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Resumen

La sustentabilidad de los sectores rurales del Ecuador es baja, generando agresiones como la
deforestacién donde es interesante evaluar sus efectos en insectos. El presente trabajo analiza
la abundancia y riqueza de insectos en la microcuenca del rio Yungafian, comparando 4reas
deforestadas que actualmente se encuentran cubiertas de pasto miel (Paspalum dilatatum)
y bosques del sector. Las muestras fueron tomadas desde los 2280 hasta los 640 msnm. Se
usé tablas dindmicas y los programas PAST 3.x y EsimateS 9, para determinar: abundancia,
diversidad, curvas de acumulacién y desviacién estdndar. Los resultados indican en el bosque
11 6rdenes agrupados en 89 familias con 9751 individuos, cuya mayor diversidad se encuentra
en el orden Diptera y Coledptera con 22 familias y 19 familias, con mayor abundancia en la
familia Formicidae con 5338 individuos. En el “pasto miel” se evidenciaron 10 érdenes que
se agrupan en 80 familias con 8011 individuos, donde el orden mis diverso fue Coledptera,
Diptera e Himendptera con 20, 15y 12 familias, siendo la mds abundante Formicidae con 5206
individuos, las curvas de acumulacién superaron el 90% de muestreo aceptable. Se concluye que
la diversidad de insectos encontrados es alta, con poca perturbacién segun el indice de Shannon
con 2,61 en relacién con la diversidad encontrada en los pastos que alcanzé un promedio de 2,64,
formdndose un corredor bioldgico. El permanova indica diferencias estadisticas (p<0.05), en
altitud, tipo de cobertura vegetal y su interaccién, parala composicién y estructura comunitaria
del tipo de familias de insectos y su abundancia.
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Abstract

Sustainability in the rural sectors of Ecuador is low, generating aggressions such as deforestation;
for instance, evaluating its effects on insects is interesting. This paper analyzes the abundance
and richness of insects in the Yungafian river basin, comparing deforested areas with honey
grass (Paspalum dilatatum) and forests in the sector. The samples were taken from 2,280 to 640
masl. Dynamic tables and the PAST 3.x and EsimateS 9 programs were used to determine:
abundance, diversity, accumulation curves, and standard deviation. The results indicate in the
forest, 11 orders grouped into 89 families with 9751 individuals, whose most extraordinary
diversity is found in the Diptera and Coleoptera order with 22 families and 19 families, with
greater abundance in the Formicidae family with 5338 individuals. In the "honey grass," 10
orders were found that are grouped into 80 families with 8011 individuals, where the most
diverse order was Coleoptera, Diptera, and Hymenoptera with 20, 15, and 12 families, the
most abundant being Formicidae with 5206 individuals, the curves accumulation exceeded
90% acceptable sampling. It is concluded that the diversity of insects found is high, with little
disturbance according to the Shannon index, with 2.61 in relation to the diversity found in the
pastures that reached an average of 2.64, forming a biological corridor. Permanova indicates
statistical differences (p<0.05), in altitude, type of vegetation cover, and their interaction, with

the composition and community structure of the type of insect families and their abundance.

Key words: deforestation, Paspalum dilatatum, Permanova.

Introduccién deforestacién en los tropicos como un problema

ambiental importante, ya que los bosques

Jacome, et al. (2020), indican que la tropicales y subtropicales albergan el 70% de

sustentabilidad de los habitantes de la | . .
as especies de animales y plantas del mundo,

microcuenca del rio Yungafian es baja y por influyen en el clima, regulan el caudal delosrios y

tanto se generan agresiones al medio. En el . .. T
proveen unaamplia gama de servicios. La pérdida

sector segin reporta Mogro, et al. (2020), de , , .
& p CR ( ) de selvas en paises en vias de desarrollo estd

acuerdo con la caracterizacion de los sistemas ligada al crecimiento poblacional y la pobreza

productivos ha existido un cambio del uso del . . .
persistente ocasionando la fragmentacién y

suelo para explotacion pecuaria desplazandoal 1, degradacién del hibitat como responsables

bosque por el pasto miel (Paspalum dilatatum), de cambios en la estructura y funcién de los

mora (Rubus sp.), cana de azticar entre otros. . .
( p-) ecosistemas. Armenterasy Erazo (2014), indican

