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Resumen

Este estudio se realizd con la finalidad de determinar la diversidad de insectos
asociados a Macrohongos y algunos aspectos de su ecologia en la Estacion Bioldgica Jujuna,
ubicado en Chiguiri Arriba, Penonomé, Coclé y determinar la cantidad de insectos en
Macrohongos durante seis meses de muestreo (octubre 2022- abril 2023).

Para la recolecta de la muestra se establecieron tres transectos donde se realizé una
busqueda generalizada, ubicando los Macrohongos en troncos caidos, hojarascas y suelo.
Para calcular la diversidad, se utilizaron los Indices de Shannon-Wiener, Simpson y
Dominancia. Se colectaron 70 individuos de insectos ubicados en 33 Macrohongos. Para el
transecto 1, se registraron 25 insectos ubicados en 12 especimenes de Macrohongos; en el
transecto 2, se contaron 32 insectos ubicados en 14 Macrohongos y en el transecto 3, un
total de 13 insectos ubicados en 7 Macrohongos.

Los insectos encontrados se clasificaron en cinco 6rdenes, en los cuales, predomina
la orden Coledptera, en donde se colecto un total 33 individuos, seguida por la orden Diptera
en la cual, se colectaron 16 individuos, la orden Himenoptera, 10 especimenes, orden
Hemiptera, se colectaron 7 individuos y de la orden Isdptera con 4 individuos colectados.

Los macrohongos mas observados fueron los de la orden Polyporales que dominé en
todos los transectos. Los observados con menos frecuencia fueron los de la orden Tremellales
y Agaricales.

La mayor cantidad de insectos colectada se dio en el transecto 2 por ser un area
boscosa; la luminosidad y la temperatura eran Optimas para que los insectos llegaran a los

hongos.
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El indice de Diversidad de Shannon (H) mostré valores de (2.155, 2.374, 2.058) en
los diferentes transectos, mientras que el indice de Simpson (D) tuvo valores en el transecto
2 (0.8887); en el transecto 1 (0.8704) y el transecto 3 (0.8521).

. Las Familias mas comunes asociadas a Macrohongos identificadas, fueron:
Erotylidae (Coleoptera), Drosophilidae (Diptera), Formicidae (Hymenoptera), con mayor
diversidad ubicadas en tres transectos.

Se demostrd que las Familias Polyporaceae, Ganodermataceae, donde los géneros
Lentinus y Ganoderma presentaron asociacion con diferentes especies de insectos en

distintos transectos localizados en el area de estudio.



Introduccion

Los insectos son unos de los grupos mas importantes, abundantes y diversos
existentes sobre la tierra, ya que los encontramos en ambientes acuaticos y terrestres.
Desempefian un papel muy importante en los ecosistemas como que son polinizados,
descomponedores, asi como numerosas otras funciones (Zufiiga & Colli-Mull, 2014).

El reino fungi (hongos) es muy importante en la ecologia de los bosques; estos son
los encargados de la descomposicién y el reciclaje de la materia organica que la transforma
en un compuesto mas simple. Se encuentran en los troncos de los arboles, ramas, hojarascas,
estiércol de animales, suelo y otros sustratos.

Existe una variedad de hongos, los cuales, se distinguen unos de otros; algunos de
ellos no se pueden observar a simple vista, por ello, deben ser observados a través de un
microscopio. A estos hongos se les denominan microhongos, mientras que los otros que, si
son observables a simple vista con sus cuerpos fructiferos, se les denomina Macrohongos, y
son los que estudiaremos en este caso (Toledo, 2011).

Es comdn en bosques tropicales encontrarse con asociaciones entre insectos y
hongos; esta asociacion tiene gran impacto en la composicion de especies vegetales y su
productividad (Reyes, 2007). Entre las asociaciones gque se dan entre los insectos y hongos,
destacan principalmente, la nutricidon, ya que algunos insectos se alimentan de hongos,
aprovechando sus nutrientes esenciales y sustancias enzimaticas.

El consumo de algunas estructuras del hongo, como el micelio, cuerpos fructiferos y
esporas por un insecto, se le denomina Micofagia, siendo lo que mas relaciona los hongos
con los insectos, especialmente, se da en el phylum Basidiomycota, donde ha surgido una

gran fauna de insectos micofagos, especificamente, de las érdenes diptera y coledptera,



aunque, también, se han encontrado algunas hormigas que se alimentan de estos (Amat-
Garcia, Amat-Garcia, & Henao-M, 2004).

Los insectos dispersan las esporas de los hongos facilitindoles su reproduccion, por
ejemplo, muchos coledpteros que entran a troncos, los cuales, han sido descompuestos por
Macrohongos, dispersan las esporas dentro del tronco. También, esta la proteccion que les
brindan los insectos a los hongos, tal es el caso, de las hormigas que cultivan y protegen a
hongos, a la vez, los hongos también pueden proteger a los insectos ofreciéndoles habitat o
refugio para pasar desapercibidos por sus depredadores (Birkemoe, Jacobsen, Sverdrup-
Thygeson, & Biedermann, 2018).

La presencia de cuerpos fructiferos de hongos es importante en los bosques, puesto
que, proporcionan alimentacién y refugio a muchos insectos; especialmente, para los
coleodpteros que son los que, por lo general, se ven més asociados a estos tipos de hongos, los
cuales, dependiendo de su tipo de alimentacion, van a hacer fungivoros obligados, fungivoros
facultativos u ocasionales y los depredadores de larvas o adultos de varios insectos (Orellana,
2014).

Algunos coledpteros se aparean cerca de su fuente de alimentacion donde las hembras
depositan sus huevos en los Macrohongos v las larvas se alimentan de los cuerpos fructiferos,
estos no causan dafios a las setas; otros, excavan galerias donde depositan sus huevos dentro
del soporte duro de los hongos, el cual, consumen las partes accesibles. Un ejemplo de estos
son los escarabajos de la familia Erotilidae, conocidos como escarabajos de los hongos,
muchos de ellos pasan todo su ciclo biolégico en hongos, siendo este, su habitat mas comun
(Santos, Montarfiez, & Barria, 2017).

Los dipteros, principalmente, utilizan hongos para su desarrollo larvario; los

mycetophilids son el grupo mejor estudiado de dipteros asociados con hongos. Las familias
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(Bolitophilidae, Diadocidiidae, Ditomyiidae, Keroplatidae y Mycetophilidae) se les conoce
informalmente, como “Mosquitos de los Hongos”. Estas familias son morfoldgicamente
similares y ecoldgicamente uniformes. Las larvas de estas se asocian a los cuerpos fructiferos
de los hongos.

