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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo realizar un analisis bidtico (Entomofauna) en las diversas
elevaciones de la cordillera occidental de los Andes, en particular en los bosques montanos y
Piemontanos siempre verdes del Canton La Mana, en la Provincia de Cotopaxi, Ecuador, se
utilizaron diversas técnicas de muestreo, incluida el recorrido libre en los puntos de muestreo, la
red entomoldgica, la red de golpeo, las trampas Pitfall con cebo de heces de vaca y las trampas Van
Sommer con fruta descompuesta. Se realiz un inventario cualitativo y cuantitativo a partir de la
informacion recopilada. En total fueron muestreados 382 individuos divididos en 19 familias. Los
resultados indicaron que Los Laureles se encontraron 12 familias con 19 especies y 127 individuos;
en Machay, 13 familias y 15 especies con 157 individuos; y finalmente, en El Turbante, 12 familias
con 19 especies y 98 individuos. Los valores obtenidos en los tres puntos de muestreo indicaron
una diversidad media, ya que se obtuvieron valores de 2,89 en Machay; 2,76 en Los Laureles; y
2,45 en El Turbante. Al encontrarse entre 1,5 y 3,5, este indice muestra una diversidad media.
Adicionalmente, el calculo del indice de Simpson mostro que los tres puntos de muestreo mostraron
una alta diversidad, con valores de 0,93 en Machay, 0,92 en Los Laureles y 0,90 en El Turbante,
respectivamente. Se puede inferir que existe una alta diversidad porque estos resultados se
aproximan a 1. El catalogo presenta imagenes de los puntos de muestro, proporcionando detalles
especificos sobre cada ubicacion. Se han registrado las especies encontradas, acompafadas de
fotografias, asi como un mapa de Ecuador que destaca las provincias donde se localizan dichas
especies. Cada especie incluye su nombre cientifico y, en caso de existir, su nombre comdn.
Ademas, se proporciona informacion sobre la clase y la familia a la que pertenece cada especie.

Palabras clave: Entomofauna, inventario cuantitativo, inventario cualitativo, Pitfall, Van Sommer
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ABSTRACT

The research aims to carry out a biotic analysis (Entomofauna) in the various elevations of the
western Andes Mountain range, particularly in the evergreen montane and piedmont forests of La
Mana Canton, Cotopaxi Province, Ecuador. To achieve this, various sampling techniques were
used, including free-walking surveys at sampling points, entomological netting, beating trays,
Pitfall traps baited with cow dung, and Van Sommer traps baited with decomposed sweet fruit. A
qualitative and quantitative inventory was conducted based on the collected information. In total,
382 individuals divided into 19 families were sampled. The results indicated that in Los Laureles,
12 families with 19 species and 127 individuals were found; in Machay, 13 families and 15 species
with 157 individuals; and finally, in El Turbante, 12 families with 19 species and 98 individuals
were recorded. The values obtained at the three sampling points indicated average diversity, as
values of 2.89 were obtained in Machay, 2.76 in Los Laureles, and 2.45 in El Turbante. Being
between 1.5 and 3.5, this index indicates moderate diversity. Additionally, the calculation of the
Simpson index showed that the three sampling points exhibited high diversity, with values of 0.93
in Machay, 0.92 in Los Laureles, and 0.90 in El Turbante, respectively. It can be inferred that there
is high diversity because these results approach 1. The catalog presents images of the sampling
points, providing specific details about each location. The species found are recorded, accompanied
by photographs, as well as a map of Ecuador highlighting the provinces where these species are
located. Each species includes its scientific name and, if available, its common name. Additionally,

information about the class and family to which each species belongs is provided.