Cayuela, (2006), citaa Laurance, 1979; Aidey ~ que en Latino América las tasas de pérdida de
Grau 2004; Debinskiy Holt, 2001; Ecoespana, bosques, hasta la década del afio 2000 eran
2006 y Saunders, et al. 1991, hablan sobre la inferiores a las de otras zonas tropicales del
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mundo, con una tasa de deforestacién de 1,54
paralaregion, siendo los bosques tipo montano
los mésafectados por la expansion agropecuaria.
Andersen (2009), relaciona a la deforestacién y
el cambio climdtico, como responsables del 95%
de la reduccién de la biodiversidad en general.
Los efectos de la deforestacién bdsicamente solo
tratan temas de floray fauna de especies mayores,
sin tomar en cuentala biofaunaa nivel de insectos
siendo estos un pardmetro a ser considerado
para conocer el estado de un ecosistema. Esta
investigacién aborda dicho aspecto en dos
sistemas como: el bosque donde los insectos
se encuentran en su equilibrio o en proceso de
recuperacién y el pasto miel donde ha existido
una perturbacién de las condiciones originales

para el hibitat de los insectos.

Elsector dela Esperanza, cuenta con la reserva
de bosque llamada Tenefuerte, estimada en
7000 ha de Superficie (Bonilla, 2012). Por lo
que resulta importante conocer la diversidad
de insectos del sector, para identificar el efecto
ocasionado por la deforestacion, considerando
que el Ecuador es un pais agricola que enfrenta
problemas propios de su economia dependiente,
derivando en sistemas agropecuarios
tradicionales no amigables con el ambiente,
por tal razén el objetivo de esta investigacién
es observar el efecto de la deforestacién sobre la

composicion entomolégica en la microcuenca

del rio Yunganan (Zayas, 2013).

Ubicacidén del area de estudio

El estudio, se realizé en la microcuenca del rio
Yunganan, ubicada en el sector de la Parroquia

dela Esperanza, perteneciente al Cantén Pujili,
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Provincia de Cotopaxi, donde se ubicaron
16 transectos de una hectdrea (10000 m2),
en cada drea seleccionada se georreferencio
diez puntos de muestreo en forma aleatoria
estratificada. El trabajo fue realizado en ocho
diferentes alturas, empezando en el punto
geogrifico 057118 X; 7904379 Y, a 2300
msnm. Y terminando en el punto 0708600
X;09888420Y, a 600 msnm. De acuerdo con
Morrone (2006), se encuentra ubicada en la
zona de transicién sudamericana y la regién
andina. El sector es una zona montafosa, rica
en paisajes atractivos no explotados, donde
se dedican al cultivo de cafia de azticar, mora
y pastizales para la ganaderia (Bonilla, 2012)
y (Mogro, etal. 2020). Su temperatura varia
entre 18y 220 C (Bonilla, 2012).

Caracteristicas de la unidad en estudio
(transecto)

Son dreas de 10000 m2, ubicadas en bosques
y pastizales (Paspalum dilatatum), del sector
con un total de 16 unidades donde se ubicaron
diez puntos de muestreos con 4 frecuencias

considerando la topografia del terreno.
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Figura 1. Unidad de estudio transecto 1
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Método de colecta

