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RESUMEN

El Bosque seco tropical (BST) es uno de los ecosistemas mas amenazado a nivel mundial. La mayoria
de estudios de artropofauna en BST se han enfocado en 6rdenes de insectos como Coleoptera, Lepi-
doptera e Hymenoptera, pero pocos han trabajado Diptera, a pesar de ser un grupo hiperdiverso y con
varios roles troficos. Este trabajo aporta una revision exhaustiva de este orden para un relicto de BST
en Colombia, localizado en la Ecoreserva La Tribuna, Neiva, Huila. Se buscé identificar los dipteros
de la Ecoreserva, estimar riqueza y abundancia, y analizar indices de recambio de familias. Para esto,
se ubicaron trampas Malaise en tres comunidades vegetales (Bosque interno, Chaparral y Lote 2) por
cinco meses. Se recolectaron 16 997 individuos en 54 familias, de estas 19 familias se registran por pri-
mera vez con distribucion en el Huila. Las familias que dominaron la riqueza y abundancia en las tres
comunidades vegetales fueron Phoridae, Sciaridae, Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Sarcophagidae
y Tachinidae; donde Phoridae present6 una abundancia de méas del 50 % en todas las coberturas. En
el analisis entre zonas, la riqueza fue similar entre las comunidades vegetales y la abundancia fue di-
ferente, donde Bosque interno obtuvo la mayor abundancia de dipteros y fue diferente de Lote 2; este
mismo patrén se mantuvo en el tiempo. La tasa de recambio muestra que las comunidades de Diptera
en la Ecoreserva estan sufriendo un cambio constante en la composicion de familias, donde queda por
entender cuales factores estan detras de estas dindmicas de recambio.
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ABSTRACT

The Tropical Dry Forest (BST) is one of the most threatened ecosystems in the world. Much of the
research characterizing insects in this environment has focused on orders such as Coleoptera, Lepi-
doptera, and Hymenoptera, but few are studying Diptera, a hyper-diverse group with various trophic
levels. This research comprises an exhaustive revision of Diptera for a BST relict in Colombia that is lo-
cated at the Ecoreserva La Tribuna, Neiva, Huila. We aimed to identify the dipterans of the Ecoreserva,
estimate richness and abundance, and analyze turnover rates for families. Malaise traps were set up for
five months in three plant communities (Bosque interno, Chaparral, and Lote 2). A total of 16 997 spec-
imens were collected in 54 families. Of the 54 families, 19 were reported for the first time from Huila.
The families with dominance of abundance in the three vegetal communities were Phoridae, Sciaridae,
Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Sarcophagidae, and Tachinidae. Phoridae represented more than 50
% abundance in all the sites. Richness was similar across sites. Bosque interno had the highest dipteran
abundance of all sites and was significantly greater than Lote 2; this pattern was also found over time.
The turnover index shows that the communities of Diptera in the Ecoreserva are in a constant process
of change in their composition and it remains to be understood what factors are driving this turnover

dynamic.

INTRODUCCION

Los ecosistemas secos cubren més de la mitad del area to-
tal de los tropicos, y a pesar de su cobertura y extension
original actualmente son de los ecosistemas mas amena-
zados del neotropico (Miles et al. 2006). S6lo en Colombia
queda el 8 % del 4rea original de bosques secos y de estos
sblo el 5 % se encuentra en areas protegidas bajo el Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas “SINAP” (Ariza et al.
2014, Pizano et al. 2017), en comparacién con los bosques
hamedos tropicales es uno de los ecosistemas que menos
ha recibido atenciéon por parte de los cientificos (Garcia
y Gonzalez c2019). Segin Ariza et al. (2014), en el Huila
queda una extension de 9 015 hectareas (Ha) de Bosque
Seco Tropical (BST), lo cual representa un 0,8 % de este
tipo de bosque en el pais. Entre las principales amenazas
registradas para este ecosistema se encuentran procesos
de deforestacion, incremento del area en la ganaderia, la
agricultura, mineria, entre otros (Ariza et al. 2014).

En Colombia se han realizado grandes esfuerzos por cono-
cer el BST, de los cuales han resultado diversos estudios
sobre la taxonomia y la ecologia de insectos enfocando-
se principalmente en hormigas, coledpteros coproéfagos
y mariposas (Ariza et al. 2014, Olascuaga-Vargas et al.
2015, Hernandez-Jaramillo et al. 2018, Herazo et al. 2021,
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Ibanez-Bernal y Sandoval-Ruiz 2021), pero otros gru-
pos de insectos de gran abundancia y diversidad requie-
ren mayor exploracion como las moscas y zancudos en el
orden Diptera.

Dentro del grupo de los artropodos, Diptera comprende
alrededor de 120 000 especies, donde en la regiéon neo-
tropical encontramos 24 000 especies descritas (Rojas-
Sandino et al. 2018, Eggleton 2020), es el cuarto orden de
insectos més diverso luego de Coleoptera, Lepidoptera e
Hymenoptera. Algunas de sus especies cuentan con gran
interés médico y forense donde estas especies a excepciéon
del resto han sido ampliamente estudiadas (Brown et al.
2009). Diptera posee una gran variedad morfolégica y
funcional, cumpliendo roles entre los que se encuentran
descomponedores, polinizadores, predadores, parasitos,
y parasitoides (Keiper et al. 2002, Delgado y Saenz 2011,
Ibanez-Bernal y Sandoval-Ruiz 2021). Los estudios de dip-
teros para este tipo de ecosistemas en Colombia y en el
Neotrdpico han incluido por ejemplo a la familia Sphaero-
ceridae tratando sus aspectos ecolégicos (Medina-Chava-
rria et al. 2017); Sarcophagidae sobre los efectos cronicos
de los disturbios antropogénicos (Mello-Patiu 2016, Bar-
bosa et al. 2021), Streblidae sobre registros de especies en
un fragmento de bosque seco tropical (Ascuntar-Osnas et



al. 2020); y Muscidae sobre los aspectos sinantrépicos y
ecologicos (Uribe et al. 2010, Barbosa y Vasconcelos 2018).

