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¿Hospedero o altitud?: Análisis ecológico de redes de artrópodos asociados a semillas de 

leguminosas en un bosque seco tropical colombiano 

 

 Pregunta de investigación:  

¿Cómo varía la estructura topológica de redes ecológicas y riqueza de escarabajos brúquidos y sus enemigos 

naturales asociados a semillas de diferentes leguminosas (exótica y nativa) y en diferente elevación en Bs-

T colombiano?  

  Preguntas específicas: 

 ¿Cómo varía la composición de morfo especies de escarabajos brúquidos y sus enemigos 

naturales asociados a semillas de diferentes leguminosas y en diferente elevación en Bs-T 

colombiano? 

 ¿Cómo varía la diversidad de morfo especies y gremios tróficos asociados a asociados a 

semillas de diferentes leguminosas y en diferente elevación en Bs-T colombiano? 

 ¿Cómo varía la estructura topológica de redes ecológicas de los escarabajos brúquidos y 

sus enemigos naturales asociados a semillas de diferentes leguminosas y en diferente 

elevación en Bs-T colombiano? 

 

Objetivo general:  

 Analizar y comparar la variación de la estructura topológica de redes ecológicas y riqueza de 

escarabajos brúquidos y sus enemigos naturales asociados a semillas de diferentes leguminosas 

(exótica y nativa) y en diferente elevación en Bs-T colombiano 

Objetivos específicos: 

 Caracterizar la composición de las morfoespecies de escarabajos brúquidos, sus enemigos naturales 

y competidores asociados a semillas de diferentes leguminosas (exótica y nativa) y en diferente 

elevación en Bs-T colombiano 

 Comparar la diversidad de gremios tróficos asociados a semillas de diferentes leguminosas (exótica 

y nativa) y en diferente elevación en Bs-T colombiano 

 Comparar la variación de la estructura topológica de las redes de escarabajos brúquidos, sus 

enemigos naturales y competidores asociados a semillas de diferentes leguminosas (exótica y 

nativa) y en diferente elevación en Bs-T colombiano 
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1.MANUSCRITO  



 

¿HOSPEDERO O ALTITUD?: ANÁLISIS ECOLÓGICO DE REDES DE 

ARTRÓPODOS ASOCIADOS A SEMILLAS DE LEGUMINOSAS EN UN 

BOSQUE SECO TROPICAL COLOMBIANO 

 

HOST OR ALTITUDE?  ECOLOGICAL ANALYSIS OF ARTHROPOD NETWORKS 

ASSOCIATED WITH LEGUME SEEDS IN A DRY TROPICAL COLOMBIAN FOREST 

 

Mariana Camacho-Erazo1  

1 Carrera de Ecología. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de estudios ambientales y rurales. 

Transv.4° No.42- 00. Edificio J. Rafael Arboleda. Piso 8. Bogotá, Colombia 

marianacamachoerazo@gmail.com 

Resumen 

Las interacciones insecto-planta son la base de los ecosistemas. Estas interacciones pueden variar entre 

plantas hospederas en la misma altitud o entre altitudes en la misma especie. Este es el primer estudio que 

compara las redes ecológicas de artrópodos asociados a semillas de leguminosas y su riqueza en función 

de diferentes hospederos y altitudes en Bs-T en Colombia. Comparamos las redes ecológicas de 

artrópodos y la riqueza de morfoespecies asociados a semillas de tres especies de leguminosas (dos 

nativas P. dulce y P. saman y una exótica: L. leucocephala) en un sector de Bs-T colombiano, cuando 

comparten la misma altitud y cuando están a diferentes altitudes. Encontramos que el hospedero exótico 

(L. leucocephala) posee una mayor riqueza de morfoespecies que P. saman y P. dulce en la misma 

localidad, la red general de insectos asociados a las tres leguminosas tuvo baja densidad. La riqueza de 

morfoespecies en P. guachapele, se obtuvo un 50% más de especies a menor altitud que a mayor. Sin 

embargo, la cantidad de gremios tróficos fue la misma en las dos altitudes su red ecológica se obtuvo alta 

densidad, pero bajo anidamiento. Comparando la riqueza de L. leucocephala a diferentes altitudes se 

obtuvo un 60% más de especies a menor altitud que a mayor; los gremios tróficos también disminuyeron 

a medida que aumentaba la latitud. Es decir, el cambio en la riqueza y la estructura de las redes de 

morfoespecies de artrópodos depende más del tipo de hospedero que de la altitud a la que se encuentren. 

Palabras clave: brúquidos, parasitoides, redes ecológicas, altitud, hospedero, especie exótica. 

Abstract 

Insect-plant interactions are the basis of ecosystems. These interactions can vary between host plants at 

the same altitude or between altitudes in the same species. This is the first study that compares the 

ecological networks of arthropods associated with legume seeds and their richness as a function of 

different hosts and altitudes in Bs-T in Colombia. We compared the ecological networks of arthropods 

and the richness of morphospecies associated with seeds of three legume species (two native P. dulce and 

mailto:marianacamachoerazo@gmail.com


P. saman and one exotic: L. leucocephala) in a sector of Colombian Bs-T, when they share the same 

Altitude and when they are at different altitudes. We found that the exotic host (L. leucocephala) has a 

greater richness of morphospecies than P. saman and P. dulce in the same locality, the general network of 

insects associated to the three legumes had low density. The richness of morphospecies in P. guachapele, 

50% more species were obtained at lower altitudes than higher. However, the number of trophic guilds 

was the same at both altitudes their ecological network was obtained high density but low nesting. 

Comparing L. leucocephala richness at different altitudes, 60% more species were obtained at lower 

altitudes than at higher altitudes; The trophic guilds also declined as the latitude increased. That is, the 

change in the richness and structure of arthropod morphospecies networks depends more on the type of 

host than on the altitude at which they are found. 

Key words: Bruchids, parasitoids, ecological networks, altitude, host and exotic species. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Introducción  

Las interacciones entre especies son los ladrillos sobre los que se construyen las diferentes  dinámicas 

ecosistémicas (Darwin, 1859). Específicamente, las interacciones planta-animal representan la base de los 

ecosistemas, cumpliendo así un papel fundamental en la estructura de la biodiversidad (Ehrlich & Raven, 

1964). Es por esto que no se podrá comprender el funcionamiento de comunidades o ecosistemas 

centrándose en el estudio aislado de las especies (Jordano & Bascompte, 2013; Medel, Aizen, & Zamora, 

2009). Cambios en la abundancia y riqueza de las especies pueden alterar la presencia e intensidad de las 

interacciones planta-animal generando efectos en cascada en el funcionamiento de los ecosistemas 

(Barbour et al., 2016; Ings et al., 2009). 

Dentro de las interacciones planta-animal, la más abundante es la que se da entre insectos y plantas, 

existiendo relaciones benéficas como polinizador-planta o antagonistas como herbívoro-planta. Entre 

ellas, la herbivoría que es la base de las cadenas tróficas, dado que afecta la cantidad de energía que 

llegará a los niveles superiores a través de procesos como depredación y parasitismo (Cebrian, 2004; 

Lehndal & Agren, 2015). 

Existen diversas formas de herbivoría, tales como los fitófagos y xilófagos. Específicamente,  los 

comedores de semillas son considerados uno de las agentes que más impacto tiene en la supervivencia de 

las plantas (Hulme & Kollmann, 2005; Nakagawa, Takeuchi, Kenta, & Nakashizuka, 2005; Nurse, Booth, 

& Swanton, 2003). A través del consumo, estos organismos reducen significativamente la cantidad de 

semillas producidas por las plantas así como su calidad y germinación (Johnson et al., 2004; Louda, 

Potvin, & Collinge, 1990). Sin embargo, en el caso de la asociación brúquido-leguminosa se ha 

encontrado que estos escarabajos en ocasiones cumplen un rol fundamental en el proceso de germinación 

de las semillas, al incrementar su viabilidad a través de la escarificación mecánica, dado que los insectos 

que se desarrollan en las semillas dejan después de su emergencia orificios que facilitan la entrada de 

agua  (Fox, Bush, & Messina, 2010; A.M. Sanabria-Silva & Amarillo-Suárez, 2017). 

