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valor bioindicador
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ResuMEN. Las medidas de diversidad nos permiten entender cémo las perturbaciones humanas afectan a las
comunidades. Diferentes grupos de insectos se usan como bioindicadores ambientales de dichas perturbaciones,
pero los estudios que mezclan insectos sociales y solitarios son escasos. En este trabajo medimos la diversidad
de avispas de la familia Vespidae en tres tipos de bosque con diferente grado de perturbacion histérica en la
estacion bioldgica Manu Learning Centre (MLC), para conocer de qué manera las comunidades de véspidos
responden a gradientes de perturbacion. Usamos tres tipos de trampas (Malaise, bandejas amarillas y pitfall)
en 9 estaciones en el interior de la estacion bioldgica MLC, distribuidas en tres tipos de bosque con diferentes
grados de perturbacion historica (bosque selectivamente talado en regeneracion [SLR], bosque parcialmente
clareado en regeneracion [PCR] y bosque completamente clareado en regeneracion [CCR]). Realizamos
curvas de rango-abundancia, analisis de correspondencia (CA), indices de diversidad alfa de Hill, particién
de la diversidad beta de Bray-Curtis, analisis multidimensional no métrico (NMDS) y andlisis de similitud
(ANOSIM). En total, colectamos 841 individuos de 24 especies; la mas abundante fue Angiopolybia paraensis
(Spinosa 1851). En el estudio, la estructura y composicion de la comunidad de la familia Vespidae vari6 en
funcién de la perturbacién con variacién balanceada de Bray-Curtis de 85.65%; el bosque mas diverso fue el
mas conservado (SLR). Cinco especies se registraron solo en SLR y tres en PCR. De esa manera, se concluyo que
los véspidos son buenos indicadores de la calidad ambiental, dado que sus poblaciones presentan preferencias
marcadas y cambios en su composicién por diferentes grados de perturbaciéon ambiental.

[Palabras clave: variaciéon balanceada, variacién en gradientes, dominancia ecoldgica, sucesion ecologica,
diversidad alfa]

AsstracrT. Diversity of wasps along an ecosystem disturbance gradient in the Manu Biosphere Reserve (Pert):
Their bioindicator value. Diversity measures enable us to understand the extent to which communities have
been affected by human disturbance. Various groups of insects have been used as ecological bioindicators of
these environmental disturbances, but few include both social and solitary insects. Therefore, in the variation in
present study, the diversity of wasps belonging to the Vespidae family was measured, distributed in three types
of forests with different degrees of historical disturbance at the Manu Learning Center (MLC) biological station,
was measured. The aim was to demonstrate how the Vespid communities are affected by disturbance gradients.
MLC has three types of forest: partially cleared in regeneration forest (PCR), selectively logged in regeneration
forest (SLR) and completely cleared in regeneration forest (CCR). We employed yellow pan traps, pitfall traps,
and Malaise traps at nine stations, with three stations allocated to each type of forest. Rank-abundance curves,
correspondence analysis (CA), Bray-Curtis beta diversity partitioning, nonmetric multidimensional analysis
(NMDS), and similarity analysis (ANOSIM) were performed. In total, 841 individuals of 24 species were
collected. The most abundant species was Angiopolybia paraensis (Spinosa 1851). Community structure and
composition change according to the disturbance levels, with a balanced variation of Bray-Curtis of 85.65%.
The most diverse forest is the most conserved (SLR). Five species were recorded exclusively in SLR and three in
PCR. We concluded that vespids are good indicators of environmental quality since their populations present
marked preferences and changes in their composition.