En este trabajo se buscd caracterizar las familias de dip-
teros de la Ecoreserva La Tribuna localizada en un relicto
de Bosque Seco Tropical en el Huila, comparar la riqueza
y abundancia de la comunidad de dipteros en tres comu-
nidades vegetales en funcion de variables ambientales y

estimar el recambio temporal de familias.

 MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La recoleccion de individuos adultos se llevo a cabo en la
Ecoreserva La Tribuna, ubicada en las veredas Tamarindo
y San Francisco a 26 Km de Neiva, Huila (Tabla 1), en el
costado oriental de la cordillera oriental sobre el margen
del rio Magdalena. Duefias y Rosero (2019) registran cotas
minimas de 480 m y maximas de 800 m con un clima bi-
modal, presentando estacionalidad marcada de lluvias con
varios meses de sequia, temperaturas superiores a 25°C y
dominado por arboles deciduos (pierden sus hojas duran-
te época seca) (Tabla 1, Anexo 1), lo que lo clasifica como
un BST. En los eventos de muestreo se registraron alturas
de hasta 846 msnm aumentando levemente este rango re-
gistrado en literatura. La Ecoreserva cuenta con un area
de 128 Ha, compuesto por bosque secundario, matorrales
altos y bajos, pastizales, ademés de una infraestructura pe-
trolera (Duefias y Rosero 2019). Estas 128 Ha correspon-
den a la cobertura inicial de la Ecoreserva, pero no incluye
zonas aledafias conocidas como Lote 2 y La Virginia, estas
zonas estan en proceso de ser anexadas a los predios de la
Ecoreserva, y se incluyeron en el muestreo (Fig. 1)
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Recoleccion de muestras

Se realizd un muestreo entre mayo y septiembre, que ini-
ci6 el 5 de mayo de 2021 y finaliz6 el 29 de septiembre
de 2021. Dentro de la Ecoreserva se instalaron tres tram-
pas Malaise, distribuidas entre el Bosque interno (Par-
cela nueve), bosque del Chaparral (Parcela uno) y Lote 2
(Parcela seis, Fig. 1), correspondientes a tres comunidades
vegetales. Cada comunidad se caracteriza por compartir
especies similares, pero con diferentes abundancias. Las
mas representativas son del tipo arbustivo como: Cura-
tella americana Linneo. 1759, Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. 1841, Maprounea guianensis Guiane. 1775, Hirte-
lla Racemosa Prance. 1972 (Laura Pab6n, comunicacion
personal, 10 Jun 2022; Tabla 1). El Bosque interno como
el bosque de chaparral hacen parte del area inicial de la
Ecoreserva con méas de 25 afios en restauracion y Lote 2
es el 4rea iniciando proceso de adicion a la Ecoreserva. El
convenio Fibras fue un esfuerzo en La Tribuna que bus-
¢6 generar informacion de la biodiversidad incluyendo
temporalidad e informacién genética, con la interaccion
de estudiantes y residentes de la regién. Los estudiantes
desarrollaron estudios en diferentes grupos biologicos, en
donde las trampas Malaise fueron montadas por la linea

de boténica del proyecto Fibras.

Las muestras de las trampas Malaise se recolectaron se-
manalmente y e hicieron conteos de individuos por fami-
lias recolectadas, para un total de 21 semanas y 63 mues-
tras; se excluyeron de los anélisis las semanas doce y trece
debido a pérdida del material en Chaparral y Bosque in-
terno respectivamente, pero se incluyeron para el listado
de familias de la Ecoreserva. El frasco recolector de 500
ml se cambi6 cada miérceoles de la semana, llenando 34 del
frasco con etanol al 96 %.

Tabla 1. Ubicacién de las zonas donde se instalaron trampas Malaise para recoleccion de dipteros por cinco meses, y las especies vegetales con mayor
abundancia para cada lugar. Las parcelas registradas corresponden al montaje realizado por el equipo de plantas que trabaja en la Ecoreserva.

03°04'02,4"N
Tamarindo Chaparral 750226, o
. 03°04'2,9"N
San Francisco Lote 2 75°23'2 97"W 6 846
. Bosque 03°03'51,0"N
Tamarindo interno 75°22'231"W 9 545

Especie arbustiva dominante en cada comunidad vegetal L.

Pabén, Comunicacion personal, 10 Junio del 2022

Curatella americana Loefl (1759), domina el 67,9 %

Maprounea guianensis Guiane (1775), domina el 41,1 %

Xylopia aromatica Bras (1841), domina el 30,0 % de la
zona
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Todas las muestras recolectadas se preservaron en alco-
hol al 96 % y a -20°C para futuros estudios de extracciéon
de ADN.

Preparacion e identificacion de ejemplares

La Ecoreserva cuenta con un equipo de biomonitores,
personas de la comunidad que fueron entrenadas durante
el inicio de este proyecto para el procesamiento de ejem-
plares in situ. Los biomonitores realizaron la separacion
de los ejemplares a orden, en algunos a familia y conteo
preliminar de individuos. El material se recibi6 y proceso
en el Laboratorio de Ecologia de la Sede Venado del Insti-
tuto Alexander von Humboldt (IAvH) en Bogoti. Cuando
fue necesario, se continué el proceso de identificacion de
dipteros hasta familia. Se usaron las claves taxonémicas

A

de Marshall et al. (2017) y Brown et al. (2009). Se us6 un
estereoscopio de la marca Zeiss modelo 580 para las deter-
minaciones taxonémicas.

Revision de distribucion geografica de

Diptera para el Huila

Para complementar los registros de familias de dipteros
de la Ecoreserva, se revisaron ejemplares provenientes de
otros muestreos como jameo (red entomolodgica), trampas
van Someren-Rydon, y trampas de cebo. Los individuos
recolectados en van Someren-Rydon fueron suministra-
dos por Renddn (2023) de la linea Lepidoptera, quien uso
cebo de fruta fermentada (pifia, banano y cerveza) y pesca-
do de rio podrido. Los de jameo fueron suministrados por
el equipo de entomologia-Hemiptera del proyecto Fibras,

COLOMBIA

4

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio de la Ecoreserva La Tribuna (Colombia, Huila) con zonas aledafas conocidas como Lote 2 vy La
Virginia. Los puntos corresponden a ubicaciones de las pacerlas del equipo de plantas, en rojo ubicacion de parcelas 1 (P1), 6 (P6)y 9 (P9) donde se
instalaron trampas Malaise para la caracterizacién temporal de dipteros por cinco meses. Area sombreada denominada como Tribuna corresponde al
bosque interno. Imagen de la ecoreserva suministrada por el equipo Fibras-IAvH 2022 vy las iméagenes del mapa de Colombia y el departamento del

Huila obtenido de Google maps.
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quienes realizaron jameos en la mafiana y en la tarde en las
nueve parcelas disponibles de la Ecoreserva (Fig. 1). Para
las trampas de cebo, instaladas en los mismos cuadrantes
de las Malaise (Tabla 1), se utilizaron necrotrampas (hi-
gado de pollo), coprotrampas (estiércol humano) y carpo-
trampas (banano y pifia). Los cebos fueron montados la
dltima semana de cada mes, recogiendo los individuos al
cuarto dia de la implementacion de la trampa. De los in-
dividuos recolectados en estas trampas, se seleccionaron
los ejemplares de familias y/o morfoespecies no presentes
en Malaise. Por otro lado, el equipo de mastozoologia del
IAVH realiz6 capturas murciélagos en la ecoreserva, don-
de los dipteros parasitos encontrados en estos organismos
fueron cedidos para esta investigacion.

Para entregar un listado completo de las familias de dip-
teros de la Ecoreserva La Tribuna e identificar potenciales
nuevos registros para la Ecoreserva, el Huila y Colombia
se hicieron bisquedas en linea de los registros de familias
de Diptera para el Huila y el pais. La revision se extendio
a las plataformas GBIF (https://www.gbif.org/es/) y SIB
(https://biodiversidad.co) Colombia, en Google y Google
Scholar se hicieron btisquedas de publicaciones y catalo-
gos de dipteros para el Huila y Colombia. Se revisaron re-
positorios en linea de las colecciones entomologicas de la
Universidad de Antioquia (Wolff et al. 2023), Universidad
Nacional de Colombia (Mesa Cobo et al. 2023), Univer-
sidad del Valle y Universidad del Tolima (Sanchéz et al.
2022). Las palabras clave usadas en la btsqueda fueron:
Diptera + Colombia, familia taxonémica + Colombia, fa-

Chaparral

Neriidae
Scenopinidae
Syringogastridae

Anthomyiidae
Richardiidae
Sepsidae

Bosque Interno
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milia taxonémica + Huila, Colecciéon de entomologia +
Nombre de la Universidad + Colombia, Colecciones zool6-
gicas + Colombia + Diptera.

Datos climaticos

Se usaron datos de temperatura y humedad relativa reco-
lectados por la estacién climatologica de la Ecoreserva que
se encuentra al lado del mariposario, cercano al Bosque
interno. Esta estacion meteorologica tomd 190 registros
diarios de variables como temperatura, humedad, veloci-
dad del viento, e indice ultravioleta. Los 190 registros se
tomaron en intervalos de seis minutos. Se obtuvo un va-
lor promedio diario a partir de los 190 registros, y luego
se promedi6 dichos valores para obtener un valor semanal
para dichas variables ambientales (Anexo 1). Se instalaron
dos datalogger USB Extech a partir de julio, uno en Cha-
parral (Parcela uno) y otro en Lote 2 (Parcela seis). Los
datalogger hicieron registros de temperatura y humedad
con los que se calcularon los promedios semanales para
dichas parcelas.

Analisis estadisticos

El anélisis descriptivo se hizo hasta el nivel de familia con
el programa PAST 4.03 (Hammer et al. 2001). Para eva-
luar la riqueza y la abundancia entre las tres comunidades
vegetales se aplicaron anélisis no paramétricos Kruskal-
Wallis, y el post hoc Dunn’s. Para los andlisis de riqueza
y abundancia se realizaron transformaciones de datos con
la ecuacién V(x+0,5) (Uribe 2013), donde x representa la

Lote 2

Canacidae
Pyrgotidae

Figura 2. Diagrama de Venn
de las 51 familias captura-
das en trampas Malaise en
la Ecoreserva. Se agrupan
por coberturas vegetales
y se muestran las familias
compartidas y las familias
Unicas.
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variable para la abundancia registrada y se evaluaron los
supuestos con la prueba de Levene’s.

Se realiz6 una correlaciéon de Pearson con la temperatura
y la humedad por parcelas para determinar si los factores
climaticos tienen relacién con la abundancia registrada en
lasrecolecciones de trampas Malaise. Las relaciones fuerte,
moderada y leve se definieron siguiendo la interpretacion
de coeficientes de correlacion de Chan Yh (Akoglu 2018).