Los escarabajos brúquidos son a su vez, parasitados por avispas ejerciendo una forma de control “Top-

Down” de la herbivoría (Amarillo-Suarez, 2010). Es decir, los enemigos naturales como depredadores y 

parasitoides son los principales entes que controlan la diversidad y abundancia de las poblaciones. Esta 

interacción planta-brúquido-parasitoide conforma una red ecológica a la que se le suman otros gremios 

tróficos como los depredadores, y descomponedores, entre otros.  

De otra parte, procesos de transformación antrópica como la fragmentación y la pérdida de hábitat pueden 

alterar la estructura de las redes ecológicas  como resultado entre otros de la pérdida de especies o la 

introducción de especies exóticas que generan impactos negativos en las especies nativas (Clavero & 

Garcia-Berthou., 2005), por ejemplo al volverse invasoras ( Richardson et al., 2000). Para que una 

especie exótica pueda colonizar un ecosistema, sobrevivir y reproducirse debe superar condiciones tanto 

bióticas como abióticas que también regulan a las especies nativas (Mitchell-Olds & Schmitt, 2006). Una 

vez naturalizada, la especie exótica establece interacciones con especies nativas integrándose y en 

consecuencia trasformando las redes ecológicas preestablecidas (Medel et al., 2009). Esta unión puede 

tener efectos considerables en la estructura y composición  de las comunidades ya que se generan 



interacciones que alteran los procesos ya conformados (Heard & Sax, 2013; Seabloom, Harpole, 

Reichman, & Tilman, 2003).  

De esta manera, las especies exóticas además de reclutar comedores de semillas nativos, desvían 

polinizadores nativos de las platas nativas, favorecen el aumento de la tasa de herbivoría en las especies 

de plantas nativas y generan competencia y presión a las especies locales (Didham, Tylianakis, Gemmell, 

Rand, & Ewers, 2007; Torchin & Mitchell, 2004). Lo anterior puede propiciar cambios en el uso de 

hospedero de las especies nativas quienes encuentran en la especie exótica recursos de mejor calidad 

(Harrington, Thorpe, & Alfenas, 2011) 

De otra parte, en el caso de especies con distribución amplia, cambios en la elevación pueden modificar 

las redes tróficas no solamente en plantas que comparten la misma altitud, sino en plantas de la misma 

especie ubicadas a lo largo de un gradiente altitudinal (Brehm & Fiedler, 2003; Kessler, Kluge, Hemp, & 

Ohlemüller, 2011; Maunsell, Kitching, Burwell, & Morris, 2015). Gremios tróficos tales como el de los 

parasitoides y herbívoros disminuyen su riqueza con el aumento de la altitud (Maunsell et al., 2015; 

Olesen & Jordano, 2002; Van Nouhuys & Lei, 2004), disminuyendo también la conectividad de las redes 

de interacción (Hance, van Baaren, Vernon, & Boivin, 2007; Olesen & Jordano, 2002). Sin embargo, 

existen pocos estudios que demuestren como cambian las interacciones insecto-planta-enemigo natural 

con la altitud y en que difieren cuando los cambios involucran especies exóticas y nativas. 

Una de las mejores maneras de comprender estas interacciones y su variación es mediante el análisis de 

redes complejas. En ellas, la red de interacciones está conformada por un conjunto de nodos conectados 

por líneas. Los nodos representan las especies y las líneas, las conexiones entre las especies. Existen 

entonces varios tipos de redes de interacción como las mutualistas, tróficas, de ecosistemas, entre otras 

(Medel et al., 2009; Solé & Montoya, 2001). Estudios como los de Bascompte & Jordano (2007) Hagen 

et al. (2012), Maunsell et al. (2015), Sanabria & Amarillo (2017) muestran que las redes ecológicas 

cambian en función de las perturbaciones antrópicas y las diferentes dinámicas ecosistémicas, como la 

invasión de especies exóticas, cambios en la altitud y hospedero. El análisis ecológico de redes permite 

evaluar la magnitud, importancia y variación de las relaciones en un ecosistema producidas por las 

alteraciones antes descritas (Montoya et al., 2006) e inmersas en un ecosistema como el bosque seco 

tropical (Bs-T) que es altamente vulnerable a procesos de transformación, colonización y de introducción 

de especies exóticas(Hijmans, Cameron, Parra, Jones, & Jarvis, 2005; Miles et al., 2006).  

Este estudio comparó los cambios producidos por el origen del hospedero (nativo o exótico) en las redes 

ecológicas de artrópodos y la riqueza de morfoespecies y gremios tróficos asociados a semillas de tres 

especies de leguminosas (dos nativas: P. dulce y P. saman y una exótica: L. leucocephala) en un sector de 

Bosque Seco Tropical colombiano. Además, comparó la estructura topológica de las redes de artrópodos 

y la riqueza de morfo especies asociadas a las semillas estas mismas especies en altitudes diferentes. 

 

 

 



2. Materiales y métodos 

2.2 Especies de estudio 

Pseudosamanea guachapele (Kunth.): especie nativa, de la familia Mimosaceae. Alcanza los 25 metros 

de altura y un metro de diámetro. Su copa es amplia en forma de parasol, con semillas blancas, duras, con 

alrededor de 10 mm de largo y cinco de ancho (Geilfus, 1989). Habita en regiones templadas y cálidas. 

En Colombia se distribuye en el Valle de los ríos Magdalena y Cauca, la costa Atlántica y en las cuencas 

hidrográficas de los ríos Orinoco y Catatumbo entre los 0 y 1500 msnm (Car,2004). Se le ha encontrado 

en ecosistemas de Bosque Seco Tropical, Bosque Húmedo Tropical y Bosque Húmedo pre Montano. 

Generalmente su madera es usada como leña. Esta especie también es usada para brindar sombrío a 

cultivos, como el cacao, el café y al ganado. Es ideal para procesos de restauración en bosques maduros 

(CorAntioquia, 2008). En este estudio se colectaron semillas a 370 msnm y a 850 msnm. 

Pithecellobium dulce (Benth.): Especie nativa, de la familia Mimosaceae. Alcanza los 20 metros de 

altura y 75 cm de diámetro. Su copa tiene forma de parasol, con semillas negras, brillantes y aplanadas y 

alargadas, con alrededor de 9.2 mm de largo, 5.7 mm de ancho. Estas semillas se encuentran rodeadas de 

una pulpa dulce, pegajosa y comestible (CorAntioquia,2008). En Colombia se encuentra en zonas cálidas, 

por las franjas del río Magdalena, habita entre los 0 y 1500 msnm en ecosistemas como Bosque Seco 

Tropical y Bosque Húmedo Tropical (Car, 2004). Es un importante pionero de restauración para los 

bosques maduros. Es usado para dar sombra en lugares abiertos, en algunos casos los campesinos utilizan 

el residuo de las semillas para alimentar a los animales, también se utiliza para crear cercas vivas. En este 

estudio se colectaron semillas a 320 msnm. 

Pseudosamanea saman (Jacq.): Especie nativa, de la familia Mimosaceae. Alcanza los 25 m de altura y 

aproximadamente un metro de diámetro, su copa tiene forma un parasol amplio y más ancho que la 

misma altura del árbol, con semillas de 15 cm de largo por 1 cm de ancho, de forma aplanada y de color 

café rojizo (Alvear,et al. , 2013). En Colombia habita entre los 0 y 1200 msnm, en el Valle del río 

Magdalena, en ecosistemas como Bosque Seco Tropical y Bosque Húmedo Tropical. Sus frutos son 

usados para alimentar el ganado, su madera se utiliza en la elaboración de carbón (Car, 2004).  En este 

estudio se colectaron semillas a 320 msnm. 