[Keywords: balanced variation, variation in gradients, ecological dominance, ecological succession, alpha
diversity]
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INTRODUCCION

Existen diferentes actividades humanas
que afectan la conservacién de bosques y
la biodiversidad en Sudameérica; entre ellas
se destacan el cambio de uso de suelo (e.g.,
agricultura, deforestacion, etc.) y algunas
catastrofes (e.g., incendios forestales) (FAO
and PNUMA 2020; Telleria 2013). La Amazonia
peruana no es ajena a estas perturbaciones, y
se encuentra propensa a ser deforestada: en
las dos tltimas décadas perdié 25000 km? de
bosques (Rojas et al. 2021). La mayor parte del
area deforestada en la Amazonia peruana se
ubica en los departamentos de San Martin,
Loreto y Madre de Dios (Rojas et al. 2021).
En Madre de Dios se encuentra la Reserva
de Biosfera del Manu, con 22077 km? de area
forestal en 2019 y grandes areas deforestadas
por la tala (Rojas et al. 2021). El problema de la
tala en el interior de la reserva se acenttia por la
expansion de infraestructura vial, que facilita
la extension de la mineria ilegal, el incremento
de las areas de cultivo, la tala ilegal, etc.
(Gallice et al. 2019; Rojas et al. 2021).

Las areas perturbadas se pueden recuperar
mediante un proceso de sucesion ecologica; su
trayectoria y rapidez dependera de diversos
factores endogenos, exdgenos y estocasticos
(e.g., la competencia, las condiciones
ambientales, las caracteristicas demograficas,
laintensidad de las perturbaciones, etc.) (Joern
and Lindenmayer 2007; Martinez-Ramos and
Garcia-Orth 2007; Chang and Turner 2019).
Conocer las caracteristicas de una comunidad
nos puede ayudar a comprender como sucede
esta progresion (Velasco et al. 1993).

La diversidad bioldgica se puede expresar
a través de medidas de diversidad alfa y
beta. La diversidad alfa es la medida de la
composicidon de especies en términos de
riqueza y abundancia relativa de una zona
determinada (Legendre and Legendre 1983).
Por su parte, la diversidad beta es la medida
del cambio en la composicién de especies
de una comunidad entre diferentes niveles
de un gradiente de diferentes paisajes (Jost
2007; Calderdén-Patron et al. 2012). A su vez,
la diversidad beta se puede particionar en dos
elementos que permiten entender la variacion
de las comunidades: recambio (variacidén
balanceada) y anidamiento (variacién en
gradientes) (Calderén and Moreno 2019).
Conocer los elementos particionados que
conforman la diversidad beta permiten hacer
deducciones sobre el origen de la variacion

entre comunidades (Legendre and Legendre
1983).

Los insectos son muy usados para entender la
variacién de comunidades por perturbaciones
ambientales; por ejemplo, escarabajos (Noriega
et al. 2007; Wagner et al. 2021; Estupihan-
Mojica et al. 2022; Sermeno-Correa et al. 2022),
mariposas (Ramirez-Restrepo et al. 2007; Vu
et al. 2015; Whitworth et al. 2016), avispas
(Gomes and Noll 2009; Silva et al. 2011), etc.
Los insectos sociales representan mayor gasto
energéticoybiomasa paramuchosecosistemas,
por lo que incluirlos en estudios de diversidad
especifica es importante (Fernandez 1999).
Utilizar taxones que incluyan insectos sociales
y solitarios para entender como varian sus
comunidades en diferentes niveles de un
gradiente de perturbacion nos permitiria
comprender de manera mas completa que
solo estudiar taxones solitarios o familiares.