La colecta fue realizada con el uso de trampas
de caida pitfall, que consiste en un recipiente
que contiene tres partes de agua, una tercera
parte de alcohol, 2ml de jabén negro o sin
olor, como lo recomienda Villarreal (2004) y
Sarmiento, (2006). Las muestras colectadas
fueron colocadas en frascos pldsticos de 50 ml
previamente llenos hasta los 20 ml del frasco con
alcohol al 70%, liquido que es un medio idéneo
de conservacién de insectos, para su manejo,
clasificaciéon y preservacién. La clasificacién
de los individuos, se realizé utilizando claves
dicotémicas de acuerdo al orden de cada insecto

hasta determinar el tipo de familia.
Medidas de diversidad

Con los datos obtenidos, se proces6 una base
de datos digital, de la clase insecta a nivel de
orden y familia, considerando la abundancia
de la zona de estudio para determinar la
diversidad alfa. Donde se utilizé tablas
dindmicas para construir una matriz alfa
numérica que fue analizada con el programa
PAST 3.xy el programa Estimates 9, dando
como resultado los indices de Shannon
- Wiener y la desviacién esténdar para la

generacién de curvas de acumulacién de las

familias de insectos y permanovas que permite

la comparacién entre transectos.

Diversidad Alfa, indica la abundancia de
individuos encontradas en el sector mediante
el conteo de los insectos encontrados en la

diversidad de familias del sector.

Shannon - Wiener, indica el estado de un

ecosistema en relacién ala diversidad biol4gica

(Pla, 2006).

Curvas de acumulacién, muestran el nimero
de especies acumuladas conforme se va
aumentando el esfuerzo de recolecta en un sitio,
de tal manera que la riqueza aumentard hasta
que llegue un momento en el cual por mds que
se recolecte, el nimero de especies alcanzard un

mdaximo y se estabilizard en una asintota.

Desviacién estandar, indican los valores de
dispersion de la frecuencia de familias de

insectos encontrados en el sector.
Analisis del efecto de la deforestacidn.

Los ocho transectos evaluados derivaron en
seis niveles altitudinales (tabla 1) desde los
600 msnm hasta los 2400 msnm cubriendo
un rango altitudinal de 1800 m, en cada nivel
altitudinal se realiz6 un transecto por cada tipo

de cobertura vegetal (pastizal y bosque).

Tabla 1. Rangos altitudinales para el anilisis de las comunidades entomolégicas

Ramna Altitmdinal ARt Indevion Alitmd Superior Transedin
Tramsecin & ) 201 T6 Pasto y Bosmue
Tramserin 5 aoc 1000 TS Pasto y Bose
Traredn 4 1300 1500 T4 Pasto y Bose
Tramserin 3 1700 1900 T3 Pasto y Bose
Tramserin 2 1900 21m T2 Pasto y Bospe
Tramserin 1 2200 2400 T1 Pasto y Bose
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Para realizar los andlisis estadisticos se comparé6
la diversidad y riqueza, y la composicién y
estructura de la comunidad entomoldgica.
Estableciendo como factores de estudio el tipo
de cobertura vegetal y laaltitud, como variable
de estudio se analizé la abundancia (niimero
de individuos capturados) de cada familia de
insectos. La riqueza fue considerada como el
namero total de familias registradas (S(est)),
en los distintos tipos de cobertura vegetal
por cada nivel altitudinal, mientras que la
diversidad fue calculada mediante el indice de
Shannon-Weaner (H’) a través del programa
estadistico Estimates 9.1.0. (Villarreal, 2004).

Con la finalidad de conocer el efecto de
los factores de estudio sobre la riqueza y la
biodiversidad se realizaron andlisis de variancia
de dos vias para cada situacién de estudio
mediante el uso del programa PAST 3.x. En
el caso de la riqueza se analizé el nimero total
de familias registradas en cada trampa de caida
por cada tipo de cobertura y nivel altitudinal.
Mientras que la diversidad H’ fue considerada
como el promedio de las distintas sesiones de
monitoreo por cada tipo de cobertura vegetal

y nivel altitudinal.
Resultados y Discusién

Diversidad y abundancia de los insectos
encontrados

En la tabla 2, se observan 11 6rdenes que
agrupan a 89 familias con una abundanciade
9751 individuos, de donde la mayor diversidad
se encuentra agrupada en la orden diptera con
22 familias seguida de la orden coledptera
con 19 familias y la mayor abundancia en