Keywords: Entomofauna, quantitative inventory, qualitative inventory, Pitfall, Van Sommer.
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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En todas sus regiones, Ecuador cuenta con una abundante biodiversidad. Este pais tiene una gran
variedad de ecosistemas, cada uno con sus propias caracteristicas. Ecuador es hogar de muchas
especies de floray fauna, y su gran variedad ha hecho que el pais sea ideal para realizar diversos
estudios cientificos. La amplia gama de climas y altitudes presentes en sus diversas areas, desde la
costa hasta la cordillera de los Andes, y desde la Amazonia hasta las Islas Galapagos, brindan un
entorno adecuado para una gran cantidad de especies. En realidad, Ecuador es uno de los paises
con la mayor diversidad bioldgica por kildmetro cuadrado, lo que le da una gran importancia
ecologica a nivel mundial. Estas condiciones son atractivas para realizar investigaciones que
ayudan a ampliar el conocimiento bioldgico y ecoldgico y a preservar las especies que ya existen.
La presente investigacion contribuira en ayudar a registrar los insectos que existen en el area de
estudio que hemos seleccionado. EI método utilizado implica un andlisis cualitativo y cuantitativo
de la diversidad de insectos presentes en la region. Para ello se buscara identificar las especies
presentes y su abundancia, centrdndonos en encontrar patrones en la distribucion y diversidad de
los insectos.

La informacion obtenida en la investigacion en los sectores de Machay (Hatun Yanawrpi), Los
Laureles y El Turbante, ayuda a conocer mas sobre las especies de insectos presentes en las zonas
de estudio, sus caracteristicas, su distribucion geogréfica y su estado de conservacion. Esta
informacion se puede utilizar para desarrollar planes de manejo y conservacién para insectos por

su importancia en el ecosistema.

Los hallazgos de esta investigacion seran cruciales para evaluar el estado de conservacion de las
especies en las areas que se estudian. Los insectos son sensibles indicadores de la calidad del habitat
y del cambio ambiental, y al monitorear sus poblaciones, podemos obtener una vision mas precisa

del estado de los ecosistemas y de las posibles amenazas a la biodiversidad.

Adicionalmente, la informacion recopilada podra ser utilizada como una herramienta util para la
investigacion cientifica y la toma de decisiones sobre conservacion y gestion de habitats. En ultima
instancia, el objetivo de esta investigacion es proteger y preservar la rica diversidad de vida

representada por los insectos y garantizar la salud de los ecosistemas.



2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Tabla 1 Beneficiarios directos e indirectos

DIRECTOS INDIRECTOS

Habitantes de las parroquias Guasaganday Poblacion de la provincia de Cotopaxi

Pucayacu que viven en la zona de estudio. Hombres: 177205

Hombres: 21420 Mujeres: 189784
Mujeres: 20796
Total: 42216 Total: 366989

Fuente. Informacion tomada de (INEC, 2010).

3. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El Ecuador es considerado como uno de los paises con mayor biodiversidad del planeta. Esta
biodiversidad no se limita al nimero de especies por unidad de area, también incluyen los distintos
tipos de ambientes naturales o ecosistemas que aqui existen (Velasquez, 2014), debido al
incremento de la poblacién, expansion de la frontera agricola y creciente demanda de recursos
naturales, renovables y no renovables, tiene como consecuencia la reduccion del espacio disponible

para que estas especies habiten de forma natural.

Un problema que afecta a la comprension de la biodiversidad y los ecosistemas de Ecuador es la
falta de investigacion sobre los insectos. Los insectos cumplen funciones cruciales en los
ecosistemas. Al ser una nacion en vias de desarrollo, Ecuador cuenta con una cantidad limitada de
recursos para invertir en investigacion cientifica. Las instituciones publicas de investigacion y los
financiadores pueden priorizar otras areas de investigacion sobre la biodiversidad dejando de lado
a los insectos. La importancia de los insectos para los ecosistemas puede no ser ampliamente

reconocida, lo que resulta en una falta de interés en su estudio y conservacion.