Se hizo una exploracidon de la composiciéon de dipteros
entre parcelas con los datos de abundancia, para esto se
realiz6 un analisis de escalamiento multidimensional no-
métrico (Nonmetric multidimensional Scaling, MDS) con
indice de similaridad de Bray-Curtis. Este método es un
exploratorio de reducciéon de datos en los cuales utiliza
un algoritmo iterativo que toma los datos multidimensio-
nales de una matriz y genera agrupaciones entre los datos.
Las agrupaciones de la composicion de dipteros se pusie-
ron a prueba con un andlisis de similitud (Anosim de una
via). Se realiz6 una permutacién 10 000 para determinar
las diferencias estadisticas con un nivel de significancia de
p<0,05 (Lugo et al. c2013). Tanto el MDS como el Anosim
se realizaron usando las distancias de Bray-Curtis, en el
paquete PAST 4,03 (Hammer et al. 2001).

Para evaluar el cambio en la composicién de familias a lo
largo del tiempo para cada comunidad vegetal, se calcu-

laron tres tasas de recambio (Turnover): Tasa de recam-
bio total (total turnover), tasa de inmigracién (aparicion)
y tasa de emigracion (desaparicion) (Xu et al. 2019). Es-
tas tasas se han empleado en el estudio de la composicion
de especies (Xu et al. 2019), aqui modificamos la ecuaciéon
para el uso de familias; donde se cambi6 la unidad taxono6-
mica a familia por ser la categoria en la que se tuvo la ma-
yor cobertura de identificacion de ejemplares. Entonces,
el indice de recambio total fue la proporcion de familias
ganadas y perdidas con respecto al total de familias obser-
vadas, mientras que la tasa de inmigraciéon y emigracion
representa las familias ganadas y pérdidas durante los in-
tervalos de tiempo respectivamente. Las tres tasas se ob-
tuvieron en el programa R studio (RStudio Team ¢2020)
usando los paquetes ggplot2 (Wickham c¢2016), codyn
(Buelow c2021) y ggpubr (Kassambara c2021).

Afamilias ganadas + Afamilias perdidas
Total de familias presentadas en un intervalo de tiempo

Total Turnover =

] RESULTADOS

Riqueza y abundancia de dipteros

Se revisaron un total de 16 997 individuos provenientes
entre trampas Malaise, trampas adicionales (Cebo, van
Someren), jameo y parasitos de murciélagos. Las trampas
Malaise registraron un total de 16 913 en las tres cobertu-
ras vegetales, los cuales se clasificaron en 51 familias (Fig.

Tabla 2. Andlisis no paramétrico Kruskal-Wallis y Dunn para la riqueza y abundancia. Andlisis multivariante Anosim: Se usé el indice de Bray curtis
para determinar los indices de similaridad. Asterisco *denota diferencias significativas.

Prueba de Levene F=1,38 0,2
Kruskal Wallis Comunidades vegetales F=6,3 0,03* - -
Bosque interno x Chaparral - 0,68 - -
Prueba de Dunn Bosque interno x Lote 2 - 0,03* - -
Abundancia Chaparral x Lote 2 - 0,52 - -

Coberturas - 0,04* 0,26 N:10 000
Anosim con inglice By Bosque interno x Chaparral - 0,07 - -
G Bosque interno x Lote 2 - 0,03* - -
Chaparral x Lote 2 - 0,65 - -
Prueba de Levene F=0,6 0,5 -
Riqueza

Kruskal Wallis Comunidades vegetales F=1,0 0,6 - -
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2, Anexo 2). En la zona del Bosque interno se obtuvieron
8 114 individuos en 45 familias, en Chaparral fueron 4 799
en 42 familias y en el Lote 2 fueron 4 000 en 42 familias
(Anexo 2, Figs. 2y 3). No hubo diferencias estadisticas en
la riqueza (K-W, F=1,0, p=0,60) entre las tres parcelas. Se
encontraron diferencias significativas para la abundancia
(K-W, F= 6,3, p= 0,03); donde el Bosque interno y Lote 2
fueron diferentes (Dunn’s, p=0,03), pero entre Bosque in-
terno x Chaparral y Chaparral x Lote 2 no se encontraron
diferencias (p>0,05) (Tabla 2).

4]

Riqueia

Lépez-Murcia et al,, 2024. Caldasia 46(3):580-595

El Bosque interno present6 variaciones en la riqueza y la
abundancia a nivel temporal (Fig. 3a). Al comparar la ri-
queza, se encontrd que las tres coberturas vegetales com-
parten 37 familias (Anexo 2, Fig. 2). Las familias Anisopo-
didae y Keroplatidae se registraron entre Bosque interno
y Chaparral; mientras que Empididae, Platystomatidae,
Therevidae y Xylomyidae se registraron tanto en Bosque
interno como en Lote 2 (Fig. 2). Cada una de las tres co-
berturas vegetales registraron familias Gnicas: Anthomyi-
idae, Richardiidae y Sepsidae (Bosque interno), Neriidae,
Scenopinidae y Syringogastridae (Chaparral), y Canacidae
y Pyrgotidae (Lote 2).
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Dentro de las tres coberturas vegetales, Bosque interno
tuvo los valores més altos de abundancia entre las tres
comunidades vegetales, pero a nivel temporal sélo cator-
ce semanas, de las 21 semanas de muestreo, registro los
valores mas altos entre las tres zonas (Fig. 3b), donde se
encontraron valores de recolecta minimos de 51 y maxi-
mos de 833 individuos para las familias. Chaparral tuvo
dos picos en las semanas cinco y siete, presenté minimos
de 31 y maximos de 589 individuos. Lote 2 registro dos
picos (semanas 16 y 20) con un minimo 42 y maximo de
546 (Fig. 3b). Las cinco familias con los valores porcen-
tuales mas altos para cada comunidad vegetal se listan a
continuacién (Fig. 4a). Bosque interno, Phoridae con un
71,0 % vy 5 750 individuos, seguido por Sciaridae con 5,3 %
y 428 individuos, Cecidomyiidae con 2,8 % y con 230 in-
dividuos, Sarcophagidae con 2,8 % y 229 individuos y Ce-
ratopogonidae 2,7 %, y con 222 individuos (Tabla 3, Fig.
4b). Para Chaparral encontramos que estd dominado por
la familia Phoridae con un 57,5 % y 2722 individuos, Scia-
ridae con 9,0 % y 425 individuos, Ceratopogonidae 4,7 %
con 243 individuos, Cecidomyiidae 4,0 % y 195 individuos,
por ultimo, Sarcophagidae 3,9 % con 175 individuos (Tabla
3, Fig. 4¢). Lote 2 esta dominado por Phoridae con 53,7 %