La superfamilia Sciaroidea incluye familias que no estan completamente asociadas a
los hongos como tal, ejemplo, la familia de los “mosquitos de los hongos de alas negras”;
sus larvas viven, principalmente, en las hojarascas del suelo y se alimentan de las raices de
las plantas, algunas especies de estas se encuentran en la madera en descomposicion o en
hongos, donde se alimentan del micelio y de los esporoforos. Los mosquitos de los hongos
adultos se encuentran frecuentemente en materia en descomposicién, como los escombros de
hojas, recortes de hierba o en el abono orgéanico (Jevgeni, 2012).

Algunas especies de insectos pueden producir dafios nocivos a los cuerpos fructiferos
de los hongos, como algunos escarabajos que pueden llegar a reducir la superficie
reproductora de las esporas (himenio); algunos escarabajos son capaces de destruir poliporos.
Por otro lado, algunas larvas de dipteros que pueden llegar a cubrir la mayor parte del himenio
(Birkemoe, Jacobsen, Sverdrup-Thygeson, & Biedermann, 2018). Es por esto, por lo que
dicho estudio busca analizar qué tan diversos son y conocer mas sobre la relacion y ecologia

de estos insectos con los Macrohongos.
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1. Planteamiento del Problema

La problematica de la asociacion que se da entre los insectos y Macrohongos es una
cuestion de interés para las investigaciones bioldgicas y la agricultura. Aunque, la dispersion de
esporas de hongos puede darse por el aire, algunos insectos actian como vectores de estos
organismos, y su presencia puede influir en la diversidad y distribucion de las especies de
Macrohongos.

Ademas, algunos insectos son considerados plagas en algunos cultivos, lo que podria
afectar la calidad y cantidad de Macrohongos que se desarrollan en ellos. A pesar de la importancia
de esta relacion, aun se desconocen muchos aspectos de la biologia y ecologia de los insectos
asociados a Macrohongos, asi como su papel en la dispersion de esporas y la proteccion de estos
organismos contra patdgenos y otros depredadores. Por lo tanto, es importante profundizar en el
conocimiento de esta relacion para poder desarrollar estrategias efectivas de conservacion y cultivo
de Macrohongos (Micex.es, 2019).

Las asociaciones entre insectos y hongos son mas habituales de lo que aparentan; estos se
ven asociados debido a varios factores, ya sea, por nidacion, alimentacion o simplemente, porque
estos utilizan a muchas especies del reino fungi como habitat natural.

Los hongos no solo suelen ser hébitat o utilizados como fuente de alimentacion solo por
insectos, sino, que también, se ven asociados a otros grupos como moluscos; en este caso, babosas
que dispersan las esporas de muchos hongos que las hospedan (Panal,2022).

Los insectos y demas grupos que se asocian a Macrohongos, muchas veces, lo hacen de
manera beneficiosa, como es el caso del mutualismo en el que ambos organismos se benefician
uno del otro, aprovechando los recursos naturales disponibles. Por otro lado, esta el comensalismo

que es, cuando un organismo se favorece del otro sin beneficiarlo, pero tampoco lo dafia.



A nivel mundial, estudios de la relacién insecto-hongo se han enfocado en la identificacion
de la diversidad de insectos que comprenden estas asociaciones. Ello se debe a que son
comunidades claramente definidas. De esta forma, se delimita la comunidad, como el grupo de
insectos que mantiene alguna relacion con los cuerpos fructiferos de hongos.

Los interesados en investigar la ecologia de comunidades que centran su atencion en el
modo en el que se distribuyen las agrupaciones de insectos que estan influenciadas por las
interacciones entre las mismas especies o factores que los rodean, de esta forma, el estudio de
ecologia de comunidades ofrece enseres tedricos y experimentales Utiles para acercarse al
conocimiento de estas interacciones ecoldgicas (Amat Garcia, 2022).

En Panama es un tema poco estudiado, a pesar de la relevancia que tienen estos organismos
en el mantenimiento de los ecosistemas y la produccion de alimentos. Se sabe que los
Macrohongos proveen alimento y refugio a una gran cantidad de insectos, pero se desconoce la
magnitud de esta relacion y su impacto en la biodiversidad. Ademas, la deforestacion y el cambio
climatico estan afectando la distribucion y abundancia de los Macrohongos, lo que puede tener
consecuencias negativas en la supervivencia de los insectos asociados a ellos.

En la provincia de Coclé se encuentra una gran diversidad de Macrohongos que
proporcionan habitat y nutrientes para una gran variedad de insectos. Sin embargo, existe una falta
de informacion sobre diversidad y ecologia de insectos asociados en la region, particularmente, en
areas, como Chiguiri Arriba. La mayoria de los estudios se han enfocado en la diversidad de
hongos entomopatdgenos asociados a insectos y en otros tipos de plantaciones. Es necesario

realizar estudios que determinen la diversidad de insectos asociados a Macrohongos en la regién



de Coclé; su ecologia y su posible papel en la polinizacion y dispersion de esporas de los hongos.
Con esta informacion, se podrian tomar medidas de conservacion y manejo adecuado de los

bosques tropicales de la region.
2. Objetivos
2.1 Objetivo General

e Determinar la diversidad de insectos que se asocian a Macrohongos y algunos aspectos
de su ecologia.
2.2 Objetivos Especificos
e Identificar los principales insectos y hongos asociados.
e Demostrar la diversidad de insectos asociados a Macrohongos.
e Describir las diferentes asociaciones entre los insectos y Macrohongos.
3. Hipébtesis
Hi. Los coledpteros son el grupo de insectos mas diverso asociado a Macrohongos en la
Estacion Bioldgica de Jujuna y realizan todo su ciclo de vida sobre ellos.
Ho. Los coledpteros no son el grupo de insectos mas diverso asociado a Macrohongos en

la Estacion Bioldgica de Jujuna y no realizan su ciclo de vida sobre ellos.

4. Justificacion

Los insectos son el grupo de artrépodos mas diversos en la tierra y algunos grupos de insectos
Se ven asociados a diferentes tipos de hongos, especialmente, a Macrohongos, resultando
importante conocer la ecologia entre estos dos organismos. Actualmente, este tema es de gran
valor, debido a que los hongos tienen un gran valor ecoldgico vital. Ellos son descomponedores
de la materia organica; igualmente, muchos insectos y otros organismos que reciclan nutrientes en

la naturaleza.



Es por ello, que dicho estudio pretende investigar que tan diversos y, ademas, la ecologia
que tienen los insectos que se ven asociados a macrohongos en la Estacion Bioldgica Jujuna,
Chiguiri Arriba, de la provincia de Coclé.

Esto ayudara significativamente a los interesados en el grupo y a la comunidad,
generandoles nuevos conocimientos sobre el tema, y dandole informacion u herramientas
potencialmente exportables en el mercado turistico y la investigacion biologica. A su vez, ayudara
a futuras investigaciones como referencia, de igual forma a reforzar o ampliar informacién de

investigaciones previas sobre el tema, ya que la informacion al respecto es minima.
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A. Aspectos Relevantes

Los hongos proporcionan habitat y alimento para muchos insectos, incluidos los insectos
que se alimentan de madera, y otros insectos. La diversidad de insectos asociados con los
Macrohongos es extensa y depende de la especie de hongo y del tipo de habitat. Por lo tanto, la
relacion entre Macrohongos e insectos es critica para el funcionamiento de los ecosistemas
forestales y tiene importantes implicaciones para la conservacion de la biodiversidad y el manejo
forestal (Heredia, 2020).