Leucaena leucocaphala (Lam.): Especie exótica, de la familia Mimosaceae. Alcanza los 15 m de altura 

y cerca de 30 cm de diámetro, con semillas de ocho mm de largo por cinco mm de ancho, de color marrón 

(Zarate,1987). En Colombia se encuentra en zonas cálidas y templadas, su distribución va entre los cero y 

1300 msnm en ecosistemas como Bosque Seco Tropical y Bosque Húmedo Tropical siendo una especie 

exótica proveniente de Centroamérica empleada en la recuperación de suelos y control de erosión; 

también se utiliza como sombrío y cerca viva (CAR, 2004). Es considerada una de las 100 especies 

exóticas invasoras más nocivas en el mundo (Lowe S., Browne M., Boudjelas S., 2004). En Colombia es 

usada para dar sombrío al ganado y como cerca viva. En este estudio se colectaron sus semillas a 320 y 

600 msnm. 

 



2.2 Área de estudio 

En el departamento del Tolima, sobre la vía Melgar-El Espinal, a los 4°15’06’’N y 74°44’56’’O, a 320 

msnm, se colectaron semillas de P. dulce, P. saman y L. leucocephala en un pastizal arbolado de 17.40 ha 

que se emplea para cuidado de ganado vacuno. Las dos primeras especies se encontraron dispersas al 

interior del pastizal y la última como cerca viva en uno de los costados. 

Con el fin de comparar la artropofauna asociada a las semillas de P. guachapele y L. leucocephala en 

diferentes altitudes,  se colectaron semillas de la siguiente forma: en la pastura arbolada anteriormente 

mencionada se colectaron semillas de L. leucocephala; La segunda altitud en donde también se colectó L. 

leucocephala está ubicada a en 4°15’15’’N y 74°31’25’’O a 600 msnm; Para el caso de P. guachapele, se 

colectaron semillas a dos altitudes: la primera a los 4°15’27’’N y 74°37’5’’O a 370 msnm en una 

plantación abandonada y la segunda estaba ubicada a los 4°15’’38’’N y 74°31’52’’O a 850 msnm en 

donde la especie se emplea como cerca viva. Todas las colectas se realizaron en abril de 2015, que 

corresponde al final de la época seca que es cuando se encuentra la mayor cantidad de frutos maduros. 

2.3 Muestreo:  

Cada árbol se seleccionó según disponibilidad de semillas. Por cada árbol de cada especie se 

seleccionaron ramas que tenían vainas maduras, de cada punto cardinal. Las vainas colectadas se 

dispusieron en bolsas plásticas con cierre hermético con capacidad de un galón Se llenaron como mínimo 

tres bolsas por especie que fueron trasportadas al Laboratorio de Ecología Evolutiva y Conservación de la 

Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá.  

2.4 Diversidad de artrópodos asociados a las semillas  

Una vez en el laboratorio, se extrajeron todas las semillas y se depositaron en recipientes. Cada 24 horas 

se revisaron en búsqueda de los artrópodos emergentes almacenándolos en frascos con alcohol al 96%. 

Todos los individuos se identificaron al nivel taxonómico más bajo posible empleando las claves y libros 

de Borror & White (1970), White (1983) y Fernandez & Sharkey (2006).  

Finalmente, se realizó una lista de las especies con su respectivo gremio trófico y altitud. Los gremios 

tróficos se asignaron con base en las categorías propuestas por Chará-Serna et al. (2012) adaptado para 

este estudio y corresponden a: granívoro, parasitoide, depredador, descomponedor, herbívoro, omnívoro y 

xilófago. 

2.5 Análisis de datos 

Con el fin de comparar los cambios producidos en la estructura de las redes y la riqueza de artrópodos 

entre hospederos (nativo o exótico), entre leguminosas en la misma localidad, se calculó la riqueza 

específica de morfoespecies y el número de morfoespecies de cada gremio trófico por cada especie de 

leguminosa. Adicionalmente, se realizó una red ecológica para cada especie de leguminosa y una red que 

combinó las tres especies de leguminosas en una misma área. Para determinar si existían diferencias 

significativas entre las comunidades de especies de artrópodos de cada leguminosa se realizó una prueba 

de chi cuadrado. 



Para comparar los cambios producidos por la altitud entre leguminosas de la misma especie, se emplearon 

los mismos análisis que para comparar la variación entre especies en la misma localidad. 

Se realizaron dos tipos de redes: la primera unipartita no dirigida en la cual se evidencian las asociaciones 

de las tres especies de leguminosas con las morfo especies diferenciadas por gremio trófico. La segunda 

es una red bipartita que muestra la asociación de las tres especies de leguminosas con sus artrópodos. Las 

mismas redes se generaron para establecer comparaciones entre las leguminosas en la misma localidad, y 

entre altitudes diferentes.  

Se analizaron los siguientes índices topológicos: densidad, que muestra la relación entre las interacciones 

de la red y el número de vínculos posibles. Este índice se mide de 0 a 100% siendo 0 poca densidad y 

100% alta densidad (Delmas et al., 2017; Velázquez Álvarez & Aguilar Gallegos, 2005); centralidad 

total, que determina el grado de dependencia de la red hacia una especie (S. P. Borgatti, 2005); 

anidamiento, que es una medida del nivel de la compartamentalización de la red (Barbour et al., 2016; 

Ings et al., 2009; Jordano & Bascompte, 2013); conectancia, definida como la proporción de 

interacciones posibles en la red (Harvey, Colwell, Silvertown, & May, 1983; Ings et al., 2009); 

generalidad,  que es el número promedio de enlaces por morfoespecie de artrópodo y vulnerabilidad que 

es el número promedio de enlaces por especie de leguminosa (Maunsell et al., 2015). 

Estos análisis se realizaron con los programas UCINET (Borgatti, Stephen P. , Everett, Martin G., 

Johnson, 2012). Para la visualización de las redes se empleó Net Draw (S. Borgatti & Everett, 1997) 

(Borgatti, S.P.2002), Pajek (Nooy, Mrvar & Batagelj, 2005) y R Studio (R Development Core Team, 

2011) con el paquete Bipartite (Dormann, Gruber, & Fründ, 2008). 

Para establecer la diversidad beta de las especies de leguminosas a diferentes altitudes se realizó un índice 

similaridad de Bray-Curtis entre L. leucocephala en 370 y 600 msnm y P. guachapele en 320 y 850 

msnm. Este análisis se realizó con el programa PAST (Hammer & Harper, 2006). El mismo análisis se 

empleó para establecer la diversidad beta de especies en la misma cobertura. 

3. Resultados 

En total se colectaron 50 morfoespecies de 11 órdenes pertenecientes a 7 gremios tróficos (Tabla 1.) 

   3.1 Diversidad y redes ecológicas de artrópodos asociados a las semillas de la especie exótica y las 

nativas en la misma localidad. 