a
Ulidiidae
Drosophilidae
Agromyzidae
Chironomidae
Tachinidae
Sarcophagidae
Ceratopogonidae
Cecidomyiidae
Phoridae
Sciaridae
c

Ulidiidae
Tabanidae

Chironomidae ‘(;
Chloropidae \
Agromyzidae
Tachinidae
Sarcophagidae
Cecidomyiidae Phoridae

Ceratopogonidae

Sciaridae

y 2118 individuos, Cecidomyiidae 11,1 % y 438 individuos,
Sciaridae 77,7 % con 305 individuos, Ceratopogonidae con
6,2 % con 246 y por ultimo Sarcophagidae con 4,6 % y con
183 individuos (Tabla 3, Fig. 4d, Anexo 2).

Analisis de la composicion de dipteros

A nivel temporal, la exploraciéon de los datos en ejes pro-
dujo un modelo de agrupacion de las tres coberturas en
funcién de variables sintéticas (prueba MDS 2D Stress=
0,084, indice de similaridad= Bray-Curtis, Fig. 5). Se en-
contraron diferencias en la composicion de familias entre
coberturas (Anosim, indice de similaridad= Bray-Curtis,
P=0,036, R:0,26, permutacién N=10 000, Tabla 2). Bos-
que interno es diferente de Lote 2 (Anosim P=0,04), pero
no se encontraron diferencias entre Bosque interno con
Chaparral o entre Chaparral y Lote 2 (Tabla 2).

Recambio de familias en las tres coberturas

Se realiz6 un andlisis de recambio de familias para las tres
coberturas vegetales, que permite entender la dindmica
mensual de los dipteros y la ganancia o pérdida de fami-
lias (Fig. 6). Lote 2 tuvo la tasa de recambio total més alta
(0,34-0,49), seguido por Chaparral (0,23-0,40) y Bosque

. Fanniidae
Chloropidae

Dolichopodidae

Tachinidae
Ceratopogonidae
Sarcophagidae
Cecidomyiidae

Sciaridae
Phoridae

Syrphidae
Agromyzidae
Dolichopodidae
Tachinidae

Sarcophagidae

Cerat id
eratopogonidae Bhoridas

Sciaridae

Cecidomyiidae

Figura 4. Representacion grafica de anillos para la abundancia por familias en la Ecoreserva La Tribuna, Huila. a. Datos globales de la ecoreserva, b.
Bosque interno, ¢. Chaparral, d. Lote 2. El 4rea dentro de la figura de la proyeccién solar es proporcional a la abundancia de cada familia.
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Interno (0,12-0,32). Las tasas de apariciéon y desaparicion
variaron entre 0,02 y 0,37 para los sitios (Fig. 6).

Factores Climaticos

Al examinar los factores ambientales de temperatura y hu-
medad con la abundancia registrada en cada semana de
muestreo (Fig. 3), mediante la correlacion de Pearson, se
determiné que la temperatura tiene correlacion muy fuer-
te con el Bosque interno (p = 0,82) y Lote 2 (p = 0,80) y
una correlacién moderada con Chaparral (p = 0,63). En
torno a la humedad, la correlaciéon fue moderada en Lote
2 (p = 0,72), seguido por Bosque interno siendo leve (p =
0,59) y Chaparral fue leve (p = 0,55).

Registros de Diptera en el Huila

Al hacer una revisién de registros de distribuciéon de las
familias de Diptera, se encontré que 19 de las 54 fami-
lias presentes en la Ecoreserva La Tribuna corresponden
a nuevos registros para el Huila, ampliando su rango de
distribucién (Anexo 3). Del total, 51 familias fueron captu-
radas en las trampas Malaise. Las familias Hippoboscidae
y Streblidae, corresponden a captura manual en murciéla-
gos, y la familia Ropalomeridae corresponde a captura de
cebo de fruta (Anexo 3)
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| DISCUsION

Caracterizacién de la Ecoreserva La Tribuna

En este estudio detallado de las familias de Diptera se lo-
graron identificar 54 familias, de las cuales 19 correspon-
den a los primeros registros en el Huila ampliando la dis-
tribucién conocida de estos grupos en el pais (Anexo 3).
Ademas, se ahonda en el conocimiento de la diversidad de
Diptera en BST. La gran mayoria de los ejemplares y 94 %
de las familias identificadas fueron recolectadas en tram-
pas Malaise en un periodo de cinco meses, lo que permitié
la captura de grandes cantidades de individuos (>16 000
individuos, Anexo 2). Este tipo de trampa es ideal para la
captura de insectos voladores y efectiva en la captura de
moscas y mosquitos (Brown 2005, Cultid et al. c2007).
Sin embargo, son escasos los trabajos que proveen la com-
posicion de dipteros capturados con trampas Malaise en
el Neotropico (Brown 2005) y Colombia no es la excep-
cion, resaltando los trabajos de Uribe et al. (2010), Perez
y Wolff (2011), Medina-Chavarria et al. (2017), Ascuntar-
Osnas et al. 2020, Angelet al. (2021) y Ramos-Pastrana
et al. (2022). En otros estudios se han registrado hasta 73
familias de Diptera (>52 000 individuos) con dos trampas
Malaise ubicadas en un Bosque Nublado Tropical en Cos-
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Figura 5. Modelo multivariante MDS bidimensional. Se crearon variables sintéticas por medio de una transformacion lineal. El valor de similitud de
81,16 % explica las tres primeras variables sintéticas agrupaciones para las zonas. Morado: Bosque interno; amarillo: Chaparral; gris: Lote 2.
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ta Rica en un periodo de un afio (Brown et al. 2018). La
captura y preservaciéon de los dipteros en la Ecoreserva
La Tribuna representa una oportunidad tnica para futuros
estudios del Bosque Seco Tropical, y para areas en proce-
so de restauracién, siendo uno de los primeros trabajos
donde se aborda de forma exhaustiva la composicion de
familias de Diptera y el estudio de la dindmica temporal en
BST en Colombia.

La diversidad de dipteros puede ser una herramienta
importante para entender el grado de conservacién del
BST. Santos et al. (2015) y Zamora et al. (2015) encon-
traron que la comunidad del género Aedes Meigen, 1818
en BST se ve influenciada por la perturbacion antropogé-
nica, ademas, de estar correlacionado con el incremento
de enfermedades asociadas a Plasmodium por procesos de
deforestacion (Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeifa 2010,
Santos et al. 2015). Otros ejemplos de como la diversidad
de dipteros puede indicar el estado del BST incluyen Travi
et al. (1996) que estudiaron el impacto de la degradacion
de habitat en la fauna de fleb6tomos, subfamilia de la fa-
milia Psychodidae, para el BST del Norte de Colombia. Los
autores encontraron que la degradacion de estos bosques
influye en el aumento de su abundancia. En la Familia
Sarcophagidae de un BST del Norte de Brasil se ha encon-
trado que la perturbacién antropogénica influye en la co-
munidad de forma que se reduce la diversidad de especies
especialistas en comparacion con las especies generalistas,
que logran vivir en las zonas antropogénicas perturbadas
(Barbosa et al. 2021).

Abundancia y riqueza

La abundancia de dipteros en la Ecoreserva no es homo-
génea. Al examinar las tres coberturas seleccionadas se
encontr6 que el Bosque interno es la zona que alberga la
mayor abundancia (Fig. 3a y Fig. 4a, Tabla 4). El Bosque
Interno en su abundancia es diferente de Lote 2 (Tabla 2),
pero no se encontraron diferencias con Chaparral, o entre
Chaparral y Lote 2 (Tabla 2). El Bosque interno cuenta con
el mayor ntimero de especies vegetales que las otras zonas
a partir de la informacién suministrada por Laura Pab6n
(Tabla 1). Por lo tanto, es posible que la presencia de méas
especies vegetales esté influyendo en que sea el lugar con
la mayor abundancia de dipteros. Atn hay gran descono-
cimiento sobre los efectos de la diversidad de plantas so-
bre los dipteros (Allgood et al. 2009), pero lo que se ha
encontrado es que el tipo de cobertura vegetal (Scherber
et al. 2014), la abundancia (Menéndez 2006), y el estado
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de preservacion del ecosistema son factores que influyen
en la abundancia de las familias y/o taxones presentes en
ese ecosistema (Courtney et al. 2017). Cada cobertura ve-
getal ofrece recursos, microclimas y microambientes que
permiten que ciertos taxones incrementen su abundancia.
Por esto es necesario en futuros estudios determinar como
la estructura de la comunidad de plantas influye sobre las
comunidades de dipteros.

En términos de riqueza, con las trampas Malaise se repor-
t6 un total de 51 familias para las tres comunidades ve-
getales. La riqueza no tuvo diferencias estadisticas entre
coberturas, de hecho, el 70 % de las familias recolectadas
se encuentra en las tres comunidades vegetales. La familia
mas abundante en todas las coberturas fue Phoridae, que
represent6 un 62,6 % del total de muestras. Las otras fa-
milias mé4s abundantes fueron Sciaridae, Cecidomyiidae,
Ceratopogonidae y Sarcophagidae (Fig. 3a, Tabla 3). Troya
et al. (2016) y Escribano-Avila (2016) y Rodriguez-Rodri-
guez et al. (c2005) en un muestreo para cuatro localida-
des diferentes dentro de remanentes de BST, encontraron
que las familias mas dominantes fueron Cecidomyiidae,
Phoridae, Sarcophagidae y Sciaridae, representando més
de la mitad de las moscas recolectadas, muy similar a las
familias recolectadas en este trabajo y que dominaron las
tres zonas; con excepcién de Ceratopogonidae, familia que
no se encontr6 en el trabajo de Troya et al. (2016). Bor-
kent et al. (2018) encontraron que en un Bosque Nublado
Tropical la familia Phoridae fue la mas hiper-abundante y
estimaron que revisaron méas de 50 000 ejemplares, resul-
tados similares a nuestra investigacion.

Los Phoridae, presentan una amplia distribucién mun-
dial, siendo la regiéon Neotropical la mas rica en especies,
y encontrandose entre las familias biol6gicamente mas
diversas de este orden (Uribe 2013, Garcia 2017). Es posi-
ble que su abundancia muy por encima de Sciaridae, Sar-
cophagidae, Cecidomyiidae sea debido a su gran versati-
lidad y a la amplia cobertura de grupos funcionales tanto
en adultos como larvas (Disney c1994, Fadamiro y Chen
2005). Phoridae alcanz6 la maxima abundancia en Bos-
que interno con un 71,0 %. Este bosque a comparaciéon de
las otras coberturas cuenta con menor dominancia de una
sola especie vegetal como: X. aromatica en un 30,0 %y C.
americana con 17,5 %. La variedad de especies vegetales
que se encuentran en esta zona puede influir en la super-
vivencia y reproduccién de esta familia al proveer recursos
de alimentacién o indirectamente al ser fuente alimenticia



de otros artrépodos hospederos de Phoridae (Uribe 2013).
Los Phoridae al ser una de las familias més diversas dentro
de este orden y con distintos roles ecoldgicos, es una exce-
lente herramienta como bioindicador para comparar y/o
caracterizar el estado de conservacion del BST y el efecto
del impacto antrdpico sobre este (Garcia 2017, Amorim et
al. 2022).