No existen datos reales sobre los individuos que viven en el piedemonte occidental de los Andes,
se ha identificado una pérdida de diversidad debido a la intervencion de los habitantes de estas
zonas. En un esfuerzo de los pobladores para tener un mejor estilo de vida han incrementado las
fronteras agricolas y areas de pastoreo, la apertura de caminos y la deforestacion conducen a la

pérdida de habitat, lo que a su vez conduce a la extincion de las mismas especies que amenazan el



estado de conservacion del habitat. Dada la importancia de estas especies en el ecosistema, estan
estrechamente relacionadas con los insectos. Los animales tienen una estrecha relacion porque son
necesarios para mantener el equilibrio y ayudar a que se desarrolle, considerando que su relacion
es directamente proporcional al ecosistema ya que la funcién mas importante de los insectos es
transportar los granos de polen de flor en flor logrando la reproduccion de las plantas. Es asi como
los insectos contribuyen a la biodiversidad de las especies endémicas de los bosques, su relacion

es directamente proporcional con los ecosistemas y permiten que se auto mantengan.

4. OBJETIVOS.

Objetivo General

e Realizar la caracterizacion de la Entomofauna en gradientes altitudinales de la Cordillera
Occidental de los Andes, en el Bosque Siempre Verde Montano y Piemontano, en el Cantén

La Mana, Provincia de Cotopaxi, Ecuador.

Objetivos especificos

e Realizar un inventario cuantitativo y cualitativo de Entomofauna silvestre presente en las
zonas de estudio.

e Calcular el indice de biodiversidad del componente Entomofauna presente en las zonas de
estudio.

e Elaborar un catalogo con las especies identificadas en la zona de estudio que sirva de

herramienta para la identificacion y conservacion de las especies amenazadas.



5. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2 Actividades segun los objetivos planteados

Objetivos

Actividades

Metodologia

Resultados

0.1.-Realizar
un inventario
cuantitativo vy
cualitativo de

Andlisis de fuentes
bibliogréaficas.
Reconocimiento
del area de estudio.
Planificacion y

Informacion de
fuentes

Bibliograficas.
Se bas6 en
disefio de las

Reconocimiento de
Machay (Hatun
Yanawrpi) (Hatun
Yanawrpi), Los
Laureles 'y El

Entomofauna salida de campo. tecnicas de Turbante.
silvestre recoleccion. Se llevo a cabo la
presente en las propuestas por el recoleccion de
zonas de MAATE segun datos mediante las
estudio. la Guia para la técnicas
Elaboracion establecidas por el
para TDR’s. MAATE.
Evaluaciones
cualitativas y
cuantitativas
Se registr6 382
especies de insectos
divididos en 27
familias.
0.2.- Calcular Salida de campo. Se selecciond el Analisis de

el indice de
biodiversidad
del
componente
Entomofauna
presente en las
zonas de
estudio.

Recoleccion de
datos en las zonas
de estudio

Disefio y aplicacién
de las técnicas de
recoleccion directa:
Trampas Pitfall,
trampas Van-
Sommer,

Recorridos libres,
Red entomologica
y Sabana de golpeo.

area de estudio.
Se realizé
recorridos y
capturas directas
con el objetivo
de identificar las
especies de
insectos
presentes en la
zona de estudio.

biodiversidad
presente en las
zonas de estudio.




0.3.- Elaborar - Serealiz6 una base - Las especies - Seidentifico las
un catalogo de datos con los muestreadas se especies
con las insectos identificaron recolectadas
especies recolectados. mediante la - Datos fotogréaficos
identificadas - Elaboracion del revision de de las capturas de
en la zona de catalogo o fugn_tes insectos
estudio que entomofaunistico. oficiales, - Catélogo con las
sirva de repositorios y :
herramienta aplicaciones especies

- identificadas en la
para I_a_ . especializadas zona de estudio.
identificacion enla
y conservacion identificacién de
de las especies insectos.
amenazadas.