Se encontró que el hospedero exótico (L. leucocephala) posee una mayor riqueza de morfoespecies de 

artrópodos con 16 morfoespecies seguido por 14 en P. saman y finalmente cinco en P. dulce. Al 

comparar gremios tróficos fue también L. leucocephala la especie que más gremios tróficos presentó 

(siete), seguida de P. saman con seis y P. dulce con cinco. El gremio que más morfoespecies presentó en 

esta altitud fue el de los parasitoides con siete y los que menos fueron el de los herbívoros y los 

descomponedores, los dos con una morfoespecie (Tabla 2.). A pesar del bajo número de morfoespecies 

encontradas en P. dulce, se realizó un chi cuadrado entre las comunidades de artrópodos asociados a las 

leguminosas L. leucocephala, P. saman y P. dulce que indicó que no hay diferencias significativas entre 

las tres comunidades de artrópodos (P >0.05) 



Para el caso de las redes ecológicas generadas para esta localidad se obtuvo una red general de baja 

densidad, con 35 morfoespecies y 7 gremios tróficos (Fig. 2), de anidamiento y conectancia baja (Fig. 3; 

Tabla 3). En esta red se muestran las 4 morfoespecies de artrópodos compartidas por la especie exótica L. 

leucocephala y la nativa P. saman (Phlaeothripidae mf1, Merobruchus columbinus, Ichneumonidae mf1 y 

Acanthoscelides macrophthalmus) y Chryseida sp presente en las tres especies (Fig.3). 

 En relación con la diversidad beta se realizó un índice de similaridad de Bray-Curtis donde se obtuvo que 

las comunidades de artrópodos asociados a semillas de L. leucocephala (exótica) y P. saman (especie 

nativa) tienen una similitud del 40%, mientras que P. dulce fue la que menor similitud presentó (Fig. 1a). 

Esto muestra la comunidad de artrópodos asociada a semillas de P. dulce es la más diferente frente a las 

otras, esto puede deberse a su menor número de artrópodos asociados. 

3.2. Diversidad y redes ecológicas de artrópodos asociados a las semillas de la especie exótica y la 

nativa a diferentes altitudes.  

Al comparar la riqueza de morfoespecies en P. guachapele, se obtuvo un 50% más de especies a menor 

altitud (370 msnm) que a mayor (850 msnm). Sin embargo, la cantidad de gremios tróficos fue la misma 

en las dos altitudes (seis) (Tabla 4), siendo los depredadores el gremio que más morfoespecies obtuvo y 

los xilófagos que menos morfoespecies presentaron. Todos los gremios tróficos redujeron su riqueza de 

morfoespecies a medida que aumentó la altitud, excepto los herbívoros que aumentaron. (Tabla 2) 

Por otra parte, al comparar la riqueza de L. leucocephala a diferentes altitudes se obtuvo un 60% más de 

especies a menor altitud (320 msnm) que a mayor (850 msnm) (Tabla 4).  Así mismo, los gremios 

tróficos también disminuyeron a medida que aumentaba la altitud. Todos los gremios tróficos redujeron 

su riqueza de morfoespecies a medida que aumentaba la altitud, excepto los xilófagos que aumentaron 

(Tabla 2). 

Para las redes ecológicas de P. guachapele a diferentes altitudes (370 y 850 msnm) se obtuvo una red 

general de alta densidad, siendo del 60% con 40 morfoespecies y siete gremios tróficos (Fig. 4); su 

anidamiento fue de 3.75 (Fig. 5) y su conectancia de 0.062 (Tabla 3). En esta red se muestran las siete 

morfoespecies presentes en ambas altitudes (Stenocorse sp2, Polyphagidae mf1, Coccinelidae mf1, 

Horismenus sp, Acanthoscelides macrophthalmus, Salticidae mf1 y Stator limbatus) (Fig.4). Su 

generalidad fue de 2.12, su vulnerabilidad de 1.35 y su centralidad total fue de 12.04 (Fig. 5; Tabla 3). 

Las redes ecológicas generadas para L. leucocephala se formaron combinando las morfoespecies delas 

dos altitudes (320 y 600 msnm) obteniendo una densidad de 65% con 25 morfoespecies y 7 gremios 

tróficos (Fig. 6); su anidamiento fue de 23.60 (Fig. 7) y su conectancia de 0.65 (Tabla 3). En esta red se 

muestran las 6 morfoespecies presentes en ambas altitudes (Chryseida sp, Heterospilus sp, Horismenus 

sp, Acanthoscelides macrophthalmus, Salticidae mf1 y Phlaeothripidae mf1) (Fig.6). Su generalidad fue 

de 1.48, su vulnerabilidad de 13.48 y su centralidad total fue de 7.52 (Tabla 4). 

Con relación a la diversidad beta de las comunidades de artrópodos asociados a semillas de las cuatro 

altitudes (320, 370, 600 y 850 msnm) se realizó un índice de similaridad de Bray-Curtis donde se 

encontró que existe una mayor similaridad (50%) entre las comunidades de artrópodos de la misma 



especie de leguminosa (L. leucocephala) comparado con las comunidades de artrópodos de altitud similar 

(Fig. 1b). 

4. Discusión 

Este es el primer estudio que compara las redes ecológicas de artrópodos asociados a semillas de 

leguminosas y su riqueza en función de diferentes hospederos y diferentes altitudes en Bosque Seco 

Tropical en Colombia. 

En este estudio la especie exótica, L. leucocephala en la altitud 320 fue la leguminosa que más 

asociaciones con morfoespecies de artrópodos presentó; es decir, que su proceso de colonización fue 

exitoso. Esto concuerda con los resultados expuestos por Amarillo & Sanabria (2017) que encontraron el 

mismo número de especies asociadas a esta especie de leguminosa, con la diferencia que encontraron 

cinco gremios tróficos, siendo los omnívoros y los xilófagos los gremios diferentes. Sin embargo, a pesar 

de ser la leguminosa que más morfoespecies presentó su red ecológica es igual de densa que las de P. 

dulce y P. saman.  

En cuanto a las redes ecológicas de esta altitud, se obtuvieron un total 35 morfoespecies asociadas a las 

tres leguminosas: 16 asociadas a L. leucocephala, 14 a P. saman y 5 a P. dulce pertenecientes a siete 

gremios tróficos, se encontró que la morfoespecie Chryseida sp está presente en las tres leguminosas 

actuando como especie clave para la integración de estas comunidades. Cinco fueron las morfoespecies 

que se encontraron asociados a L. leucocephala y P. saman (Phlaeothripidae Mf1, Merobruchus 

columbinus, Acanthoscelides macrophthalmus, Ichneumonidae Mf1 y Chryseida sp), entre L. 

leucocephala y P. dulce fue una araña generalista de la familia Salticidae y Chryseida sp las asociadas y 

entre P. dulce y P. saman también Chryseida sp y Stator limbatus.  

En cuanto a la diversidad de artrópodos asociados a las semillas de la especie exótica y la nativa a 

diferentes altitudes y sus redes ecológicas, numerosos estudios muestran que la riqueza de especies y la 

estructura de interacciones cambia con el incremento de la elevación. A mayor altitud menor es la riqueza 

de especies (Brehm & Fiedler, 2003; Kessler et al., 2011; McCain, 2005). Este estudio muestra que se 

encontraron 50% más especies asociadas a P. guachapele en 370 que en 850 msnm, cumpliendo así, el 

supuesto de que a mayor altitud menor riqueza de especies (Brehm & Fiedler, 2003; Kessler et al., 2011; 

McCain, 2005). El mismo patrón se dio para L. leucocephala con 60% más especies en 320 que en 600 

msnm. Lo anterior podría deberse a que los insectos con una amplia distribución altitudinal enfrentan el 

problema de adaptar su historia de vida, fisiología y alimentación  para poder compensar el deterioro que 

proporcionan las condiciones ambientales del nuevo nicho colonizado (Hodkinson, 2005; Wilson, 

Gutiérrez, Gutiérrez, & Monserrat, 2007), por su parte las especies exóticas de artrópodos eventualmente 

se adaptarían a la fenología de la nueva planta hospedera logrando sobrevivir. 