La familia Vespidae comprende especies de
comportamiento social y solitario, y cumple
con los criterios expuestos por Spector (2006)
para ser considerada como un buen indicador
de condiciones ambientales (Silveira et al. 2005;
Sarmiento and Carpenter 2006; Rasmussen
and Asenjo 2009; Silva et al. 2011; Somavilla
et al. 2014). Los véspidos son fauna comun
de la Amazonia peruana, llegando a tener
una distribucion mundial con mayor riqueza
en el neotropico (Sarmiento and Carpenter
2006; Rasmussen and Asenjo 2009). En el
presente trabajo se examina la variacion de
la diversidad de las avispas Vespidae en un
gradiente de perturbacién histdrica de un
bosque secundario en la Reserva de Biosfera
del Manu.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en la estacion biologica
Manu Learning Centre (MLC) (12°47°21.52"
S - 71°23'30.109” E) (Figura 1) ubicado en la
zona de amortiguamiento del Parque Nacional
del Manu, en el distrito y provincia de Manu.
La estacion bioldgica comprende 643 ha de
bosque secundario en regeneracion que de
acuerdo a Whitworth et al. (2016) puede ser
clasificado en tres niveles segtn el grado de
perturbacién y regeneracion: el de mayor
perturbacion, que corresponde a un bosque
que fue completamente clareado para
actividades de agricultura a gran escala que
duraron hasta el afio 1970 y que actualmente
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Figura 1. a) Ubicacion de la estacion biologica en Perti y en el distrito de Manu. B) Estacion biolégica Manu Learning
Centre con los puntos de colecta siguiendo tres rutas (ruta A, al unir los puntos a; ruta B, al unir los puntos b; ruta C,

al unir los puntos c).

Figure 1. a) Location map of the biological station in Pertt and Manu district. B) Manu Learning Center biological
station with the collection points following three routes (route A, by joining points a; route B, by joining points b;

route C, by joining points c).

se encuentra en regeneracion (CCR); el de
mediana perturbacién, que corresponde a
un area que fue parcialmente clareada para
actividades de agricultura a pequefia escala y
tala selectiva que duraron hasta el afio 1980 y
que actualmente se encuentra en regeneracion
(PCR); y el bosque mejor conservado, que
corresponde a un area que solo sufrio tala
selectiva hasta el afio 1990 y que ahora se
encuentra en regeneracion (SLR). Segun la
clasificacion del SENAMHI (2020), presenta
un clima lluvioso templado muy hiimedo, con
temperaturasentre 11 y 29 °C, y precipitaciones
entre 1200 y 3000 mm anuales.

Coleccién de ejemplares y montaje

Las muestras fueron colectadas usando 3
tipos de trampas: pitfall, bandejas amarillas
y Malaise segtn lo propuesto por Marquez

(2005). La combinacion de diferentes tipos de
trampa, al complementarse, permite evaluar
a una comunidad de manera mas adecuada
(Umair Sial et al. 2022). Los tres tipos de
trampas fueron usados en diferentes trabajos
para monitorear himendpteros, siendo de
mayor eficacia las trampas pitfall (Harris et
al. 2017; Umair Sial et al. 2022). Se escogio el
color Amarillo para las bandejas debido a que
presenta una mayor atraccién en comparacion
a otros colores (Abrahamczyk et al. 2010;
Harris et al. 2017; Umair Sial et al. 2022). Las
trampas de bandejas amarillas y pitfall fueron
usadas con una solucion jabonosa al 0.6% y
las trampas Malaise con solucion de alcohol
al 70%.

En cada tipo de bosque (CCR, PCR y SLR) se
usaron 3 puntos de colecta diferentes (A, B, C),
por lo que en total se instalaron 9 estaciones
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diferentes (Figura 1). En cada estacion se
tuvo las siguientes consideraciones: para
el muestreo con trampas pitfall y bandejas
amarillas se colocaron diez trampas dispuestas
en un transecto lineal separados una de otra en
10 metros; para la colecta con trampas Malaise
se dejo una trampa en cada estacion. La colecta
del material se realizd intersemanalmene desde
mayo a diciembre del 2021, intercalando las
colectas en 3 rutas diferentes que conectaban
los puntos de colecta (A, B, C) de los tres tipos
debosque. El material colectado en las trampas
fue procesado e identificado en el laboratorio
de entomologia de Crees Foundation. El
montaje de los ejemplares se realizo siguiendo
la metodologia de Marquez (2005).

Creacidn de base de datos y andlisis estadisticos

Una vez terminada la identificacién se
cargaron los datos en el programa online
Epicollet5 y fueron procesado usando el
lenguaje de programacion Python 3.10®
y R 4.2.1® con el entorno de desarrollo
integrado Spyder 5.1.5® y Rstudio 1.4.1®
respectivamente. Para los analisis estadisticos y
graficos en “Python” se utilizaron los paquetes
EcoPy 0.1.2.2, NumPy 1.23.0 y Matplotlib 3.5.3;
mientras que para los analisis estadisticos R se
uso el paquete Betapart 1.5.6.

Los andlisis estadisticos se realizaron segun
lo sugerido en Legendre y Legendre (1983)
y Calderén y Moreno (2019). Para poder
determinar si los tres tipos de bosque son
diferentes se realizé un analisis de similitud
(ANOSIM), apoyado de un escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS).
Ambas usaron la medida de disimilaridad
de Bray-Curtis entre pares. ANOSIM, al ser
un andlisis multivariado no paramétrico, nos
permitié comparar los puntos de colecta (A,
B, C) agrupados en los tres tipos de bosque
(Legendre y Legendre 1983). E1 NMDS nos
permitié visualizar los grupos analizados
en el ANOSIM, reduciendo el nimero de
dimensiones y preservando la disimilaridad
de Bray Curtis.

Para conocer cual de los tres tipos de
bosque fue mas diverso se usé el indice de
diversidad de Hill debido a que nos da una
aproximacién mas certera sobre la diversidad
real, en comparacion con otros indices como
el de Shannon (Hill 1973). Ademas, para
conocer si esta variacion en la diversidad
se debid a cambios en la composicion
(variacion balanceada, b-bal) o a gradientes

de la abundancia (variacion en gradientes,
b-gra) se uso la particion de la diversidad
beta de Bray-Curtis (Baselga 2013, 2017).
Estos analisis fueron complementados con
el analisis de correspondencia (CA), que nos
permitié observar las relaciones entre los
tipos de bosque y las especies (Legendre and
Legendre 1983). El CA se realizé con el tipo
de escalamiento 2, excluyendo las especies
que presentaron abundancia de 1 por su
escasa influencia en el analisis (Legendre and
Legendre 1983).

ResurLtADOS

Colectamos 841 individuos de 24 especies,
de los cuales 263 individuos de 12 especies
se encontraron en el tipo de bosque CCR, 314
individuos de 15 especies para el bosque PCR
y 264 individuos de 17 especies en el bosque
SLR (Tabla 1). La especie mas abundante en
general fue Angiopolybia paraensis (Spinosa
1851) (Figura 2a y 2c¢) que sumando su
ocurrencia en los tres tipos de bosque
representé mas del 30% de todo el material

Tabla 1. Abundancia de especies colectadas por tipo de
bosque (CCR, PCR y SLR). *Especies solitarias.

Table 1. Species abundance collected by forest type (CCR,
PCR and SLR). *Solitary species.

Especie CCR PCR SLR  Total
Agelaia flavipennis 1 2 2 5
Agelaia fulvofasciata 28 43 20 91
Agelaia ornata 3 5 5 13
Agelaia pallipes 23 11 19 53
Agelaia panamaensis 15 33 39 87
Agelaia sp.1 0 3 1 4
Agelaia sp.2 0 2 5
Alphamenes sp.1* 0 1 0 1

Angiopolybia pallens 90 133 42 265
Angiopolybia paraensis 95 275
Apoica thoracica

(o)}
—
—
=
O

Brachymenes sp.1*
Pachyminixi sp.1*
Polybia affinis
Polybia gorytoides
Polybia incerta
Polybia jurinei
Polybia procellosa
Polybia rejecta

i i e e

—_
~

Polybia scrobalis
Polybia singularis
Polybia sp.1
Polybia sp.2
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Synoeca virginea
Total 263 314 264 841
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colectado. Al observar separadamente, esta
dominancia se mantuvo en los bosques CCR
y SLR, mientras que cambid por Angiopolybia
pallens (Lepeletier 1836) (Figura 2b y d) en el
bosque PCR (Figura 3). La abundancia de
A. pallens se redujo drasticamente al pasar
del bosque del tipo PCR al de SLR. En SLR,
A. paraensis llegé a su maxima abundancia,
mientras que A. pallens alcanz6 su minima.
Lo contrario ocurrié en el tipo de bosque
PCR, en el que A. pallens llegd a su maxima
abundancia, y A. paraensis, a su minima
(Figura 4a). El género mas abundante fue
Angiopolybia (531 ejemplares de dos especies),
seguido por el género Agelaia (260 individuos
de siete especies); por su parte, el género con
mas riqueza especifica fue Polybia (10 especies
reportadas de 35 individuos en total).

Las especies Polybia scrobalis (Richards 1970),
Polybia jurinei (Saussure 1854), Pachiminixi
sp. y dos especies no identificadas del
género Polybia (Polybia sp.1. y Polybia sp.2)
se encontraron unicamente en el tipo de
bosque SLR. Alphamenes sp.1, Polybia affinis
(Buysson 1908), Polybia goritoides (Fox 1898) y
Polybia singularis (Ducke 1909) se encontraron
tunicamente en PCR. Mientras tanto, Polybia
procellosa (Zavattari 1906), Brachymenes sp. y
Apoica thoracica (Buysson 1906) se encontraron
solo en el tipo de bosque CCR (Figura 3 y
Tabla 1). En el analisis de correspondencia
(CA) (CA1=77.82%, CA2=0.2218%) (Figura
4c) se pudo observar que Polybia incerta
(Ducke 1907), Polybia singularis, Agelaia sp.1,
Angiopolybia pallens y Agelaia fulvofasciata (De
Geer 1773) fueron fauna representativa del
bosque de tipo PCR, mientras que Agelaia sp.2,
Polybia sp.2 y Synoeca virginea (Fabricius 1804)
fueron representativas del tipo de bosque
SLR. El resto no tiene una tendencia clara por
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Figura 2. Véspidos mas
comunes: Angiopolybia
paraensis: a) vista dorsal, c)
vista lateral. Angiopolygia
pallens: b) vista dorsal, d) vista
lateral.

Figure 2. Most common
vespids. Angiopolybia paraensis:
a) dorsal view, c) lateral view.
Angiopolygia pallens: b) dorsal
view, d) lateral view.

alguno de los tipos de bosques encontrandose
en los 3 tipos de bosques.

En los indices de diversidad alfa de Hill
(Figura 4b, Tabla 2), el bosque del tipo SLR
fue el que presentd mayor diversidad en
el numero de orden 0 [N(0)], seguido por
PCR y CCR. Usando los niimeros de primer
[N(1)] y segundo orden [N(2)], el bosque
PCR sobrepasé en diversidad al de SLR.
Esta variacion obedecié a que N(0) es mas
sensible a especies raras singletons que N(1)
y N(2) (Legendre and Legendre 1983). Al
tener SLR mayor nimero de especies con un
registro singletons (7) en comparacion con PCR
(2), redujo su indice de diversidad calculado
por N(1) y N(2). De manera similar, se observa
en el indice de equitatividad [E(1,0)] que al
ser inversamente proporcional al nimero de
especies singletons, dio como mayor valor al
bosque PCR, seguidos por los bosques CCR
y SLR, respectivamente. De manera general,
el bosque mas diverso fue SLR por el indice
N(0) y el nimero de singletons que posee,
seguido por el bosque PCR por su valor en
los indices N(1), N(2) y E(1,0). Finalmente, el
bosque CCR por su menor valor en los indices
N(1) y N(2).

Tabla 2. Numeros de diversidad alfa de Hill [N(0),
N(1), N(2)], indice de equitatividad [E(1,0)] e indice de
rarefaccion (rarefy) de los tres tipos de bosque.

Table 2. Hill’'s numbers [N(0), N(1), N(2)], evenness
index [E(1,0)] and rarefy index (rarefy) of the three forest
types.