1. Descripcién

Segun investigaciones realizadas, los Macrohongos son un habitat importante para muchas
especies de insectos, especialmente, los insectos que comen madera en descomposicién (Heredia,
2020). El conocimiento de la diversidad de estos insectos es basico para comprender la ecologia
de los ecosistemas donde se encuentran los Macrohongos. Las descripciones de los insectos
asociados con estos hongos deben incluir informacion sobre taxonomia, morfologia,
comportamiento, ciclo de vida, distribucion geografica y preferencias de habitat. Ademas, también
se debe discutir la relacion entre los insectos y los Macrohongos, incluida la forma en que los

insectos buscan alimento y utilizan los hongos como habitat.

1.1 Taxonomia
La Taxonomia de estos insectos es un campo de estudio que se enfoca en la identificacion
y clasificacion. Estos insectos pueden tener un impacto significativo en la salud y la supervivencia
de los hongos, y también pueden desempefiar un papel importante en la polinizacion y la dispersion
de esporas. Los hongos son una fuente importante de alimento para muchos insectos, tanto como

adultos y larvas (Heredia, 2020).



La Taxonomia de estos insectos se basa en la identificacion de caracteristicas morfologicas,
como la forma de su cuerpo, las antenas, patas y las alas. Se utilizan técnicas moleculares para
identificar especies y analizar su diversidad.

Algunos de estos grupos de insectos que se ven asociados a Macrohongos, incluyen a los
escarabajos de la corteza, las moscas de la seta, las hormigas, las avispas parasitoides y los
gorgojos. Estos insectos pueden tener diferentes relaciones con los hongos, ya sea, para comerlos
directamente o para utilizarlos como un lugar de crias y fuente de alimentacién para sus larvas.

La Taxonomia de estos insectos es importante conocerla para una mejor comprension de
la ecologia de los bosques y ecosistemas forestales, asi como para desarrollar estrategias de manejo
y conservacion de la biodiversidad. Ademas, puede ser Util para la identificacion de especies de
hongos comestibles y venenosos, porque algunos insectos pueden ser indicadores de la presencia

de hongos toxicos 0 no comestibles.
1.1 Morfologia

La Morfologia de estos insectos es altamente diversa y estd adaptada para la explotacion
de los recursos que se encuentran en los cuerpos fructiferos de los hongos. Los insectos que
colonizan los Macrohongos pueden ser tanto herbivoros como depredadores, y su Morfologia se
ha adaptado para la extraccién de nutrientes o la caza de presas dentro de estos ambientes altamente
especializados.

Los insectos asociados a los Macrohongos tienen una serie de caracteristicas comunes,
incluyendo, la capacidad de perforar la superficie del hongo para acceder a las células nutritivas
internas; la presencia de apéndices especializados para la excavacion y la perforacion, y la
capacidad de resistir las toxinas producidas por los hongos. Ademéas, muchos insectos que se

encuentran en los Macrohongos son altamente especializados y solo se encuentran en él un tipo



particular de hongo o en un grupo taxondmico estrechamente relacionado (Amat Garcia, 2022). A
continuacion, se observara como es la Morfologia de algunos insectos asociados a los
Macrohongos.

o [Escarabajos de los Hongos

Los Escarabajos de los Hongos han adaptado su hébitat y han desarrollado una serie de
caracteristicas especializadas para su alimentacion en hongos, como su mandibulas fuerte y afilada
para cortar estructuras celulares de los hongos (Benavente, 2019).

La Morfologia de los Escarabajos de los Hongos varia segun la especie, por lo general,
tienen cuerpos redondeados y compacto, con patas cortas y fuertes para excavar en el sustrato de
los hongos. Su cabeza es pequefia y ancha, con antenas cortas y gruesas. Algunas especies tienen
una forma de camuflaje, con un cuerpo oscuro y peludo que se mezcla con su entorno (Zuraban,
2020).

e Moscas de la Seta

Las Moscas de la Seta (Familia Phoridae) son un grupo diverso de insectos que suelen
alimentarse de hongos y de materia organica en descomposicion. La Morfologia de estas moscas
puede variar segun su especie y adaptacion a diferentes habitats y modos de alimentacion.

Por lo general, las Moscas de la Seta tienen cuerpos pequefios y delgados, con alas
relativamente largas y patas delgadas y largas. Algunas especies tienen pelos o escamas en su
cuerpo, lo que ayuda a la identificacién de la especie. (Gonzalez, 2013).

La cabeza es importante para su alimentacion, ya que utilizan sus mandibulas para cortar
y masticar hongos y otros materiales. Algunas especies tienen protuberancias o extensiones

especializadas en la cabeza que les permiten entrar en areas dificiles de alcanzar.



La Morfologia de los 6rganos reproductores, también es importante para la identificacion
de las especies de estas moscas. La forma y tamafio de los érganos reproductores pueden variar
significativamente entre las especies y pueden ser utilizados para distinguirlas entre si (Gonzélez,
2013).

» Hormigas

Las hormigas que se alimentan de Macrohongos, especialmente de hongos que crecen en
la madera muerta y otros sustratos. Estas hormigas tienen una morfologia especializada que les
permite recolectar y transportar los hongos. Segun un estudio publicado en una revista cientifica
“insectes Sociaux”, las hormigas que se asocian a Macrohongos tienen una estructura corporal
Unica que les permite recolectar y transportar hongos (Ugalde, 2002).

En cuanto a su Morfologia, el abdomen incluye el propodeo (que es el primer segmento y
que se ha fusionado con el térax), el peciolo (usualmente separado del propodeo y el siguiente
segmento abdominal por constricciones), el pospeciolo en algunos grupos (también con
constriccion con el peciolo y el siguiente segmento abdominal) y el gaster (los deméas segmentos

abdominales) (Fernandez, 2003).

» Gorgojos
Los gorgojos son un grupo de insectos que se caracterizan por tener una cabeza prolongada
en forma de pico y por su capacidad para causar dafio a diferentes plantas y cultivos. En particular,
los gorgojos pueden estar asociados a los Macrohongos, lo que puede afectar su Morfologia de

diferentes maneras.
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La Morfologia de estos gorgojos puede variar en funcion de diversos factores, como las
condiciones ambientales. Sin embargo, algunos aspectos generales de su morfologia pueden ser
importantes para entender se ecologia y su impacto en los Macrohongos (Gonzéalez, 2021).