la familia formicidae con 5338 individuos
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de la orden himendptera. Concordando
con Krishnamurthy y Avila (1999), que
destacan los atributos de la productividad,
sostenibilidad y adaptabilidad de los sistemas
agroforestales sobre importantes procesos
biofisicos, tomando en cuenta el andlisis
socioeconémico del humano que se sirve
del bosque, que debe procurar mantener
corredores biolégicos para mantener una
reserva de diversidad. Cabezas (2012), indica
que en el Ecuador existen pocos trabajos

hechos sobre diversidad entomolégica,

Uchéay Zucchi, (1999), reportan un estudio
en Brasil, donde se identificé insectos plagas
relacionadas a las familias: Tephritidae y
Lonchaeidae, con sus respectivos parasitoides
que corresponden a la familia Braconidae con
los géneros: Asobara, Doryctobracon, Opiusy
Utetes. De donde se manifiesta laimportancia
de estudios de diversidad entomoldgica que
sirven de informacién para la identificacién
de insectos de interés econémico y sus
respectivos controladores bioldgicos, que
en el caso del presente estudio se ubicaron
similitudes en cuanto a 6rdenes y familias de
insectos, encontrados en la microcuenca del

rio Yunganan.
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Tabla 2. Diversidad y abundancia de insectos ubicados en los bosques
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También Escobar (1997), indica en su estudio
que hay cambios en la abundancia de las
especies entre los periodos de muestreo y en
la composicién de especies entre zonas con
cobertura boscosa y potreros. De la figura 2,
curvadeacumulacién de familias de insectos en

el bosque y del andlisis del muestreo realizado

se observa estabilidad, donde se asume que
se ha llegado a una colecta de familias que
pricticamente agrupa al nimero de familias
esperadas en el sector. Teniendo en cuenta lo
manifestado por Jiménez, (2000), quien indica
que las curvas de acumulacién son importantes

al momento de evaluar inventarios bioldgicos.
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Figura 2. Curva de acumulacién de familias de insectos tomadas en los bosques

En la tabla 3, se observan 10 érdenes que
agrupan 80 familias, con una abundancia
de 8011 individuos, la mayor diversidad
de insectos se encuentra agrupada en la
orden coledptera con 22 familias seguida de
himendptera con 12 familias siendo formicidae

la m4s abundante con 5206 individuos. El
tiempo y frecuencias de muestreo, permitié
que se logre una estabilidad en la curva de la
desviacion estdndar, lo cual se traduce que la
probabilidad de colecta de familias supera el
90% de la posible diversidad.

Tabla 3. Diversidad y abundancia de insectos ubicados en los bosques
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Enlos pastos, se puede observar una considerable

diversidad que tiene gran similitud con los

bosques, indicando que se ha podido establecer

corredores bioldgicos para insectos rastreros.

100
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Slest) 85% O Lower Bound
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Figura 3. Curva de acumulacién de familias de insectos tomadas en los pastos

De la figura 3, se observa estabilidad, donde se
asume que se hallegado a una colecta de familias

que practicamente agrupa al nimero de familias

esperadas en el sector.

Tabla 4. Diversidad y abundancia de insectos en los bosques y pastos

55 EEEGE LB ]
SN EEEEE

En la tabla 4, se observan los resultados de los
indices de Shannon que de forma general se
encuentran valores altos de diversidad en el sector,

tanto de lo encontrado en los pastos como de los

resultados encontrados en el bosque. Valores que
indican que, al existir bosques o remanentes de
bosques en el sector, la poblacion de insectos vista

de forma general, no se encuentra muy alterada.
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Tabla 5. Familias exclusivas encontradas en el bosque y en el pasto.