En L. leucocephala y P. guachapele se encontró el género Stenocorse bracónido parasitoide, cuyo rango 

de distribución va desde Norte América hasta Argentina; mediante estudios filogenéticos realizados por 

Ancizar et al. (datos no publicados) sé encontró que existen dos especies definidas geográficamente, la 

primera Stenocorse sp1 distribuida en Norte América y Centro América, y la segunda Stenocorse sp2 

presente únicamente en Sur America. Las especies exóticas invasoras pueden actuar como foco para el 



enlace de especies nativas que pueden utilizarlos como recursos adicionales (Matošević & Melika, 2013), 

este es el caso de Stenocorse sp2 nativo colombiano que logró colonizar y parasitar exitosamente A. 

macrophthalmus brúquido exótico asociado a L. leucocephala también exótica, integrándose a la red 

ecológica ya establecida de esta leguminosa y creando un vínculo entre las especies de leguminosas 

exóticas y nativas.  

En cuanto a la disminución de parasitoides una hipótesis alternativa puede ser la disminución del número 

de herbívoros a medida que aumenta la altitud. Estudios previos muestran que las variaciones en los 

compuestos secundarios de las plantas están directamente correlacionadas con el aumento de la altitud, es 

decir, a mayor altitud se incrementan los niveles en los compuestos secundarios (Gershenzon, 1984; 

Humphrey et al., 2016).Esto implica para los herbívoros la maximización de beneficios y costos a través 

de la innovación de estrategias de defensa cuando el ambiente es cambiante (Chislock, Sarnelle, Olsen, 

Doster, & Wilson, 2013; Rhoades, 1985). Sería relevante realizar estudios que muestren de qué manera se 

adaptan los herbívoros, especialmente los comedores de semilla, a los cambios de altitud, en términos de 

su fisionomía, reproducción y ciclo de vida. 

Cuando la especie exótica coloniza un ecosistema puede traer con ella nuevas especies o bien entrar a 

hacer parte de las interacciones presentes. Es el caso de Acanthoscelides macrophthalmus el cual es un 

brúquido generalista que emplea hospederos nativos en su región nativa, America Central como lo son 

Guazuma ulmifolia y Aeschynomene scabra y L. leucocephala (De la Cruz Pérez et al., 2013; Sharratt & 

Olckers, 2012; Tuda et al., 2009). No obstante, en este estudio se registró por primera vez su presencia en 

las leguminosas nativas (P. guachapele y P.saman). Esto puede deberse a que la composición química de 

las semillas de P. guachapele es bastante similar a la de L. leucocephala (Fig. ¿?). En la actualidad se 

realizan estudios comparando la reproducción y características de historia de vida asociadas de A. 

macrophthalmus en especies de leguminosas las nativas. Igualmente se está evaluando el potencial de 

A.macrophthalmus para desplazar a otros brúquidos nativos en sus hospederos nativos. 

Se ha demostrado que no todas las interacciones tróficas responden de la misma manera ante la influencia 

de la elevación (Preszler & Boecklen, 2016). En este estudio, se encontró que la riqueza de morfoespecies 

de parasitoides disminuye con la elevación, a mayor altitud menor riqueza de parasitoides, contrario a 

Maunsell et al. (2013) y Peré et al. (2013), los cuales no encontraron cambios significativos en el número 

de parasitoides entre altitudes, pero al igual que Ramos-Jiliberto et al. (2010) que si encontraron una 

disminución de la riqueza a medida que aumentaba la altitud en redes mutualistas de polinizador-planta. 

La disminución de las morfoespecies de parasitoides también se puede deber a que el número de 

morfoespecies de granívoros también disminuye a medida que aumenta la elevación, esto podría estar 

generando que los parasitoides carezcan de recurso para poder alimentarse y de esta manera se podría 

justificar su disminución.  

Por otra parte, P. guachapele (nativa) obtuvo un mayor número de morfoespecies en sus dos altitudes 

(370 y 850 msnm) sobre las altitudes de L. leucocephala (exótica) (320 y 600 msnm) lo que podría 

indicar que el tipo de hospedero es más importante que la altitud como determinante de la riqueza 

específica de artrópodos. 



Hasta el momento se sabe muy poco acerca de los cambios producidos por el cambio de elevación en las 

redes ecológicas de artrópodos, ya que las frecuencias de interacción pueden variar dependiendo del tipo 

de ecosistema y de los organismos implicados. Estudios como el de Ramos-Jiliberto et al. (2010) 

Maunsell et al. (2013) han sido hasta el momento los únicos que tratan de responder este interrogante. En 

Colombia este es el primer estudio que analiza el cambio en la estructura topológica de las redes de 

artrópodos asociados a semillas de diferentes leguminosas en diferentes altitudes con cambio de 

hospedero. 

Se encontró que a pesar de que las redes de P. guachapele (nativa) y L. leucocephala (exótica) de ambas 

altitudes poseen la misma densidad, el número de nodos y de interacciones cambia, es decir, a medidaque 

aumenta la altitud las interacciones disminuyen. Únicamente dos índices cambiaron su número a medida 

que aumentaba la elevación, el primero la centralidad total que en L. leucocephala disminuye conforme 

aumenta la elevación, esto puede deberse a la disminución de la riqueza específica, mientras que en P. 

guachapele se mantuvo igual esto podría ser por que al tener la misma cantidad de gremios tróficos en 

ambas altitudes hay una redundancia ecológica y no se generan vacíos funcionales, puesto que todas las 

morfoespecies cumplen su función en el ecosistema.  

El otro índice que cambia es la vulnerabilidad, en concordancia con Maunsell et al. 2013 para P. 

guachapele la vulnerabilidad aumentó en las elevaciones más bajas, esto podría ser por que se dio una 

disminución en el número de morfoespecies de parasitoides con el aumento de la elevación. Se podría 

afirmar que el factor que influye en el cambio de la estructura topológica es el tipo de hospedero más que 

el cambio de altitud. Resultaría muy interesante este mismo estudio incluyendo variables como la 

temperatura para observar como el cambio climático afecta las interacciones planta-insecto. 

Conclusiones 

L. leucocephala está brindando beneficios de alimento y refugio a los artrópodos asociados al Bs-T lo que 

indica que su proceso de colonización fue exitoso. 

Stenocorse sp2 especie de parasitoide nativo, logró colonizar una especie exótica como A. 

macrophthalmus aumentando su nicho.  

El cambio en la riqueza y la estructura de las redes de morfoespecies de artrópodos depende más del tipo 

de hospedero que de la altitud a la que se encuentren. 

En este estudio, A. macrophthalmus amplio su rango de distribución al colonizar especies nativas de 

leguminosas como lo son P. saman y P. guachapele. 
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Tabla 1. Artrópodos asociados a semillas de leguminosas de Bs-T con su respectivo gremio trófico y 

altitud 

Orden  Especie 

Gremio 

Trófico Hospedero  Altitud (msnm) 

Coleoptera A. macrophthalmus Granívoro 

L. leucocephala, P. guachapele, 

P.saman 320,370,600,850 

Coleoptera Antichidae Mf1 Omnívoro 

L. leucocephala, P. guachapele, 

P.dulce 320,370 

Hymenoptera Bethylidae Parasitoide P. guachapele 850 

Blattodea Blattidae Descomp. L. leucocephala 320 

Coleoptera Bostrichidae Xilófago P. guachapele 370 

Hymenoptera Brachymeria Parasitoide P.saman  320 

Hymenoptera C. erecta Omnívoro P. guachapele 370 

Hymenoptera C. minutus Omnívoro P. guachapele 370 

Hymenoptera Camponotus sp Omnívoro P.dulce 320 

Coleoptera Carabidae Mf1 Depredador P. saman  320 

Coleoptera Cerambycidae Mf1 Xilófago L.leucocephala,P.saman 320,600 

Chilopoda Chilopoda Mf1 Depredador P. guachapele 370 

Hymenoptera Chryseida sp Parasitoide 

L. leucocephala, P. guachapele, P. 

Saman,P.dulce 320,370,600,850 

Coleoptera Chrysomelidae Mf1 Granívoro P. guachapele 370 

Neuroptera Chrysopidae Mf1 Depredador P. guachapele 370 

Coleoptera Coccinelidae Mf1 Depredador P.guachapele,L.leucocephala 320,370,850 

Coleoptera Coccinelidae Mf2 Depredador P. guachapele, L.leucocephala 320,370 

Hymenoptera Crematogaster sp Omnívoro P.guachapele 850 

Coleoptera Cucujidae Mf1 Xilófago 

L.leucocephala,P.saman, P. 

guachapele 320,370,600 

Diplopoda Diplopoda Mf1 Depredador P. guachapele 370 

Pscoptera Episcocidae Mf1 Omnívoro L. leucocephala 600 

Hymenoptera Eupelmus sp Parasitoide L.leucocephala,P.guachapele 320,370,850 

Hymenoptera Heterospilus sp Parasitoide L. leucocephala,P.guachapele 320,370,600 

Hymenoptera Horismenus sp Parasitoide L.leucocephala,P.guachapele 320,370,600,850 

Hymenoptera Ichneumonidae Mf1 Parasitoide L.leucocephala, P.saman 320 

Lepidoptera Lepidoptera Mf1 Herbívoro P. guachapele 850 

Coleoptera Lyctidae  Xilófago P. guachapele, P,saman 320,370 

Hemiptera Lygaeidae Herbívoro L. leucocephala 320 

Coleoptera M. columbinus Granívoro L.leucocephala, P.saman 320 

Coleoptera Melandryidae Mf1 Omnívoro P. guachapele 370 

Hemiptera Membracidae Mf1 Herbívoro P. dulce 320 

Hymenoptera N.azteca Omnívoro P.dulce 320 

Hymenoptera Nesomyrmex sp1 Omnívoro P. guachapele 370 

Hymenoptera Nesomyrmex sp2 Omnívoro L.leucocephala 320 

Hymenoptera Nesomyrmex sp3 Omnívoro P. guachapele  850 

Coleoptera Nitulidae Mf1 Herbívoro P.saman  320 

Coleoptera Phalacridae Mf1 Omnívoro P. saman  320 

Thysanoptera Phlaeothripidae Mf1 Omnívoro L.leucocephala,P.guachapele,P.saman 320,370,600 



Blattodea Polyphagidae Mf1 Descomp. P. guachapele 370,850 

Blattodea Polyphagidae Mf2 Descomp. P.guachapele  370 

Blattodea Polyphagidae Mf3 Descomp. P. guachapele 370 

Pscoptera 

Pseudocaecillidae 

Mf1 Depredador P. guachapele 370 

Hemiptera Reduviidae Mf1 Herbívoro P. guachapele 850 

Coleoptera Ryssomatus sp Granívoro P. guachapele  370 

Coleoptera S. limbatus  Granívoro P. guachapele, P.saman, P.dulce  320,370,850 

Hymenoptera S. molesta Omnívoro P. guachapele 850 

Aranae Salticidae Mf1 Depredador L. leucocephala, P. guachapele  320,370,850 

Aranae Salticidae Mf2 Depredador L.leucocephala,P.guachapele,P.dulce 320,370,850 

Hymenoptera Stenocorse sp2 Parasitoide L.leucocephala,P.guachapele 320,370,850 

Coleoptera Trogossitidae Mf1 Omnívoro L. leucocephala 320 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

Tabla 2. Listado de morfoespecies de artrópodos asociados a las semillas de leguminosas de Bs-T en 

diferentes Altitudes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            L. leucocephala            P. guachapele P. dulce P. saman 

  320 msnm 600 msnm 370 msnm  850 msnm  320 msnm 320 msnm 

Depredador 3 1 8 2 1 1 

Descomponedor 1 0 3 1 0 3 

Granívoro 2 1 4 2 1 1 

Herbívoro 1 0 0 2 1 1 

Omnívoro 4 2 6 3 0 2 

Parasitoide 7 3 6 5 1 3 

Xilófago 0 2 3 0 1 3 



 

 

 



Tabla 3. Índices topológicos de las redes ecológicas de los artrópodos asociados a leguminosas del Bs-T. 

 

 

 # spp Gremios Densidad Cent. Total Anidamiento Conectancia  Vulnerabilidad Generalidad 

L. leucocephala 320 msnm 16 6 100% 8 Na 1 1.60 1 

L. leucocephala 600 msnm 9 5 100% 4.5 Na 1 9 1 

L. leucocephala combinado 25 7 65% 7.52 3.60 0.65 13.48 1.48 

P. guachapele 370 msnm 25 6 100% 12.5 Na 1 25 1 

P. guachapele 600 msnm 15 6 93% 12.5 Na 0.8 9 1 

P. guachapele combinado 40 7 60% 12.04 3.30 0.0606 2.12 1.35 

P. dulce 4 5 100% 2.5 Na 1 5 1 

P.saman 14 6 100% 7 Na 1 1.40 1 

320 msnm 35 7 42% 7.844 3.759 0.042 1.41 1.50 

 

 



 

Tabla 4. Riqueza taxonómica (Rtx) y riqueza de gremios tróficos (Rgt) de L. leucocephala y P. 

guachapele en sus respectivas Altitud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Altitud Rtx Rgt 

L. leucocephala 320 16 7 

L. leucocephala 600 9 5 

P. guachepele 370 25 6 

P. guachepele 850 15 6 



Fig.1 A) Dendograma que muestra la similitud entre comunidades de insectos asociados a P. 

dulce (especie nativa), P. saman (especie nativa) y L. leucocephala (especie exótica) en una 

misma localidad. Índice de agrupamiento: Bray-Curtis B) Dendograma que muestra la similitud 

entre comunidades de insectos asociados a P. guachapele (PG) y L. leucocephala (LL) en 

diferentes altitudes. 
 

 

A)                                                                                              B)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fig. 2 Red ecológica de artrópodos asociados a las semillas de P. saman (Ps) L. leucocephala (Ll) 

(exótica) y P. dulce (Pd) en un Bosque Seco Tropical Colombiano. cuadrado gris: granívoros, círculo 

blanco: omnívoros, triangulo negro: parasitoides, pentágono negro: descomponedores, pentágono gris: 

xilófagos, diamante gris: herbívoros y estrella blanca: depredadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fig 3. Red de anidamiento de las especies de artrópodos asociados a las semillas de P. dulce,P. saman, y 

L. leucocephala en un Bosque Seco Tropical Colombiano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fig. 4. Red ecológica de artrópodos asociados a las semillas P. guachapele en dos altitudes diferentes: 

370 y 850 msnm en un Bosque Seco Tropical Colombiano. cuadrado gris: granívoros, círculo blanco: 

omnívoros, triangulo negro: parasitoides, pentágono negro: descomponedores, pentágono gris: xilófagos, 

diamante gris: herbívoros y estrella blanca: depredadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fig 5. Red de anidamiento de las especies de artrópodos asociados a las semillas de P. guachapele en 

diferentes altitudes  370 y 850 msnm en un Bosque Seco Tropical Colombiano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fig. 6. Red ecológica de artrópodos asociados a las semillas L. leucocephala en dos altitudes diferentes: 

370 y 850 msnm en un Bosque Seco Tropical Colombiano. cuadrado gris: granívoros, círculo blanco: 

omnívoros, triangulo negro: parasitoides, pentágono negro: descomponedores, pentágono gris: xilófagos, 

diamante gris: herbívoros y estrella blanca: depredadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fig 7. Red de anidamiento de las especies de artrópodos asociados a las semillas de leucocephala en 

diferentes altitudes 320 y 600 msnm en un Bosque Seco Tropical Colombiano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.1 MARCO TEÓRICO 

Especies exóticas 

Las especies exóticas son especies foráneas que han sido introducidas fuera de su rango natural, 

su origen natural ha tenido lugar en otra parte, y por razones antrópicas o accidentales han sido 

transportadas a otro sitio, bien sea voluntaria o involuntariamente (D M Richardson, Allsopp, 

D’Antonio, Milton, & Rejmánek, 2000; Rosenzweig, 2001).  

No todas las especies exóticas son nocivas para las dinámicas ecológicas del ecosistema, en la 

mayoría de los casos los organismos transportados se establecen con poblaciones sostenibles en 

ecosistemas naturales e interactúan de manera negativa con especies nativas, estas especies se 

denominan especies invasoras (Baptiste et al., 2010).  Las especies invasoras se consideran la 

segunda causa de pérdida de biodiversidad (McNeely, Mooney, & Neville, 2001), puesto que 

pueden llegar a alterar los flujos ecosistémicos: modifican la dinámica hídrica, alteran 

regímenes de fuego, el ciclo de nutrientes, entre otros (Baptiste et al., 2010). 

Hay múltiples teorías que explican la forma en la que las especies de plantas invasoras se 

pueden establecer fácilmente en los ecosistemas a los cuales llegan, una de esas hipótesis es la 

“liberación de enemigos” (HLDE), que propone que las especies de plantas cuando son 

introducidas a una región exótica, sufren una disminución en la regulación de herbívoros y 

otros enemigos naturales asociados, lo que conlleva a un aumento elevado en la distribución y 

la abundancia de las plantas exóticas 

Al ser la especie introducida a una nueva región la HLDE predice que: 1. Los enemigos 

especializados de la especie estarán ausentes en la nueva región, facilitando así, su 

establecimiento 2. El cambio de hospederos por enemigos especialistas de equivalentes nativos 

será raro. 3. Los generalistas van a tener un mayor impacto en los competidores nativos que en 

las especies exóticas. Los enemigos generalistas pueden estar mejor adaptados para atacar 

especies nativas que especies exóticas. 

Ecología del bosque seco tropical (Bs-T) 

El bosque seco tropical es parte del bioma bosque tropical, cerca del 42% de la masa tropical y 

subtropical es dominada por el BsT, el promedio de temperatura anual media es de 17°C 

(Murphy & Lugo, 1986) aunque algunos autores aclaran que son 27°C (Hijmans, Cameron, 

Parra, Jones, & Jarvis, 2005) y su precipitación esta entre 250- 2000 milímetros. Se caracteriza 

por poseer especies de insectos y de plantas que han desarrollado estrategias adaptativas que les 

permite sobrevivir a la estacionalidad marcada de lluvias con aproximadamente tres o más 

periodos de lluvia (Gentry, 1995). Los insectos han generado mecanismos fisiológicos que les 



permiten reducir la perdida de agua por respiración, además de modificar su dieta para 

alimentarse de plantas ricas en agua (Duncan, Krasnov, & McMaster, 2002). Las estrategias 

que las plantas han generado son: La pérdida de follaje, la presencia de hojas compuestas y de 

espinas (Sanchez-Ramos, 1999). 

Las principales familias que se encuentran en este ecosistema son: Leguminosae, bignonaceae, 

malvaceae y capparaceae, estas familias se caracterizan por tener una altura promedio entre los 

15 y 25 metros (Gentry, 1995). En Colombia la distribución actual del BsT está ligada a los 

procesos de deforestación y colonización que se han desarrollado en los últimos años (Etter, 

McAlpine, & Possingham, 2008), procesos como la agricultura, ganadería, minería, desarrollo 

urbano y turismo (Portillo-Quintero & Sánchez-Azofeifa, 2010). Adicional a esto el BsT no 

solo se encuentra fragmentado, sino que también se encuentra en diferentes estados 

sucesionales los cuales están rodeados por matrices altamente transformadas (Miles et al., 

2006).  

En Colombia, originalmente se distribuía en las regiones de la llanura del Caribe y en los valles 

interandinos de los ríos Magdalena y Cauca entre los 0 y 1000 msnm, y aunque no se conoce la 

extensión original del Bosque Seco Tropical, se estima que cubría la mayor parte de estas 

regiones En la actualidad este ecosistema es uno de los más amenazados en el Neotrópico 

(Janzen 1988) ya que los suelos que posee son muy fértiles y esto ha traído como consecuencia 

el desarrollo de asentamientos humanos en esta región y por ende una intensa transformación 

(Janzen 1983, Ceballos 1995) siendo considerado uno de los tres ecosistemas más degradados, 

fragmentados y menos conocidos, pues se estima que sólo queda menos del 1,5% de su 

cobertura original (Etter, 1993). La mayoría de los remanentes de bosque seco se encuentran en 

áreas de intenso uso ganadero y agrícola. 

 

Ecología de comunidades 

Una comunidad es un grupo de organismos de distintas especies que conviven en un lugar y 

tiempo determinado (Wittaker,1970), en la cual existen relaciones horizontales que son 

fundamentalmente la competencia que existe y verticales que son las relaciones tróficas, estas 

relaciones están limitadas por los procesos que se generan al interior de la comunidad, como el 

cambio en la riqueza de especies que genera a su vez un cambio en la tasa de colonización y 

extinción (Putman 1994). Es decir, si la tasa de extinción es muy alta o la de colonización es 

muy baja se altera la estructura de la comunidad.  

La teoría de biogeografía de islas propone que la tasa de inmigración de nuevas especies a 

nuevas islas disminuye cuando aumenta la riqueza específica mientras que la tasa de extinción 



aumenta cuando la misma y la de inmigración se igualan, se crea un punto de equilibrio en el 

número de especies la isla (MacArthur & Wilson,1967). 

Interacción insecto-planta 

Todas las especies interactúan directamente con otras especies a través del consumo de 

recursos, competencia o interacciones mutualistas (Schimtz,2009). Las interacciones tróficas 

son resultado de diferentes procesos como: el uso de un organismo como fuente de alimento, 

las técnicas de obtención del alimento, las estrategias de defensa, la influencia de la 

alimentación sobre el tamaño de la población y el efecto de evolución o efecto selectivo de las 

especies (Brewer 1988). Algunas plantas desarrollan defensas químicas que pueden reducir el 

ataque de los herbívoros, sin embargo, los insectos, a su vez desarrollan una defensa contra 

estos organismos que les permite volver a atacar a las plantas y tener adaptaciones hacia sus 

defensas (Camarena,2009).  

Redes ecológicas 

La red ecológica es una representación de las interacciones bióticas en un ecosistema 

(Montoya, Pimm, & Sole, 2006; Solé & Bascompte, 2006) estas redes tienen patrones 

arquitectónicos que se evidencian en las redes alimenticias reales como la interacción entre el 

herbívoro y la planta, las mejoran la estabilidad de la comunidad y la coexistencia entre 

especies (Thébault & Fontaine, 2010).   

Existen redes complejas que ayudan de distintas maneras a entender las interacciones 

ecológicas, dichas redes se caracterizan por estar formadas por múltiples partes que interactúan 

entre sí (Bascompte & Jordano, 2007; Jordano, 1987). Existen dos tipos de redes, redes 

unipartitas y redes bipartitas, y estas a su vez pueden ser redes dirigidas o no dirigidas (Jordano 

& Bascompte, 2013). La mayor parte de las redes se caracterizan por la transferencia de energía 

(Bascompte, 2008). 

El análisis ecológico de redes permite ofrecer herramientas integradoras de diferentes campos 

del conocimiento, puesto que no se puede comprender el funcionamiento de un ecosistema 

centrándose en el estudio de las especies aisladas (Levin, 2006; Medel et al., 2009; Solé & 

Bascompte, 2006). 

Para la realización de las redes es necesario crear matrices, donde los valores que van en las 

filas representen las especies animales y los valores de las columnas representen las especies de 

plantas. Cuando la especie de animal interactúe con la especie vegetal se registra un valor de 1 

y cuando no interactúen se registra un valor de 0.  