En general, los gorgojos asociados a Macrohongos presentan una serie de adaptaciones
morfoldgicas que les permiten alimentarse y reproducirse en este tipo de ambiente. Por ejemplo,
hay gorgojos que presentan una estructura bucal especializada para perforar la superficie de estos
hongos. Ademas, algunos gorgojos pueden tener una forma corporal aplanada o alargada que les
permite moverse entre las grietas y fisuras de los Macrohongos (Gonzalez, 2021).

Otro aspecto importante de su Morfologia es la presencia de estructuras especializadas para
la reproduccion y el cuidado de las crias. Por ejemplo, hay algunas especies de gorgojos que
pueden tener una bolsa de cria 0 una camara de reproduccion dentro de los Macrohongos, donde
las hembras depositan sus huevos y cuidan las larvas. También, hay gorgojos que poseen una
estructura de defensa como espinas o pelambre que los protegen de depredadores o de otros
competidores (Gonzalez, 2021).

1.2 Comportamiento

Como se ha mencionado, los hongos son una fuente importante para muchos insectos y
otros animales. Estos insectos se les conocen como micofagos que pueden ser herbivoros o
depredadores y pueden tener un impacto significativo en la distribucién y abundancia de los
hongos. Un claro ejemplo son los coledpteros micetobiontes que utilizan los cuerpos fructiferos
de los hongos como un lugar de alimentacion y apariencia. Algunas especies de escarabajos
también se alimentan de cuerpos fructiferos de los hongos, mientras que otros se alimentan de

hongos en destruccion.
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Las hormigas, por su parte, utilizan los cuerpos fructiferos de los hongos como alimento y
también, como un lugar de cria para sus larvas. Las hormigas que suelen estar en los hongos,
igualmente, pueden defenderlos de otros insectos o depredadores.

Las moscas de los hongos, incluso, suelen alimentarse de los cuerpos fructiferos de los
hongos y depositan sus huevos en ellos. Las larvas se alimentan del hongo y contribuyen a su

debilitamiento.

1.3 Ciclo de Vida

Los Macrohongos son organismos fungivoros que se pueden encontrar en todas partes,
como bosques, praderas y suelos. Estos hongos son importantes en los ecosistemas por su papel
en la descomposicion de materia organica y la formacion de micorrizas con las plantas. Ademas,
como se ha indicado, son héabitats de una gran variedad de organismos, incluyendo los insectos.

El ciclo de vida de estos insectos puede variar segun la especie y las condiciones que les
brinda el ambiente. Estos insectos pueden tener un ciclo de vida complejo que incluye varias
etapas, como huevo, larva, pupa y adulto. La duracion de cada etapa puede variar dependiendo del
organismo.

Por ejemplo, el hongo Agaricus bisporus es un importante cultivo comercial de
champifiones. Sin embargo, este hongo es un habitat para varios insectos, incluyendo al escarabajo
de la seta (Tyrophagus putrescentiae) y la mosca de la seta (Bradysia impatiens). La mosca de la
seta es un insecto holometabolo, lo que quiere decir, que tiene un ciclo de vida completo en el que
incluye cuatro etapas: huevo, larva, pupa y adulto. Segun un estudio, la duracion promedio del
ciclo de vida de la mosca de la seta en el hongo Agaricus bisporus es de aproximadamente 25 dias

(Lecoq et al., 2017).
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Por otro lado, el escarabajo de la seta es un insecto hemimetabolo, lo que quiere decir, que
tiene un ciclo de vida incompleto que incluye tres etapas: huevo, ninfa y adulta. Segun algunos
estudios, el ciclo de vida de este en el hongo Agaricus bisporus es de aproximadamente 32 dias
(Araujo et al., 2018).

En el caso de los Macrohongos, su ciclo de vida, por lo general, incluye dos fases
principales: la fase haploide y la fase diploide.

Durante la fase haploide, los hongos macroscopicos producen esporas haploides que se
dispersan en el ambiente y pueden ser transportadas por el viento, el agua o los animales. Estas
esporas germinan y forman un micelio haploide, que es una red de filamentos que crecen en el
sustrato y absorben nutrientes (Alexopoulos et al.,1996).

Durante la fase diploide, dos micelios haploides se fusionan y forman un micelio
dicaridtico, que es una red de filamentos con dos ndcleos haploides que no se fusionan. Este
micelio dicariético se desarrolla y forma la estructura macroscopica del hongo, como el sombrero
y el estipe. Durante este proceso, se produce una serie de cambios bioguimicos y morfoldgicos que
conducen a la formacion de estructuras reproductivas, como las setas.

Finalmente, en la fase haploide nuevamente, los cuerpos fructiferos del hongo producen
esporas haploides que se dispersan en el ambiente y cierran el ciclo de vida de los Macrohongos

(Kirk et al.,2008).

1.4 Habitats
Los Macrohongos son organismos fungicos que se encuentran en una gran variedad de
habitats, desde bosques y praderas hasta suelos y cuerpos de agua. Todo esto dependera de la

especie y las condiciones ambientales.
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Son importantes para los ecosistemas y la biodiversidad debido a su papel en la
descomposicion de materia organica y la formacién de micorrizas en las plantas. Ademas, de que
son fuente alimenticia para muchos organismos, incluyendo al humano (Hibbett et al., 2007).

En las praderas se encuentran en los suelos y la vegetacion. La presencia de estos en
praderas puede ser importante para la salud del suelo y la supervivencia de las plantas. En las
superficies se encuentran en cuerpos de aguas y también los sedimentos. En general, prefieren
habitats himedos y ricos en materia organica (Muller et al.,2003).

Los hongos le sirven de habitat a muchos insectos y a otros animales. Los insectos que
habitan en estos hongos, por lo general, son insectos que se alimentan de ellos o que también, los
utilizan como lugar de refugio y reproduccion. Por ejemplo, el escarabajo del hongo (Bolitotherus
cornutus) utiliza cuerpos fructiferos de hongos como lugar de apareamiento y proteccion para sus

huevos (Kuprewicz et al., 2019).

B. Biologia de Insectos Micetobiontes
Los insectos Micetobiontes, también conocidos como micéfagos son aquellos que
tienen una estrecha relacion con los hongos y se alimentan exclusivamente de ellos o utilizan
al hongo como fuente de alimentacion o habitat para su desarrollo. Estos insectos pueden ser
herbivoros, depredadores o parasitoides y se encuentran en una variedad de 6rdenes y familias.
Los insectos herbivoros micetobiontes se alimentan de diferentes partes del hongo
como cuerpos fructiferos, esporocarpos y micelios. Algunos ejemplos de insectos herbivoros
micetobiontes son las polillas de la seta (Agaricales), que se alimentan de cuerpos fructiferos
de hongos, y las moscas Sciaridae, que se alimentan de micelios y esporocarpos de hongos

(Meyer et al., 2018).
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La mayoria de las especies de insectos asociados a hongos prefieren cierta fase del
desarrollo del esporocarpo. Navarrete-Heredia (1991) reconoce cuatro estados de maduracion
de los esporocarpos, desde su aparicion hasta su estado de descomposicion avanzada, en donde
muchos insectos micetobiontes se desarrollan, principalmente, en el segundo estado de
maduracion, donde liberan sus esporas.

Los insectos depredadores micetobiontes se alimentan de otros insectos que habitan en
hongos o los utilizan como lugar de refugio y reproduccion. Un ejemplo de insecto depredador
micetobionte es la avispa parasitoide Hymenoepimecis argyraphaga, que utiliza hongos para
depositar sus huevos en las arafias que habitan en ellos (Eberhard, 2019).

Los coledpteros micetobiontes se alimentan de la mayoria de los hongos
Basidiomicetos, principalmente Agaricales, Boletales, Cantharellales, Hymenochaetales,
Polyporales, Russulales y Tremellales. Sin embargo, un aspecto importante en la biologia de
estos organismos es su preferencia alimentaria. La mayoria de los coledpteros micetobiontes
son polifagos, lo cual, se explica por la presencia efimera de los esporocarpos, especialmente,
en los agaricales. Las especies olig6fagas se encuentran especificamente, en hongos de la
familia Polyporaceae, los cuales, producen esporocarpos que pertenecen desde algunos meses
o varios afios (Castillo & Navarrete-Heredia, 2018).

Los insectos parasitoides micetobiontes utilizan los hongos como lugar de
reproduccion y desarrollo de sus larvas. Un ejemplo de insecto parasitoide micetobionte es la
avispa parasitoide gladiator, que utiliza hongos como lugar de desarrollo de sus larvas (Hughes
et al., 2008).

La relacidn entre estos individuos es beneficiosa, ya que, los hongos les proporcionan

a los insectos una fuente de alimento y habitat para su desarrollo, mientras que los insectos
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pueden ayudar a dispersar las esporas de los hongos y controlar las poblaciones de otros
insectos que dafian los hongos (Meyer et al.,2018).

Muchos insectos llegan a los Macrohongos y no especialmente, por ellos, sino por otros
insectos. Se ha observado que muchas especies ubicadas en los hongos no estan
particularmente, por alguna atraccion con ellos, sino que se encontraban alimentandose de
especies de mosca u otros organismos que si llegaban interesados en esta especie.

En el caso de los chinches, algunos estudios afirman que llegan a Macrohongos para
utilizarlos como refugio; en ellos encuentran humedad y oscuridad, lo cual, puede ser atractivo
para ellos. La mayoria buscan lugares en los que puedan refugiarse y esconderse para encontrar
proteccidn, y los hongos son buenos lugares para ello.

C. Asociaciones Ecolbgicas

Las Asociaciones Ecologicas se refieren a las interacciones entre diferentes especies en un
ecosistema y cdmo estas interacciones afectan a los organismos involucrados y al ambiente en
general. Estas asociaciones pueden ser beneficiosas, perjudiciales o neutras para las especies
involucradas (Gonzalez, 2020).

Las Asociaciones Ecoldgicas entre insectos y hongos son de gran importancia en los
ecosistemas porque pueden tener efectos significativos sobre la diversidad y funcion de la
comunidad bioldgica. Estas asociaciones pueden ser de diferentes tipos, como mutualismo,
parasitismo o simbiosis, y muchas veces, se establecen a través de interacciones intimas y
especificas (Gonzalez, 2020).

Algunos ejemplos de Asociaciones Ecoldgicas entre Macrohongos e insectos:
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» Termitas y Hongos (simbiosis natural)

La simbiosis entre termitas y hongos es un ejemplo de una relacién simbiotica donde dos
especies se benefician mutuamente. Las termitas proporcionan un lugar y un entorno adecuado
para que crezcan los hongos, mientras que los hongos proporcionan alimento a las termitas.

La subfamilia macrotermitinae no pueden digerir la celulosa ni la lignina, que son los
principales componentes de las plantas que comen, por lo que, aprovechan la relacién simbidtica
con los hongos superiores. EI hongo descompone lentamente la celulosa y la lignina en el panal,
haciéndolo facilmente digerible por las termitas (Dongo, 2022).

» Chinches y Hongos (comensalismo y depredacion)

Hay varias razones por las que los chinches pueden asociarse con hongos:

1.Alimentacion: los insectos pueden sentirse atraidos por los hongos debido a la presencia
de estos en la descomposicién u otros organismos que se alimentan de hongos. Se sabe que los
chinches son oportunistas y se alimentan de una variedad de alimentos, incluidos los hongos y sus
esporas.

2. Refugio: los hongos proporcionan un ambiente himedo, oscuro y protegido que atrae a
los insectos. Los insectos buscan lugares para esconderse y encontrar proteccion, y los hongos
pueden ofrecerles todo eso.

3. Reproduccion: algunos tipos de insectos pueden utilizar los hongos como un lugar para
criar y reproducirse. Ademas, pueden proporcionarles un lugar adecuado para poner huevos
y permitir que las crias se desarrollen.

4. Presencia de otros insectos: los hongos pueden atraer a otros insectos, como moscas

0 escarabajos, que, a su vez, pueden ser presas de los chinches. Los chinches pueden llegar a los
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hongos para comerse estos insectos, o aprovechar la presencia de otros organismos

para sobrevivir.
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Capitulo 11

Marco Metodologico
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Area de Estudio

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Bioldgica Jujund, Chiguiri Arriba, ubicado en el
distrito de Penonomé provincia de Coclé (Figura 1). Durante el transcurso del afio, la temperatura
variade 21°C a 30°C y rara vez, baja a menos de 20°C o sube a mas de 32°C. Ademas, es abundante

en flora y fauna.

Hostal Don Me
4.3 4 (12)
on Mene v %5 Hotel de 3 estrellas

Estacion Biologica Jujuna
Visto recientemente

Figura 1. Area de muestreo Estacion Bioldgica Jujuna, Chiguiri Arriba. (Fuente: Google maps
2023)
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Metodologia

Transectos

Se ubicaron tres transectos, los cuales, cada uno media 2.0 m de ancho y 20 m de largo.
Cada transecto se colocé a una distancia de 500 m del siguiente, para asi cubrir toda el area de
estudio con la finalidad de representar la diversidad del &rea.

T1 Plantacion de Bambu

T2 Bosque de Galeria e Intervenciones

T3 Parte Alta de la Estacién Bioldgica

Para cada muestreo, se tomaron en cuenta el tipo de sustrato que contenia cada especie de
hongo e insecto, procurando que en cada visita se revisara aquellos troncos caidos, hojarasca, palos
verdes y en especial, aquella materia que se encontraba en descomposicion para obtener adecuados
resultados a la hora de buscar los especimenes en asociacion.

Este método consiste en medir dentro de la Estacion Biologica Jujuna Chiguiri Arriba un
cuadrado total de 1000 m sobre la vegetacion en 3 puntos alrededor del Bosque, para determinar

la diversidad de insectos que se asocian a Macrohongos y algunos aspectos de su ecologia.

Colecta de los Insectos relacionados a Macrohongos

Los muestreos se realizaron durante seis meses (octubre 2022 a abril 2023) en la Estacion
Bioldgica Jujund, Chiguiri Arriba. El recorrido se realiz6 una vez por semana en horas de la
mafiana (7:00 am a 12:00 pm), donde se establecieron tres transectos de 500 metros cada uno; se
realizé una busqueda generalizada en cada uno de ellos, en la cual, se ubicaron los Macrohongos
y fueron fotografiados con una cdmara de 12 megapixeles de celular (Samsung A20s) para registrar

sus caracteristicas generales; las fotografias fueron enviadas a un especialista (profesor Luis Jaén,
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Departamento de Genética y Biologia Molecular) de la Universidad de Panama para su
identificacion.

Se colectaron insectos en sus diferentes estadios (larvas, pupas y adultos) que se
encontraban en los hongos. Fueron colectados en frascos con alcohol al 70% cada uno, etiquetado
con los datos de colecta y el numero de imagen del hongo hospedero, para luego ser llevados al
laboratorio.

De cada muestra colectada se describi0 el sitio y el sustrato donde se encontraban, se tomé
el punto GPS (Garmin 62s) y se registraron parametros de temperatura y humedad del sitio.

Para la colecta de insectos se utilizaron diferentes métodos: de manera manual y también,
con la ayuda de un aspirador entomolégico (Figura 2) confeccionado con un frasco de vidrio, al
cual, se le abrieron agujeros para introducir mangueras transparentes; una de ellas con un tamiz y
el otro extremo, el succionador. Este aspirador se utiliz6 para la colecta de insectos que no podian
ser colectados manualmente como algunas moscas o insectos de tamafio muy pequefios.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio donde fueron analizadas bajo un estereoscopio;
los insectos de cada muestra se separaron en viales con alcohol y se identificaron, utilizando una

guia de insectos.
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Figura 2. Aspirador Entomologico

Anélisis de Datos

La informacion se registrd en una base de datos Excel. El analisis de los datos se realizd
en una lista de las Familias de insectos y Macrohongos colectados, para disefiar tablas, graficas y
representar la diversidad de insectos encontrados en dicho sitio.
Diversidad de Especies

Luego de identificar los individuos por cada transecto, se calcularon los indices de
diversidad mas comunes utilizados en Ecologia: Shannon-Wiener (H) y Simpson (D), empleando
el Programa Past 4.03.

El indice de Shannon-Wiener (H) mide la diversidad, como:

H = -Zpi.ln (pi) pi =ni /N

Donde ni es el numero de individuos de la especie i y N es la abundancia total de las
especies. El valor de H se encuentra limitado entre 0 y In(s), tiende a cero en comunidades que son
poco diversas. Este indice mide la probabilidad de seleccinar todas las especies en la proporcion
con la que existen en la poblacion (Somarriba, 1999).

El indice de Simpson (D) mide la diversidad, como: D = X1/(pi2).

El valor de D se encuentra limitado entre 0 y s, y tiende a cero en comunidades poco

diversas (Bricefio, 2020).
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

24



Resultados

En los transectos estudiados en la Estacion Biologica Jujuna de Chiguiri Arriba, se
identificaron 70 individuos de insectos clasificados en 60 adultos, 8 larvas y 2 pupas distribuidos
en 16 familias (Figura3), ubicados en 33 especies de Macrohongos. Las larvas eran pertenecientes
a la orden coledptera y diptera, y las pupas de la orden coledptera.

Las Familias con el mayor numero de especies en insectos, fueron: Erotylidae,
Drosophilidae, Formicidae. Las familias de macrohongos mas comunes, eran Polyporaceae,
Ganodermataceae donde los géneros Lentinus y Ganoderma fueron los més sobresalientes en cada
muestreo (Figura 4). Algunas especies de hongos fueron observadas con poca frecuencia, en el
caso del género Termitomices.

Para el transecto 1, se registraron 25 insectos: (36%) ubicados en 12 especimenes de
Macrohongos (36%); en el transecto 2, se contaron 32 insectos: (46%) ubicados en 14
Macrohongos (42%) y en el transecto 3, un total de 13 insectos (19%) ubicados en 7 Macrohongos
(21%) (Figura 5).

Cabe recalcar, que se encontraron un total de 72 individuos de Macrohongos, los cuales,

fueron identificados a nivel de Familia (Tablal), sin embargo, solo en 33 de ellos, se encontraron

especimenes de insectos.

Numero total de Individuos
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Figura 3. Namero total de individuos, registrados en la Estacion Biologica Jujund, Chiguiri Arriba

Nota: En la grafica se muestra el nimero total de insectos por Orden y Familias.
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Figura 4. Porcentaje de Hongos.
Nota: Se muestra el porcentaje de Familias de hongos en los que se encontraron individuos de insectos.
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Figura 5. Numero total de individuos por transecto, registrados en la Estacion Bioldgica Jujuna,
Chiguiri Arriba.
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Orden polyporales
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Figura 6. Insectos colectados en Macrohongos de la Orden Polyporales.

Se muestran especimenes de Familias y Ordenes de insectos, Coledpteros, Dipteros, Hemipteros e
Himendptera. La grafica muestra la gran diversidad de insectos encontrados en la Orden Polyporales, siendo
esta, la orden de macrohongos con mas colecta en los tres transectos, no obstante, el transecto 2 fue el mas
abundante. Los Coledpteros, especialmente de la Familia Erotylidae fueron los méas abundantes en esta

Orden, los que presentaron menos colectas fueron las especies de la orden Himenoptera.
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Orden Agaricales
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Figura 7. Insectos colectados en Macrohongos de la Orden Agaricales

La gréafica muestra especimenes de la orden Diptera e Isoptera en hongos Agaricales, se encontraron
solo en T2 Bosques de Galeria e intervenciones mientras que en los transectos 1 y 3 no se mostro presencia

de insectos en esta Orden de Macrohongos.

Orden Russulales
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Figura 8. Insectos colectados en Macrohongos de la Orden Russulales
Se muestran especimenes de la orden Coledptera, Himendptera e Isoptera. Se muestra que en el
transecto 2 se colecto mayor cantidad de coledpteros de la familia Erotylidae que en el transectol, en
cambio, el transecto 1 presento mayor cantidad de individuos en esta orden de macrohongo, mientras que
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en el transecto 3 no hubo presencia de insectos para esta Orden.
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Figura 9. Insectos colectados en Macrohongos de la Orden Tremelales.

Se muestran organismos de la Orden Diptera, especialmente, de la Familia Drosophilidae en el
transecto 1, mientras que en el transecto 2 y 3, no hubo recolecta de insectos para esta Orden. Siendo este el
Orden de Macrohongos con menos insectos colectados.

Orden Auriculariales
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Figura 10. Insectos colectados en Macrohongos de la orden Auriculariales.

La gréfica indica que hubo presencia de especies de la Orden Coledptera, especialmente, de las Familias
Erotylidae, Leiodidae en los transectos 1 y 2; la Orden Himenoptera de la Familia Formicidae en el transecto 3.
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Tabla 1. Cuenta total de Macrohongos encontrados por transectos en la Estacion Biologica de
Jujung, Chiguiri Arriba.

Cuentade T1 Cuentade T2 Cuentade T3

Hymenochaetales 1
Hymenochaetaceae 1

Polyporales 11 11 8
Ganodermataceae 6 1 1
meripilaceae 1
Polyporaceae

Tremellales
Hyaloriaceae
tremellaceae

Agaricales

R o F B N O

Agaricaceae
Hymenogastraceae

Lyophyllaceae

N = =)

Marasmiaceae
Mycenaceae 2 2

Omphalotaceae 1 1

[N
N

Physalacriaceae
Pleurotaceae 2
psathyrellacea
Pezizales
Sarcoscyphaceae
Auriculariales
Auriculariaceae

Russulales

RN N W W
QR NGNS

Stereaceae

Reticulariales

N =S 2 I S 2 TR Y NG P S P

Reticulariaceae

w
ks

Total, General 25 16
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Tabla 2. Listado de Individuos de Macrohongos en la Estacién Bioldgica de Jujuna, Chiguiri

Aurriba.
Ordeny .
Familias (Hongos) T1 T2 T3 TOTAL Porcentaje Sustrato
Tremellales 1 1 3% TD
tremellaceae 1 1 3% TD
Russulales 2 1 3 9% Sytd
Stereaceae 2 1 3 9% Sytd
polyporales 8 10 6 24 73% S, td, tv
Ganodermataceae 5 3 1 9 27% TD
meripilaceae 1 1 3% TD
Polyporaceae 3 6 5 14 42% tv,td, S
Auriculariales 1 1 1 3 9% TD
Auriculariaceae 1 1 1 3 9% TD
Agaricales 2 2 6% td, S
Agaricaceae 1 1 3% H
Lyophyllaceae 1 1 3% td

Nota: se muestran individuos de macrohongos en los que se colectaron insectos, encontrados por cada transecto
establecido.
En la seccion de sustrato, tenemos que T= tronco, incluye troncos vivos (Tv) y troncos en descomposicion (Td);

H= hojarasca; S= suelo. El total indica total de individuos por Orden y Familias colectados.
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Discusion

Los insectos encontrados se clasificaron en cinco Ordenes, en las cuales, predomina la
Orden Coledptera, en donde se colectd un total de 33 individuos de las Familias: Ciidae,
Corylophidae, Crysomelidae, Erotylidae, Leiodidae, Staphylinidae, Curculionidae. Seguida por la
Orden Diptera en la cual, se colectaron 16 individuos de las Familias: Drosophilidae y Phoridae.
La Orden Himendptera, 10 especimenes de las Familias: Formicidae e Ichneumonidae. Orden
Hemiptera, se colectaron 7 individuos de las Familias: Aradidae, Gelastocoridae y Reduviidae.
Orden Isoptera con 4 individuos colectados de las Familias Termopsidae y Termitidae.

La Estacion Biologica de Jujund, Chiguiri Arriba, por su humedad y temperatura, es muy
rica en especies de Macrohongos, lo que permite que el orden Polyporales domine todos los
transectos (Figura 6), ya que su crecimiento se adapta a muchos tipos de sustratos. Los observados
con menos frecuencia fueron hongos de la Orden Tremellales (Figura 9) y Agaricales (Figura 7).

Los hongos mostraron preferencia por arboles y troncos en descomposicidén, como se
muestra en la Tabla 2, puesto que, los hongos son descomponedores y prefieren este tipo de
sustrato. También, se ubicaron muchos especimenes en otros sustratos, como el suelo y las

hojarascas, siendo beneficiosos para su crecimiento y desarrollo.

Colecta de Insectos asociados a Macrohongos por transecto

Se realizd una busqueda generalizada por cada transecto establecido donde se hallaron 72
Macrohongos y se colectaron insectos en 33 de ellos.

T1 Plantacion de Bambu

En este transecto se colecto una gran variedad de insectos y larvas, siendo uno de los que
mas individuos localizados tuvo; a su vez, en la plantacion se observO mas presencia de

Macrohongos encontrados (Tabla 1); esto se debio6 a la alta luminosidad y humedad que oscild
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entre 79% al 94%, ayudando a que los hongos crezcan con mayor facilidad. Sin embargo, no fue
el transecto con mayores individuos de insectos, debido a que el transecto es un punto de transito
para los residentes locales, quienes limpian el camino, cortando plantas y eliminando obstaculos

que afectan a los grupos de insectos.

T2 Bosque de Galeria e Intervenciones

La cantidad de insectos fue superior porque el area era boscosa; se debe a que la
luminosidad y la temperatura eran 6ptimas para que los insectos llegaran a los hongos. Hecho que
les beneficia en la alimentacién y reproduccion; a su vez, les ayuda a protegerse de depredadores.
Otra razon es que el transecto esta alejado de intervenciones urbanas, lo que evita que se ahuyenten
y su numero de especie aumente. La humedad en esta zona varia entre 68% al 93%, siendo
adecuadas para el crecimiento de los hongos y para los insectos visitantes. Los Macrohongos eran
menos especies, pero atraidos por mas insectos que el transecto 1 y 3, donde refleja un indicado
de que los parametros ambientales juegan un rol especifico en la relacién de hongos e insectos.

T3 Parte Alta de la Estacién Biologica de Jujund, Chiguiri Arriba

Se colecté un 19% de insectos y un 21% de Macrohongos en comparacion con los otros
dos transectos en donde hubo menor cantidad de individuos. Esto se debe a que las temperaturas
en esta area solian ser mas bajas y la humedad oscilaba entre un 76% al 94%; la luminosidad era
baja, pues, el lugar suele ser muy oscuro y no beneficia el crecimiento de Macrohongos.

Cabe destacar, que el exceso de humedad y la poca luminosidad pueden ser perjudiciales
en el crecimiento de los hongos. Un ambiente excesivamente humedo puede favorecer el
crecimiento de bacterias y otros organismos, que son competidores, limitando el crecimiento de
los hongos. Ademas, esto puede provocar la descomposicion del sustrato en el que crecen (Wirth

etal., 2019).
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Ecologia de Insectos asociados a Macrohongos

Los hongos son organismos heterétrofos que tienen gran importancia en la ecologia de los
bosques como descomponedores de la materia organica. Crecen sobre troncos donde se encargan
de descomponer la lignina, sustancia que le da dureza a la madera.

Existen invertebrados, principalmente, insectos que comen hongos y son denominados
micofagos; otros participan como vectores de hongos que afectan a plantas; e incluso, existen
invertebrados que son victimas de los hongos entomopatogenos (Carvajal, 2022).