20 Familias Frehusiver Rouges 12 Familiar Exrishers Pasins
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Betirphces Anthicidee
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Enlatabla 5, se observa que existe una mayor
cantidad de familias exclusivas del bosque en
un nimero de 20 familias, en relacién a la

comunidad vegetal pasto que solo tuvo una.

De acuerdo con Szpeiner et al. (2007), las
franjas de vegetacidn silvestre entre potreros
cultivados generan beneficios ambientales,

que atenuaria el efecto del cultivo en la

disminucién de la diversidad de especies. Ello
sucederia porque los cambios en todos los
factores causales de la biodiversidad de un sitio
(competencia, depredacién, productividad,
estabilidad, y heterogeneidad espacial)
provocados por los corredores permitirian
la recuperacion de la biodiversidad y de sus

servicios ecolégicos asociados.

Efectos de la deforestacién por presién antropogénica
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Figura 4. Andlisis de Permutaciones y Mdltiple ANOVA (Permanova), de la Riqueza (R)

de insectos rastreros.
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En la figura 6, se indica el Permanova para
el andlisis de la riqueza, donde se observa
mediante el uso de las desviaciones estandar, el
comportamiento de los valores encontrados con
unasimilitud bastante elevada, indicando que en
la cuenca al realizar los andlisis correspondientes
se haformado en las diferentes alturas un corredor
biolégico, gracias a la presencia contigua de la

comunidad vegetal bosque y pasto.

Los corredores bioldgicos plantean retos e
interrogantes en torno a la conservacién de

la biodiversidad, siendo de suma importancia

a 15

ap 28,7
= Il
20 >

—
[yl

'

hacia la toma de decisiones en un marco de
manejo compartido de los recursos de la
biodiversidad. (Rojas y Chavarria, 2005).
Por lo tanto se debe indicar que el paisaje y su
transicién van afectar a individuos como lo son los
insectos, como se puede notar en la abundancia
y la composicién faunistica de las muestras de
insectos colectadas tanto en el bosque como en
el pasto, ademds (Escobar, 1997) y (Escobar
y Ulloa, 2000), quienes ~detectaron cambios
en la estructura de los gremios, observindose
un incremento de las especies de habitos

endocdpridos en el borde de bosque y en potrero.

FAMILLA DE BE
=
w2

a0

O Bosque 0 Pasto
Figura 5. Andlisis de Permutaciones y Mdltiple ANOVA (Permanova), de la Diversidad

(H) de insectos rastreros.

La estructura y composicién de la comunidad
entomoldgica que se indica en la figura 4 y la
figura 5, utilizando la abundancia promedio
de cada familia en cada tipo de cobertura
vegetal y niveles altitudinales, con los datos de
disimilitudes utilizando el indice de Bray-Curtis,
seanalizd la cobertura vegetal, el nivel altitudinal
y la interaccién entre los dos factores. Los
resultados muestran diferencias altamente
significativas (p<0.001) para las tres fuentes de
variacién, demostrando diferencias entre las

comunidades entomolégicas producto de la

interaccién delaaltitud con el tipo de cobertura
vegetal; tras analizar independientemente los
niveles altitudinales en cada tipo de cobertura
vegetal, se encontré que la variacién de la
comunidad entomoldgica es altamente
significativa (p<0.001) entre todas las altitudes
analizadas, pero dicha variacién es distinta
segtin el tipo de cobertura vegetal, por otro lado
al analizar la cobertura vegetal cada uno de los
niveles altitudinales, se encontré que inicamente
en el transecto 4 la composicion y estructura no
difieren significativamente (p>0.05).
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Figura 6. Andlisis de Escalamiento Multidimensional (MDS) de comunidades entomolégicas