 

 



JUSTIFICACIÓN 

Utilizar artrópodos como modelo permite de una forma sencilla la comprensión de los efectos 

que  se  generan  y  los  cambios  de hospedero y de altura (Carvalho Guimarães, Viana, & 

Cornelissen, 2014; Sanabria-Silva & Amarillo-Suárez, 2017), los escarabajos brúquidos 

cumplen un rol fundamental en el proceso de  germinación de  semillas de leguminosas, el 

análisis ecológico de redes tróficas permite evaluar la magnitud y la importancia de las 

relaciones en un ecosistema, cuando existen cambios en el hábitat como fragmentación y 

disminución de la estructura y composición de las redes tróficas en la comunidad de artrópodos 

asociados a las leguminosas del Bs-T se ve afectado (Cagnolo & Valladares, 2011; Thébault & 

Fontaine, 2010). 

ANTECEDENTES  

A nivel mundial se encontró un solo estudio que evidencia como cambian las redes parasito-

huésped a diferentes elevaciones generando una disminución de los parasitoides a elevaciones 

más altas y generando que cada parasitoide disminuya su rango de distribución abordando así, 

un solo hospedero (Maunsell et al., 2015) En el plano nacional son pocos los estudios que se 

han realizado con artrópodos en bosque seco tropical dos de los más destacados son los de 

Sanabria & Amarillo, 2017 y López & Amarillo, 2014, el primero se enfocó en el análisis 

ecológico de redes tróficas en dos especies de leguminosas, una exótica y la otra nativa, y 

encontró que la especie exótica a diferencia de la especie nativa la red generada tenía menos 

interacciones haciéndola menos compleja. Y el segundo estudio determinó los cambios de la 

herbivoría y gremios tróficos asociados a herbívoros en P. guachapele dependiendo de la 

cobertura en la que se encuentre, se evidenció que el borde de camino presenta un aumento de 

la riqueza de herbívoros y una disminución de los enemigos naturales mientras que en interior 

es, al contrario.  (Sanabria-Silva & Amarillo-Suarez, 2017).  



 

Figura 1. Diagrama general de componentes 

2.2 ÁREA DE ESTUDIO  

En el departamento del Tolima, Colombia, sobre la vía Melgar-El Espinal, a los 4°15’06’’N y 

74°44’56’’O, a 320 msnm, se colectaron semillas de P. dulce, P. saman y L. leucocephala, de la siguiente 

manera: L. leucocephala estaba ubicado como cerca viva separando el área de la carretera, P. dulce y P. 

saman estaban ubicados aleatoriamente en el centro del área dispuestos para dar sombrío al ganado. Esto 

permitió comparar la artropofauna asociada a las semillas de las tres leguminosas en un mismo lugar. 

Con el fin de comparar la artropofauna asociada a las semillas de P. guachapele y L. leucocephala en 

diferentes altitudes se colectaron semillas de la siguiente forma: la primera, corresponde a la pastura 

arbolada anteriormente mencionada, en donde se colectaron semillas de L. leucocephala, dispuesta como 

cerca viva; La segunda zona en donde también se colectó L. leucocephala corresponde a un separador de 

vías ubicado a los 4°15’15’’N Y 74°31’25’’O a 600 msnm; Para el caso de P. guachapele, se colectaron 

semillas a dos altitudes: la primera a los 4°15’27’’N y 74°37’5’’O a 370 msnm en una plantación 

abandonada con presencia de otras leguminosas y plantas pioneras y la segunda estaba ubicada a los 

4°15’’38’’N y 74°31’52’’O a 850 msnm en una cobertura de cultivo permanente arbóreo usada como 

cerca viva. Todas las colectas se realizaron en abril de 2015, que corresponde al final de la época seca que 

es cuando se encuentra la mayor cantidad de frutos maduros. 



 

 

2.3 MATERIALES Y MÉTODOS. 

Esta investigación estuvo dividida en las siguientes fases: 

Fase 1. Búsqueda de información  

En esta fase se realizó una recopilación de bibliografía del cómo el hospedero y la elevación 

afecta la composición y la estructura de las redes ecológicas de brúquidos comedores de semilla 

asociados a leguminosas. Paralelamente se realizó la búsqueda de los sitios de muestreo y 

ubicando las especies de leguminosas. 

Fase 2. Muestreo de leguminosas 

se realizó el muestreo de las leguminosas Pithecellobium dulce, Pseudosamanea saman, 

Pseudosamanea guachapele y Leucaena leucocephala, en los sitios anteriormente mencionados 

en abril del 2015. Por cada árbol seleccionado se tomaron 12 ramas que tenían vainas maduras 

de la parte baja del dosel ubicadas entre 5 y 18 m de altura, 3 ramas por cada punto cardinal. 

Cada árbol se seleccionó según disponibilidad de semillas. Las vainas colectadas se dispusieron 

en bolsas plásticas con cierre hermético con capacidad de 1 galón, estas bolsas fueron enviadas 

al Laboratorio de Ecología Evolutiva y Conservación. 

Fase 3. Trabajo de laboratorio 

Figura 2. Mapa del área de estudio 



De las vainas maduras colectadas se sacaron todas las semillas y se seleccionaron 150 por cada 

especie, ubicándolas individualmente en cajas de Petri. Las semillas restantes se depositaron 

masivamente en recipientes más grandes, cada 24 horas se revisaron los recipientes más grandes 

en búsqueda de los artrópodos emergentes, y al igual que los artrópodos encontrados en las 

semillas de las vainas se almacenaron en frascos de alcohol al 96%. Finalmente, se realizó una 

lista de las especies encontradas con su respectivo gremio trófico (GT) y altitud. Todos los 

ejemplares fueron llevados al nivel taxonómico más bajo posible. 

Fase 4. Análisis de datos 

4.1 Variación en la riqueza de morfoespecies y gremios tróficos 

Para el análisis de diversidad taxonómica de morfoespecies por cada especie de leguminosa se 

estableció la riqueza específica de artrópodos asociados y de gremios tróficos por cada 

leguminosa. Lo mismo se realizó para las cuatro altitudes de Pseudosamanea guachapele y 

Leucaena leucocephala. 

Para establecer la diversidad beta de las especies de leguminosas a diferentes altitudes se realizó 

un índice similaridad de Bray-Curtis entre L. leucocephala en 370 y 600 msnm y P. guachapele 

en 320 y 850 msnm. Este análisis se realizó con el programa PAST (Hammer & Harper, 2006). 

El mismo análisis se empleó para establecer la diversidad beta de especies en la misma 

cobertura. 

4.2   Análisis ecológico de redes  

El análisis de redes permite obtener información acerca de los ecosistemas en diferentes niveles: 

individual, intermedio y de grupo. Para la construcción de las redes tróficas, se realizó un listado 

de especies encontradas precisando el gremio trófico y la altitud de cada una. Se construyó una 

matriz presencia/ausencia por cada altitud en la cual se representó la relación que existe entre 

especies. Con 1 se mostró la asociación entre la morfoespecie de artrópodos de la columna con la 

especie de leguminosa de la fila y con 0 se mostró la ausencia de esta relación.  

La estructura de las redes resultantes se analizó con los parámetros de centralidad total, 

anidamiento, densidad, conectancia y vulnerabilidad y generalidad. centralidad total que indica si 

la red depende de alguna especie (S. P. Borgatti, 2005); anidamiento que es una medida del nivel 

de la compartamentalización de la red (Barbour et al., 2016; Ings et al., 2009; Jordano & 

Bascompte, 2013); conectancia definida como la proporción de interacciones posibles en la red 

(Harvey et al., 1983; Ings et al., 2009); Generalidad que es número promedio de enlaces por 

morfoespecie de artrópodo y vulnerabilidad que es el número promedio de enlaces por especie 

de leguminosa (Maunsell et al., 2015). 
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