Las Familias de insectos micofagos pertenecen a escarabajos, hormigas y moscas y son:
Diptera (Drosophilidae y Phoridae), Coledptera (Ciidae, Corylophidae, Crysomelidae,
Erotylidae, Leiodidae, Staphylinidae, Curculionidae), himendpteros (Formicidae vy
Ichneumonidae).

En el bosque es usual ver interacciones de moscas Drosophilidae en hongos del género
Polyporaceae, por su fétido olor muchas moscas son atraidas, ayudando a esparcir sus esporas.

Muchas hormigas de la Familia Formicidae son conocidas por su habito de cortar hojas de
las plantas y llevarselas a sus nidos. Lo realizan por ser sociedades que viven en mutualismo

hormiga-hongo.
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Figura 11. Principales Insectos asociados a Macrohongos en la estacion Biol6gica Jujuna
Chiguiri Arriba

a) Aegithus sp (Erotylidae).

b) Mycotretus sp (Erotylidae).

c) Drosophila melanogaster (Drosophilidae).
d) Hesus flaviventris (Aradidae).

e) Gelastocoris oculatus (Gelastocoridae).

Algunos depredadores atacan a algunas especies de Macrohongos, como chinches de la
especie Hesus flaviventris y Gelastocoris oculatus, cominmente conocidos como Chinche Sapo,
que se alimentan de insectos como moscas y otros insectos que pueden ser dafiinos para los
Macrohongos.

En el caso de los Chinches Sapo, se pudieron observar varias veces, en hongos de la Familia
Ganodermataceae, ubicados en el transecto 1, los cuales, permanecen alli para anidar y alimentar

sus larvas.
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Un caso muy peculiar que se dio en este estudio fue la presencia de hongos en un termitero
observado en el transecto 2; los hongos termitomyces se asocian a las termitas porque estas las
cultivan y los utilizan como fuente de alimento. Las termitas utilizan plantas toscamente
masticadas y ligeramente digeridas para crear una pequefia estructura ventilada, el panel o jardin
de hongos, en el que crecera el micelio de un termitomyces, un hongo Basidiomiceto de la orden
Agaricales. Este hongo rompe gradualmente el material de celulosa y lignina amasado en el panel

para generar sustancias mas faciles de asimilar para las termitas (Dongo, 2022).

Figura 12. Principales Hongos de la Estacion Bioldgica Jujuna, Chiguiri Arriba

a) Lentinus crinitus (Polyporaceae)

b) Polyporus tenuiculus (Polyporaceae)

¢) Ganoderma lucidum (Ganodermataceae)
d) Ganoderma sp (Ganodermataceae)

e) Favolus tenuiculus (Polyporaceae)

f) Microporus xanthopus (Polyporaceae) 36




En la Figura 12, se muestran especimenes de hongos, donde, sobre todo, se mostro
preferencia por parte de insectos que llegaban a alimentarse o a refugiarse.

Diversidad de Especies

La diversidad de especies se refiere a la variedad de organismos que habitan en un area
determinada. Existen diferentes tipos de diversidad (Diversidad de especies, s. f.), como:

Diversidad Alfa: es la diversidad dentro de un &rea o0 un ecosistema en particular. Se mide
como el nimero de especies presentes en ese ecosistema.

Diversidad Beta: se refiere a la comparacion de diversidad entre ecosistemas. Se mide
como la cantidad de especies que cambian en diferentes ecosistemas.

Diversidad Gamma: se refiere a la diversidad global para los diferentes ecosistemas
dentro de una region. Se mide como el nimero total de especies de una region.

En cuanto a medir la diversidad de especies, los indices de Shannon-wiener y Simpson son
importantes para que la medicién de la biodiversidad sea relevante y de esta forma, se sabrd como
cambian las comunidades bioldgicas y asi, proteger la biodiversidad.

El indice de Diversidad de Shannon (H) mostr6 valores de (2.155, 2.374, 2.058) en los
diferentes transectos (Tabla 3); el indice de Diversidad del T2 fue el mas alto, mientras que el del
T3, la diversidad de insectos era menor.

El indice de Simpson (D) mide la dominancia y riqueza; tuvo valores en el transecto 2
(0.8887); en el transecto 1 (0.8704) y el transecto 3 (0.8521). El transecto 1 y 2 mostraron menos
valores en dominancia, no obstante, la diversidad de insectos es mayor a la del T3, considerado

con méas dominancia.
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Tabla 3. indices de Diversidad de Shannon (H) y Simpson (D) en tres transectos de la Estacion

Biologica de Jujuna, Chiguiri, Arriba, Coclé, Panama.

3 T1 T2 Bosques T3 Parte
Indices de

Plantacion Galeria e alta de la
Diversidad

de Bambu Intervencién es Estacion
Dominancia 0.1296 0.1113 0.1479
D (Simpson) 0.8704 0.8887 0.8521
H (Shannon) 2.155 2.374 2.058
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Conclusiones

¢ Se identifico un total de 70 individuos de insectos clasificados en adultos, larvas y pupas,
distribuidos en 16 Familias, encontrados en 33 especies de Macrohongos. Las Familias
méas comunes asociadas a Macrohongos identificadas, fueron: Erotylidae (Coleoptera),
Drosophilidae (Diptera), Formicidae (Hymenoptera), con mayor diversidad ubicadas en
tres transectos; Plantacion de Bambu con un (36%) de insectos con un mismo porcentaje
de hongos; Bosque de Galeria e Intervencion con un (46%) de insectos asociados y con un
(42%) de Macrohongos; por Ultimo, el transecto3 parte alta de la Estacion Bioldgica Jujund,
Chiguiri Arriba con una diversidad desfavorable de un (19%) de insectos asociados y un
(21%) de hongos.

¢ Se demostro que las Familias Polyporaceae, Ganodermataceae, donde los géneros Lentinus
y Ganoderma presentaron asociacién con diferentes especies de insectos en distintos
transectos localizados en el area de estudio. Se identificé que la diversidad de insectos

asociados fue mayor en el transecto 2, Bosque de Galeria, que en los otros dos transectos.
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Recomendaciones

A continuacioén, nuestras Recomendaciones:

» Efectuar los muestreos en horas de la mafiana o de la tarde, por la humedad, la
cual, juega un rol importante para el crecimiento o aparicion de hongos.

» Seleccionar el equipo necesario para la recoleccion de insectos.

» Etiquetar cada muestra con informacién detallada sobre la fecha, el lugar de
recoleccion, el tipo de Macrohongo y cualquier otra informacion relevante.

» Enviar las muestras recolectadas a un laboratorio especializado para su
identificacion y analisis.

» Se debe tratar a los insectos recolectados con cuidado y preservarlos
adecuadamente para su posterior identificacion.

» Es obligatorio llevar la ropa adecuada y guantes para la colecta de especimenes.
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