N@©) N(I) N(@) Rarefy E(10)
CCR 12 4.8082 3.7003 12.0000 0.4007
PCR 15  5.8461 4.0037 145891 0.3897
SLR 17 57809 3.8110 16.9735 0.3401
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Tabla 3. Andlisis de particion de diversidad beta de Bray-Curtis de los tres tipos de bosque.

Table 3. Bray-Curtis beta diversity partition analysis of the three forest types.

L1 L2 Bray Bray_Bal %Bal Bray_gra Y%gra
CCR PCR 0.2617 0.1901 72.6462% 0.0716 27.3538%
CCR SLR 0.2410 0.2395 99.4012% 0.0014 0.5988%
PCR SLR 0.3702 0.3106 83.8927% 0.0596 16.1073%

CCR-PCR-SLR 0.3596 0.3081 85.6549% 0.0516 14.3452%

En la particiéon en componentes de la
diversidad beta de Bray-Curtis (Tabla 3)
se pudo observar que la mayor parte de la
variacién de un tipo de bosque a otro se da
por cambio en la composicion de las especies
de Vespidae (b-bal=85.65%) y en menor
proporcién por la variacion por gradientes
en los que una es subdivision de otra (b-
gra=14.35%). A pesar de que las especies
con mas abundancia Angiopolybia pallens,
Angiopolybia paraensis, Agelaia fulvofasciata,
Agelaia pallipes 'y Agelaia panamaensis
(Cameron) se mantuvieron constantes en su
dominancia de un bosque a otro, la variacion
en la composicion se dio en aquellas especies
que fueron registradas con exclusividad a un
tipo de bosque y las que muestran alguna
preferencia en el analisis de correspondencia
(Figura 4c). En el analisis multidimensional
no métrico (NMDS) (Figura 4d) se observan
intersecciones entre los tres tipos de bosque,
mientras que en el analisis de similitud
(ANOSIM) no encontramos diferencias
estadisticamente significativas entre los tres
tipos de bosque (R=0.103, P=0.203).

Discusion

Sobre labase de los resultados, determinamos
que la comunidad de véspidos varia en funcion
delos grados de perturbacion por cambiosenla
composicién de su comunidad bioldgica dados
por variaciones en las preferencias a un grado
de perturbacion, siendo buenos indicadores
de las condiciones ambientales. Los resultados
del ANOSIM vy las intersecciones del NMDS,
que no muestran diferencias estadisticas, se
dieron porque las especies compartidas son las
mas abundantes en los tres tipos de bosque.

Los cambios en las preferencias por un grado
de perturbacién se dan en Polybia incerta
(Ducke 1907), Polybia singularis (Ducke 1909),
Agelaia sp.1, Angiopolybia pallens y Agelaia
fulvofasciata, que tienen preferencia en el
bosque PCR —de perturbaciéon media—,
mientras que Agelaia sp.2, Polybia sp.2 y

Synoeca virginea (Fabricius 1804) tienen una
preferencia por el tipo de bosque SLR, que es el
mas conservado. Esto complementa el estudio
de Silveira et al. (2005), quienes reportan a los
véspidos por presentar algunas especies con
preferencias por alguin nivel de perturbacion
humana (como las que se encuentran cerca
de ambientes urbanos) y otras por bosques
cerrados con menor indice de perturbacién.
Estos cambios en las preferencias permiten
cambios en la composicion de comunidades.

El porcentaje de diversidad beta debido a
variacién balanceada (b-bal) se da gracias a los
cambios en la composicion de especies de una
comunidad a otra (Baselga 2013): por esto, al
encontrar que la mayor parte de la diversidad
beta se debe a la variacion balanceada, se
deduce que la composiciéon de especies
cambia de un bosque a otro por cambios en
las preferencias de las especies (Tabla 1, Figura
3, Figura 4c). Algo similar sugiere Somavilla et
al. (2014), quienes indican que la composicion
de véspidos cambia de un tipo de bosque a
otro debido a que la mayoria de especies solo
se encuentra en un tipo de bosque.

Los cambios en la composicion de la
comunidad de véspidos se pueden deber
a las preferencias a diferentes sitios de
anidamiento de los véspidos, como a areas
urbanas (Correa-Barbosa et al. 2020), plantas
asociadas a hormigas cortadoras (Corbara et
al. 2009), cavidades naturales (e.g., troncos)
(Correa-Barbosa et al. 2020), etc. La capacidad
de nidificacién en sitios antropizados, por
una adaptacion sinantrépica, les da menor
susceptibilidad a sitios perturbados, mientras
que requerimientos mas especificos para su
nidificacién los vuelve mas susceptibles
a la perturbacién. Estas variaciones en
su comunidad, su facil muestreo y su
identificacion sencilla los hacen buenos
indicadores de las condiciones ambientales,
en comparacion con otros grupos de animales.
Por ello, usar a este grupo como base de
futuros monitoreos en ecosistemas similares
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de la Reserva de Bidsfera del Manu para
evaluar potenciales cambios en su paisaje
por actividades antrdpicas es importante y
accesible (Spector 2006).

Lamayor parte de especies colectadas fueron
especies sociales (99.65%), apoyando laidea de
que los insectos sociales representan mayor
riqueza y abundancia (biomasa) para muchos
ecosistemas (Fernandez 1999). Las especies
con mayor abundancia fueron Angiopolybia
pallens (Lepeletier 1836) y Angiopolybia
paraensis (Spinola 1851), siendo las mas
representativas para el area de estudio. Esto
concuerda con la observacion de Silveira et
al. (2005), quienes también las reportan como
especies dominantes en la amazonia brasilefia.
A. pallens y A. paraensis son conocidas por ser
colectoras de carrona, al igual que muchas
especies del género Agelaia, por lo que tienen
funciones ecoldgicas similares (O’Donnell
1995; Silveira et al. 2005). A. pallens presenta
una caida en su abundancia entre los tipos de
bosque PCR y SLR, concluyéndose que tiene
preferencia por lugares mas perturbados.
Este descenso de la abundancia en lugares
menos perturbados se observd también en
A. paraensis en Silveira et al. (2005), quienes
muestran que su abundancia desciende por un
factor de cercania a la cobertura forestal. Las
avispas pequenas pueden ser desplazadas por
avispas grandes cuando estas se encuentran
recolectando carrofia, como lo reporta
O’Donnell (1995), concordando con nuestros
resultados, en los que se observa algo similar
en A. pallens, que presenta mayor cantidad de
individuos colectados cuando la abundancia
de A. paraensis disminuye, mientras que su
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abundancia disminuye cuando la abundancia
de A. paraensis aumenta.

Agelaia es otro género comtinmente reportado
paralaamazonia (Silveira et al. 2005; Somavilla
et al. 2014; Somavilla et al. 2020). Este es el
segundo género mas abundante colectado en
nuestra area de estudio. Agelaia fulvofasciata
es la especie de este género mas abundante
en este estudio, similar a lo reportado por
Somavilla et al. (2014), quienes la reportan
como especie dominante. Dentro de este
género, Agelaia ornata (Ducke 1905) y Agelaia
flavipennis (Ducke 1905) son las dos especies
menos colectadas, contrastando drasticamente
con las abundancias de Agelaia panamaensis,
Agelaia fulvofasciata y Agelaia pallipes. Algo
similar se puede observar en Somavilla et al.
(2014), quienes indicaron que Agelaia ornata
solo tiene un reporte, a diferencia de Agelaia
fulvofasciata, que presenta 249 ejemplares
colectados. Polybia, a pesar de ser el género
con mas riqueza de especies reportadas en
el presente trabajo y en otros trabajos (e.g.,
Silveira et al. [2005], Somavilla et al. [2014,
2020]), presenta poca frecuencia a diferencia
de los otros dos géneros mencionados antes.
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