Las otras familias registradas entre las mas abundantes
como Sciaridae, Cecidomyiidae y Sarcophagidae también
presentan similar a Phoridae cierta diversidad en sus ha-
bitos alimenticios, en sus diferentes estadios de vida y co-
rresponden a taxones ‘oscuros’ con poca informacién ta-
xondmica (Srivathsan et al. 2023). Sciaridae pueden ser
detritivoros, nectarivoros y micétrofos (Rodriguez-Rodri-
guez et al. 2005, Brown et al. 2009), Cecidomyiidae son
nectarivoros o micoétrofos (Brown et al. 2009, Grégoire-
Taillefer y Wheeler 2011) y ambas familias recientemen-
te han sido identificadas, a partir de c6digos de barras de
ADN, como familias con mayor riqueza y abundancia a
nivel mundial, siendo Cecidomyiidae la que encabeza el
grupo (Srivathsan et al. 2023). Sarcophagidae registra ha-
bitos necrofagos, coprofagos, depredadores y parasitoides
(Pape 1996).

Como se mencion6 anteriormente, las familias més abun-
dantes encontradas fueron en su mayoria de taxones ge-
neralistas, en donde prima la herbivora y la omnivora
(Phoridae, Sciaridae, Cecidomyiidae, Chloropidae, Sar-
cophagidae, Calliphoridae). Caso contrario las familias
poco abundantes fueron especialistas como Bombyliidae
(cinco ejemplares) que se alimentan de polen o néctar, Co-
nopidae (dos ejemplares) que son nectarivoros, Syrphidae
(114 ejemplares) son visitantes florales en busca de néctar
o polen (Brown et al. 2009, Montoya 2016, Riccardi 2016).
Esta abundancia de especies generalistas puede estar rela-
cionada con el estado de sucesion. Se han registrado abun-
dantes artropodos generalistas en estados de sucesion pri-
maria (Smith y Smith 2007, Higgins et al. 2014). Cuando
se presentan etapas de sucesion secundarias o tardias, la
diversidad estructural de plantas disminuye por un proce-
so de estabilizacion y se ha encontrado que la diversidad de
la artropofauna también disminuye (Higgins et al. 2014).
En los primeros estados de sucesion, las plantas son més
nutritivas y menos resistentes, por lo cual los artropodos
tienen mayor recurso y menos presion para alimentarse,
lo que conlleva a un aumento significativo en su riqueza y
su abundancia. A medida que las plantas adquieren estra-
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tegias para evitar esa depredacion, la artropofauna tiende
a estabilizarse (Ballard et al. 2013, Cleland et al. 2013, Hi-
ggins et al. 2014, Lynggaard et al. 2020). Por otra parte,
Amorim et al. (2022) en su estudio abundancia y riqueza
en bosques tropicales del Amazonas menciona que la ex-
plotaciéon de diversos recursos es un factor determinante
para la diversidad de insectos, en especial en dipteros.

Los factores climéaticos influyeron en la abundancia de
los dipteros del conjunto de datos en cada zona. La tem-

d 050
0,45
0,40
0,35
0,30 Desaparidon
0,25

0,20
0.15 e T 0t

Aparicion

Bosque Interno

0,10
0,05
0,00

L
(=i}
|
oo

0,45
0.4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Desaparicion

Aparicion

Chaparral

e T3]

4]
=]
~d
ca

0,45
04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Desaparicion

Lote 2

Aparicion

e Tota|

Figura 6. Recambio de desaparicion, aparicion y total para las familias
muestreadas en los cinco meses de muestreo. a. Bosque interno, b. Cha-
parral, c. Lote 2. En el eje X se refiere al intervalo de tiempo, 5: Mayo a
Junio, 6: Junio-Julio, 7: Julio-Agosto, 8: Agosto-Septiembre.

597



Lépez-Murcia et al,, 2024. Caldasia 46(3):580-595

peratura en la Ecoreserva present6 minimas de 24,1°C y
maximas de 29,3°C. La correlacion de Pearson indica que
la temperatura influye en gran medida en el Bosque in-
terno, seguido de Lote 2 y por ultimo muy levemente en
Chaparral. Correlaciones positivas entre la temperatura
y la abundancia de familias de insectos han sido amplia-
mente reportadas en literatura (Cannon 1998, Kleynhans
y Terblanche 2011, Mahmoud et al. 2017, Abril y Guarmén
2019, Baltazar 2019). Debido a que los insectos son ecto-
térmicos, la temperatura esta involucrada en varios de sus
procesos metabolicos, como poder volar o aparearse; tam-
bién influyen tanto en los tiempos de eclosién como en la
maduracion de las larvas de dipteros (Garcia 2013).