7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Los insectos

En los ecosistemas terrestres, los insectos son el grupo con mayor éxito evolutivo, que pudieron
adaptarse a las condiciones ambientales (Purvis & Hector, 2000), Los Insectos han
desempefiado un papel significativo tanto en los ecosistemas de la tierra como en las sociedades
humanas. A lo largo de la historia humana, estos seres vivos han sido importantes para la
alimentacion, la salud y la cultura, asi como para los agroecosistemas. no solo han sido
competidores, sino que también han servido como indicadores y facilitadores de servicios
ecosistémicos (Guzman-Mendoza et al., 2016), La entomofauna es la ciencia que se encarga
del estudio de los insectos dentro de un ecosistema. Los insectos son actualmente el grupo mas
numeroso de animales sobre la tierra, miles de los cuales ya han sido descritos y probablemente
hay muchos méas por clasificar. Desde mdultiples enfoques la entomologia es de suma
importancia y como ejemplo podemos apreciar el biolégico al observar el niUmero de especies
que existen en el mundo donde se estima que el 80% son insectos. Los insectos son el grupo
mas diversos del planeta con aproximadamente un millon de especies descritas (Amat-Garcia
& Fernandez, 2011), las cuales participan en procesos ecologicos, actuando en las cadenas
troficas como consumidores primarios y como fuente importante de alimento para otros

organismos son recicladores de nutrientes ayudando asi en la descomposicién de la materia,



pero quizas una de las funciones mas importantes y menos estudiadas es la polinizacion (Torres
& Galetto, 2008)

7.2 Partes de un Insecto

7.2.1 Cabeza

La cabeza de los insectos es una estructura especializada para la recoleccion de alimento y
para percibir informacion sobre el ambiente a través de distintos 6rganos y apéndices. Entre
los 6rganos y apéndices se puede mencionar un par de ojos compuestos (multifacetados)
situados en la regién dorsal y ojos simples u ocelos. Un par de apéndices sensoriales,
Ilamados antenas, situadas entre o delante de los ojos y el aparato bucal adaptado a distintos
regimenes alimenticios. La capsula cefalica es una caja dura y compacta formada por 6
caras u escleritos, con abertura en la boca y unién al térax por medio de un cuello corto o
cervix. La cara superior o dorsal constituida por el vértex, la inferior o ventral por las piezas
bucales; la anterior por la frente y el clipeo; la posterior por el occipucio y las laterales por

las genas o0 mejillas (Alejandro Moreno, 2013)

7.2.2 Térax

El torax de los insectos es la seccion media de su cuerpo y juega un papel importante en su
locomocion. Esta compuesto por tres segmentos: el pro-térax, el meso-térax y el meta-
torax. Cada uno de estos segmentos lleva un par de patas, y en muchos insectos, el segundo
y/o el tercer segmento también lleva un par de alas (Chapman, 1998).

Las patas de los insectos son extremadamente adaptables y se han adaptado para una amplia
gama de actividades, como caminar, correr, saltar, cavar, nadar y agarrar. Para adaptarse a
estos roles, varios grupos de insectos han desarrollado formas de patas muy diferentes. De
manera similar, las alas de los insectos son muy variadas, lo que les ha permitido colonizar
una amplia variedad de habitats. Algunos insectos, como las hormigas y las termitas,

incluso tienen seres sin alas dentro de sus colonias (Gullan & Cranston, 2021).



7.2.3 El abdomen

Varios 6rganos se encuentran en el abdomen de los insectos, que es la tercera y Gltima parte
del cuerpo del insecto. Los sistemas digestivo y reproductivo, asi como las glandulas que
producen seda y veneno en algunos insectos, son algunos de estos érganos. Los espiraculos,
que permiten a los insectos respirar, también se encuentran con frecuencia en su abdomen.
Las trdqueas, un sistema de tubos que conecta estas estructuras, llevan el oxigeno a todo el
cuerpo del insecto (Gullan & Cranston, 2021).

Dado que el abdomen de los insectos generalmente carece del tipo de exoesqueleto rigido
que se encuentra en la cabeza y el térax, su abdomen suele ser mas suave y mas flexible
que otras partes del cuerpo. