades de coleópteros en los bosques de Mil Cumbres, en Pinar del Río. Diversos 

trabajos realizados en bosques tropicales como el de Flórez (1998) han encontrado también 

un alto número de especies raras en términos de abundancia, con solamente un individuo. 
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Deza y Andía (2009) refieren en su estudio que las especies dominantes fueron pocas en 

comparación con la gran cantidad de especies raras. Además, Avalos et al. (2009) plantean 

que la fauna neotropical de artrópodos, se caracteriza por presentar un alto número de 

especies, las cuales en su mayoría exhiben bajas densidades poblacionales o son raras. 

La existencia de la alta dominancia en esta investigación, dada principalmente por especies 

de himenópteros y coleópteros es característico, según Brown et al. (2001) de lugares con 

estrés ambiental o perturbados. Asimismo Martín (2014) plantea que los cambios en la 

dominancia de las especies puede también estar relacionada con la respuesta ejercida a 

una alteración, lo cual trae consigo un cambio en su distribución. 

La no detección de diferencias en la abundancia de insectos a lo largo del gradiente del 

borde-interior del bosque semideciduo permite inferir que, al menos bajo las condiciones en 

las que se realizó el presente trabajo, no se detectó un efecto de borde gradual desde el 

borde hacia el interior del bosque. Este resultado podría estar influenciado por la 

variabilidad de los datos, lo que podría haber disminuido la potencia de las pruebas 

estadísticas para detectar diferencias significativas. También puede ser debido al esfuerzo 

de muestreo, al método de captura que fue el mismo para todos los taxones, a que las 

especies no responden de igual manera al impacto de la carretera, e incluso debido a las 

condiciones ecológicas del área estudiada. La influencia del efecto de borde tampoco fue 

detectado en la riqueza de especies, ya que según Didham (1997), este efecto puede o no 

influir en dicho indicador. La similitud de la riqueza entre el interior y el borde puede deberse 

a que la mayoría de las especies que habitan en el área de estudio se encuentran 

homogéneamente distribuidas a lo largo del gradiente. También puede que no todas las 

especies se manifiestan de igual forma ante la presencia de la carretera. Este resultado 

difiere de lo encontrado por Sepúlveda-Cano et al. (2017) quienes observaron que los 

transectos en los bordes presentaron la mayor riqueza de especies de abejas. 

Los resultados obtenidos en este estudio, así como los realizados por otros autores en 

diferentes paisajes fragmentados, indican que los efectos de la fragmentación pueden ser 

variados. La riqueza y abundancia puede disminuir, mantenerse o incluso aumentar (Kruess 

y Tscharntke, 2000). La variación de la riqueza y abundancia no sólo puede depender del 

nivel de fragmentación sino además de la distancia entre fragmentos en el paisaje, o de la 

distancia en que se manifieste el efecto de borde; lo cual se refleja en una interacción 

significativa de la fragmentación y distancia (Zuñiga, 2005). La presencia de muchas 

especies comunes con muy pocas diferencias en su abundancia en los niveles de muestreo 
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intermedio e interior del boque difiere de lo encontrado por Vega y Grez (2008). Este autor 

sugiere que, si se comparte un alto número de especies, sus abundancias relativas varían 

de una distancia a otra.  

Teniendo en cuenta la distancia en que puede manifestarse el efecto de borde, en esta 

investigación hasta los 50 m no se evidenciaron diferencias estadísticas. Esto puede 

deberse a que posiblemente el efecto de borde no se manifieste a ese rango, sino a una 

mayor distancia. La falta de significación no implica que el efecto de borde no esté afectando 

a los insectos, ya que según lo planteado por Montealegre et al. (1996) y Didham (1997), la 

diferencia en la distancia en que puede manifestarse el efecto de borde no es igual para 

todos los grupos de insectos. Quizás para los herbívoros y depredadores el borde permite 

una mayor oferta alimenticia, más recursos tróficos, mayor movilidad y distribución de 

especies dada por la vegetación arbustiva y herbácea presentes. 

Este resultado difiere de los resultados encontrados por Spector y Ayzama (2003) quienes 

reportaron diferencias tanto en la abundancia como en el número de especies de 

escarabajos, entre el borde y 30 m al interior. También por Baker et al. (2007) donde la 

influencia del borde se extiende entre 10 a 25 m y reporta que al menos el 50% de las 

especies de coleópteros que viven en el suelo evitan los bordes. Además, Didham (1997) 

encontró un efecto de borde de 100 m en coleópteros en general y en hormigas. En 

coccinélidos, Zuñiga (2005) determinó que el efecto de la fragmentación fue significativo 

sólo cuando la distancia entre los fragmentos era de 2 m, y que esto puede deberse a la 

conducta de dispersión de esas especies. En otros trabajos donde no se reportan efectos, 

más que estar determinados por la distancia a que pueden penetrar, puede ser debido a la 

demora en la manifestación de los efectos de la fragmentación como plantea Honnay et al. 

(2005). 

5.2. Especies de insectos generalistas y especialistas presentes en el bosque 

semideciduo 

Las especies pueden responder y especializarse según la preferencia de hábitat e 

interacciones ecológicas después de haberse fragmentado un área. La comprensión de los 

procesos que determinan la preferencia por el hábitat es uno de los objetivos centrales en 

ecología; sin embargo, las bases demográficas de la especificidad del hábitat no están bien 

entendidas (Maliakal, 2003). Las especies generalistas responden de manera diferente que 

las especialistas (Debinski y Holt, 2000; Bissonette y Storch, 2002). Las especialistas son 
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incapaces de tolerar la variación en las condiciones microambientales que toleran los 

generalistas, y por tanto la especialización por el microhábitat puede limitar la distribución 

de este tipo de especies (Naoki et al., 2006).  

Las especies que están tanto en el interior como en el borde, suelen ser cosmopolitas al 

exponer un amplio rango de tolerancia a la perturbación según el hábitat y las condiciones 

microambientales (Begon et al., 2006). En este estudio las especies Aedes sp y 

Camponotus planatus mostraron abundancias similares tanto en el borde como en el interior 

del bosque, presentando una característica generalista en la preferencia de hábitat. Aedes 

sp. está adaptado a vivir en varios hábitats húmedos por lo que su presencia en el interior 

del bosque puede deberse a las características microclimáticas. A pesar de esto tiene una 

alta capacidad de dispersión ya que esta especie puede a expandirse hasta 50 m (Rojas et 

al., 2014b). Su abundancia a lo largo del gradiente también puede estar influenciada por la 

presencia de lagunas interiores cerca del área de estudio lo cual favorece su reproducción. 

Camponotus planatus fue una de las especies dominantes debido a su abundancia y 

movilidad. Según Deyrup et al. (1988), todas las especies del género Camponotus son 

generalistas según su preferencia de hábitat, ya que presentan los mismos hábitos, son 

arborícolas y forrajeras generalistas. 

La morfoespecie sp1 de la familia Formicidae ha sido identificada como una especie 

generalista en este estudio, ya que fue capturada a lo largo del gradiente borde-interior. A 

pesar de esto el mayor número de individuos se registró en el transecto intermedio, lo que 

pudiera interpretarse como una transición entre el borde y el interior del bosque. Esto 

demanda de estudios detallados para determinar los factores relacionados con la presencia 

y abundancia de esta especie en el bosque; ya que según Lozano-Zambrano et al. (2009) 

las especies de esta familia no son muy competitivas y dominan en ambientes muy 

estresados o perturbados, lo que limita la existencia de otras especies. Relacionado con 

esto Lara-Villalón et al. (2015) reportan la presencia de especies de esta familia tanto en 

bosque como en ambientes abiertos por caracterizarse como especies oportunistas. 

Los bordes determinan gradientes ambientales complejos con cambios en la disponibilidad 

de luz, temperatura, humedad, velocidad del viento y humedad del suelo (Meiners y Pickett, 

1999). La morfoespecie sp2 del orden Coleoptera y la morfoespecie sp6 de la familia 

Cicadellidae (Heteroptera) probablemente evitan las condiciones del borde y restringen su 

movimiento; cambiando su comportamiento, distribución y las relaciones ecológicas. En 

este caso dichas especies pueden ser consideradas especialistas de intermedio e interior 
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respectivamente. La presencia de la morfoespecie sp2 del orden Coleoptera en el 

intermedio del bosque difiere de lo encontrado por Montolivo (2005) donde la mayoría de 

las especies de coleópteros encontrados en su estudio fueron generalistas de hábitat, 

ocupando tanto el bosque continuo, como los fragmentos.  

En el caso de la familia Cicadellidae este resultado concuerda con lo encontrado por Cava 

(2013), que plantea que estos insectos fitófagos se encuentran restringidos hacia el interior 

de los bosques posiblemente por la presencia de una amplia gama de recursos alimenticios. 

Hidalgo-Gato et al. (1999) encontraron un resultado similar en la presencia de esta familia 

en la vegetación de costa arenosa. Estos autores refieren que en esta formación vegetal 

los cicadélidos se presentaron de forma gregaria, con un buen número de especies 

restringidas a una o varias plantas hospedantes. 

La especie Pseudomyrmex sp1 (Hymenoptera) domina en el borde, ya que es probable que 

presente resistencia a las condiciones de hábitats, tales como la alta radiación solar, mayor 

temperatura, fuertes vientos y baja humedad. El resultado obtenido en este estudio sobre 

la especie Pseudomyrmex sp1 difiere de lo encontrado por Diaz et al. (2009) donde las 

especies del género Pseudomyrmex se capturaron tanto en el borde como en el interior del 

bosque. Según Fuster (2006), las especies de este género puede ser indicadoras de áreas 

perturbados y vivir tanto en ambientes abiertos como en el interior de los bosques húmedos 

tropicales. 

5.3. Relación entre las variables climáticas y de la vegetación con los órdenes de 

insectos presentes en el bosque semideciduo de Cayo Coco 

Los resultados del análisis de redundancia explicaron un bajo porcentaje de relación entre 

las variables del hábitat y los insectos. Esto estuvo relacionado con la ausencia de un 

gradiente ambiental evidente, por lo que las variables independientes no explicaron 

completamente la variabilidad en la abundancia y riqueza de los insectos en el bosque. 

Además, podría suceder que este bajo porcentaje se deba a que hay órdenes que 

presentan varias especies con una amplia plasticidad ecológica. Dichas especies 

enmascaran el efecto de las variables climáticas y de la vegetación sobre otras especies 

sensibles, resultando una reducción a la capacidad explicativa del análisis.  

En este estudio la asociación entre los himenópteros y la cobertura del dosel coincidió con 

Dulmen (2001), que encontró los polinizadores abejas, abejorros, y avispas en el dosel de 

los bosques tropicales de montaña. Este grupo de himenópteros asociados a la vegetación 
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del dosel puede ser debido a que ellos pueden encontrar un mayor número de 

especializaciones tróficas en este estrato arbóreo. El resultado encontrado en nuestro 

estudio coincidió con otras investigaciones realizadas en el dosel de bosques tropicales y 

templados (e.g. Marqués et al., 2006; Gasca y Higuera, 2008) en donde se han reportado 

a las hormigas como dominantes, ya que según Holldobler y Wilson (1990) pueden actuar 

como herbívoros, agentes defensivos, proveedores de macronutrientes, y en muchos casos 

llegar a una fuerte especialización. Por otra parte, en el caso de los heterópteros, Stork 

(1988), Diodato y Fuster (2016) destacan la presencia de la familia Cicadellidae dominando 

en el dosel de los bosques subtropicales secos de Argentina, debido a su hábito alimenticio. 

Humphrey et al. (1999) y Jukes et al. (2001) en estudios sobre la interacción de los 

coleópteros con la vegetación, encontraron que la distribución y la selección de hábitat de 

las especies de carábidos se encuentra asociada al sotobosque debido al aumento de la 

cobertura de los arbustos. Además, el sotobosque presenta variabilidad en la temperatura 

y la humedad a nivel del suelo, lo que favorece la presencia de especies de carábidos 

adaptadas a estas condiciones. Según Escobar y Ulloa (2000), el grado de cobertura 

vegetal, la estratificación vertical, la densidad de la vegetación, así como también el tipo de 

suelo y su contenido de humedad puede influir en la distribución de las especies de 

coleópteros.  

En este estudio la asociación que presentaron los himenópteros con la precipitación 

coincidió con lo reportado por González-Moreno y Bordera (2011) para Ichneumonidae, 

donde la mayor abundancia de individuos fue durante la temporada de lluvias. Sin embargo, 

Nates-Parra y Rodríguez (2011) plantean que cuando llueve las abejas no tienen actividad 

exterior, por lo que todos los individuos se quedan en el interior de la colmena. Además, la 

lluvia afecta la actividad de forrajeo, pero no la paraliza del todo a menos que sea muy 

intensa y prolongada. 

En el caso del orden Neuroptera que se relaciona con la temperatura, Ananthakrishna 

(1996) plantea que esta variable juega un papel significativo en las especies de este orden, 

ya que este es uno de los factores más importantes para la distribución y el número de 

insectos de la hojarasca. Según Saljoqi et al. (2015), esto indica que la tasa de desarrollo 

de varias especies de crysópidos disminuye gradualmente con el aumento de la 

temperatura y con ello decrece su desarrollo gradual. 
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6. CONCLUSIONES  

1. Se registró en total 11 órdenes, 74 familias, 38 géneros, 187 especies y 2544 individuos. 

Diez especies constituyen nuevos reportes para Cayo Coco y para el Archipiélago de 

Sabana-Camagüey. 

2. La abundancia, composición y riqueza de especies de insectos no mostraron diferencias 

estadísticas a lo largo del gradiente borde-intermedio-interior del bosque, por lo que, hasta 

los 50 m, no se evidenció el efecto de borde provocado por el vial. 

3. El 23% de las especies fueron identificadas como generalistas, y dentro de las 

especialistas se identificaron un mayor número de especies con preferencia por el borde 

que por el interior del bosque.  

4. Se destaca como especialista de borde la especie Pseudomyrmex sp1, y como 

especialista de interior la morfoespecie sp2 del orden Coleoptera y la morfoespecie sp6 de 

la familia Cicadellidae (Heteroptera). 

5. El análisis de redundancia mostró poca asociación entre las variables climáticas y de la 

vegetación con los órdenes de insectos. A pesar de esto, presentaron asociación con los 

órdenes, la temperatura, la precipitación, la densidad del sotobosque, la cobertura del dosel 

y del suelo. 
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7. RECOMENDACIONES 

1. Utilizar otros métodos de muestreo para poder abarcar toda la variabilidad de especies 

presentes en el bosque. 

2. Realizar el estudio aumentando el gradiente borde interior y el número de transectos. 

3. Realizar el estudio enfocado en los órdenes por separados y en grupos funcionales. 
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