Se encontraron correlaciones entre leve y moderada para
la humedad y la abundancia en las tres coberturas. En las
familias Chloropidae, Chironomidae, Drosophilidae y Syr-
phidae se ha reportado que el incremento en la humedad
favorece al aumento en la abundancia (Coutinho-Silva et
al. 2017). Aunque estas no fueron las familias con mayor
dominancia en las zonas evaluadas, se pudieron evidenciar
picos de incremento de estas familias cuando aumentaba
la humedad (Anexo 2). En contraste, la literatura indica
que hay patrones inversos en donde hay una correlacion
negativa entre la humedad y la abundancia, como en el
caso de la familia Bibionidae en donde disminuye confor-
me aumenta la humedad y la temperatura, debido a que
las humedades altas afecta la actividad y mortalidad de
algunas especies de dipteros (Abril y Guarman 2019), en
esta investigacién no se evidenci6 esta correlacion negati-
va, pero pudo ser debido a la baja cantidad de individuos
evaluados en esta familia. Por lo cual, futuros estudios
pueden evaluar la correlaciéon entre humedad y la tempe-
ratura por familias para detectar patrones que pudieron
no ser reflejados en estos analisis globales de dipteros.

Dinamica temporal

Las diferencias en la comunidad de insectos entre el Bos-
que interno y Lote 2 se mantienen en el tiempo. Olivier et
al. (2015) mencionan que la similitud entre comunidades
a nivel temporal de insectos se debe en gran medida al tipo
de zona en el que se encuentran, adicionalmente a varia-
bles como el microclima y los microhébitats se correlacio-
na con la estructura de la comunidad de insectos. En este
caso las comunidades vegetales poseen diferencias entre
las especies arboreas que las constituyen, el Bosque inter-
no contiene 23 especies vegetales, el bosque del Chaparral
con quince especies y Lote 2 con 20 especies. Aunque Cha-
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parral tiene menor cantidad de especies vegetales, posi-
blemente la estructura vegetal de cada zona influya para la
diversidad de dipteros, y por esto sélo estas diferencias se
encontraron para el Bosque interno y Lote 2.

El anélisis de recambio total muestra la dindmica de inter-
valos de tiempo mensual entre la tasa de desaparicién y la
tasa de aparicion de familias. A diferencia del MDS y Ano-
sim que s6lo nos indica qué zonas son diferentes estadis-
ticamente a nivel temporal, el recambio nos indica si hay
cambios (valores diferentes y alejados de cero) (Baeten et
al. 2012), el sentido y la magnitud de este para cada cober-
tura en el tiempo. En general, no se encontraron patrones
evidentes entre las tres tasas de recambio por sitio, como
sucede cuando dos o las tres tasas aumentan o disminuyen
de forma sincronizada (Xu et al. 2019), lo que sugiere que
hubo un recambio continuo de aparicién y desaparicion
de familias en las tres comunidades vegetales durante los
cinco meses. Sin embargo, Lote 2 alcanzd valores de re-
cambio total cercanos a 0,5 indicando un recambio de casi
la mitad de las familias, seguido por Chaparral que tuvo un
maximo de 0,43 y Bosque Interno que siempre se mantuvo
por debajo de 0,32. (Tabla 3, Fig. 6a y Fig. 6b). Ademas,
Lote 2 tuvo la mayor tasa de desaparicion entre las comu-
nidades vegetales (Tabla 3, Fig. 6¢). Este analisis cubrio
cinco meses por lo que para darle robustez se recomienda
complementar los datos con un trabajo a largo plazo. Se
conoce poco sobre fluctuaciones estacionales de este grupo
en BST (Da Silva et al. 2015, Stephenson et al. 2022), de
forma que la desapariciéon de familias puede estar influen-
ciada por la temporada (estacionalidad) de lluvias o seca,

Tabla 3. Listado de las cinco familias mas abundantes en la Ecoreserva
La tribuna con Malaise en tres coberturas vegetales. Bos_r: Bosque in-
terno, Chap: Chaparral

Total
-H

Phoridae 5750 2728 2117 10 595
Sciaridae 428 429 308 1165
Cecidomyiidae 230 195 438 863
Ceratopogonidae 222 224 246 692
Sarcophagidae 229 186 215 630
Otras familias 1254 1038 676 2968
Total Abundancia 8113 4800 4000 16913




migracion (Abril y Guarman 2019), por los ciclos de vida
de estos organismos, en el cual los estados inmaduros no
son capturados en trampa Malaise al no ser voladores, o
por inestabilidad de la comunidad en respuesta a las per-
turbaciones que ha sufrido este ecosistema. El indice de
recambio permiti6 entender que la comunidad de dipteros
de la Ecoreserva esta en permanente cambio y es impor-
tante determinar cudles son los factores responsables de
estas dinamicas.

| CONCLUSIONES

La revision de dipteros de la ecoreserva La Tribuna gene-
r6 una linea base para estos organismos en BST, uno de
los ecosistemas mas afectados a nivel global. A nivel del
departamento del Huila se contribuye con la ampliaciéon
de distribucién de 19 registros nuevos de familias y a ni-
vel de la ecoreserva la Tribuna se consolid6 la presencia
de 54 familias. La evaluacion detallada de abundancia y
riqueza de dipteros permiti6 identificar la dominancia de
ciertas familias de habitos alimenticios diversos, en parti-
cular Phoridae, Sciaridae y Cecidomyiidae. La distribuciéon
de las familias de Diptera en las coberturas vegetales fue
similar, variando en la abundancia donde Bosque interno
y Lote 2 fueron las mas contrastantes; ademas, se eviden-
ciaron continuos recambios en la composiciéon de familias.
El seguimiento temporal de las familias y su anélisis entre
coberturas demostr6 que las similitudes en riqueza y di-
ferencias en abundancia observadas se mantuvieron du-
rante los cinco meses de estudio. Bosque interno y Lote
2 mostraron diferencias entre su composicion, lo que su-
giere presiones que han afectado la diversidad de dipteros
para Lote 2. Se recomienda para futuros estudios usar una
mayor extensiéon temporal e inclusiéon de otros factores
extrinsecos e intrinsecos que permitan entender el papel
que cumplen en la composiciéon de Diptera e integrar esta
informacion a las estrategias de conservacion de este eco-
sistema amenazado a nivel mundial.
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