En la figura 6, se indica el Andlisis de
Escalamiento Multidimensional (MDS), en
el cual se ha considerado al tipo de cobertura
vegetal (pastizal vs. bosque) como un factor de
estudio, y el otro factor en estudio considerado
fue rangos altitudinales (seis rangos): A) De
600 a 800 msnm, B) De 800 a 1000 msnm,
C) De 1300 a 1500 msnm, D) Del700 a
1900 msnm, E) De 1900 a 2100 msnm y F)
De 2200 a 2400 msnm. Las diferencias entre
tipos de cobertura vegetal fueron verificadas
mediante un permanova de un factor, en cada
nivel altitudinal donde se hallé que no existe

diferencias significativas (ns) corresponde a una
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probabilidad (P) de p> 0.05, *(significativo) que
corresponde a una probabilidad (P) de p < 0.05
y *** (altamente significativo) que corresponde

auna probabilidad (P) de p < 0.001.

Para la significacién estadistica encontrada en
las estructuras de comunidades entomoldgicas
en la microcuenca del rio Yungafian, motivo
de las diferentes coberturas vegetales y las
distintas alturas, se manifiesta del estudio
que la diversidad de familias de insectos se
ve afectada por la influencia de la altura y
especialmente por el tipo de cobertura vegetal,
entendiéndose que la deforestacién ocasiona

un efecto adverso a los ecosistemas en lo que
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se refiere a la presencia de insectos rastreros. La
presién antropogénica sobre el bosque si bien
no genera problemas sobre la abundancia de
especies como lo mencionan Lozano y Fabio
(1997), quienes en su estudio encontraron
diferencias significativas debidas ala altitud en
cuanto a la riqueza y abundancia de especies,
mientras que el tipo de hdbitat (bosque o
potrero), no afectd significativamente el
namero de especies. Al realizar un andlisis con
una mayor distribucién de familias como en
el trabajo realizado se comprobé que si bien
la abundancia no se ve mayormente afectada,
pero si la diversidad se encuentra afectada por
las acciones antropogénicas de cambio de paisaje
por pastos, debido a que no solo se realiza una
sucesion sino porque en el proceso se realiza el
roceyla quema del bosque y posteriormente el
pastoreo continuo que no deja que el ecosistema

se pueda recuperar en forma rapida.

La altitud es importante sobre diversidad de
la composicién entomolégica de insectos
rastreros de la microcuenca del rio Yungafan,
como se pudo observar en los resultados
de la figura 6, donde se analizan 6 alturas
en el recorrido de la microcuenca, donde
Gnicamente entre los transectos 4 bosque y
4 pasto no hay diferencias, debido a que el
ecosistema se encuentra en recuperacion, ya
que el pasto se encuentra abandonado y sin

uso por un tiempo estimado de cinco anos.

En estudios realizados por Guzmdn et al.
(2014), los valores de riqueza y diversidad
de especies son diferentes de acuerdo con
el sector y la composicién floristica, sobre la
estructura de las comunidades de hormigas en

especies como Iemnothoraxsp. y Crematogaster

sp., serian esperadas en zonas de bosque
conservado, mientras que Pheidole sp.,
Lz'ometopum dpicu[dtum y Cdmponotus atriceps,
se consideran como especies relacionadas con

la recolonizacién y la perturbacién de unsitio.
Conclusiones

En el bosque se encontraron 11 érdenes que
agrupan a 89 familias con una abundanciade
9751 individuos, en el pasto se encontraron
10 érdenes que agrupan a 80 familias con
una abundancia de 8011 individuos. La
diversidad de insectos en el sector indica poca
perturbacién con indices de Shannonde 2.61y
2.64 para el bosquey el pasto respectivamente.
Las curvas de acumulacién para el muestreo
de familias de insectos llegaron a un 90%
indicando una linea asintética segin la
desviacién estindar. Existen diferencias
altamente significativas entre comunidades
entomoldgicas para los factores altitud y
cobertura vegetal, en el transecto 4 no existié
diferencias estadisticas para comunidades
de insectos entre las formaciones vegetales
de bosque y pasto, debido a que el potrero
se encontraba en abandono por un periodo
mayor a cinco afos dando inicio a un proceso

de sucesion ecoldgica.
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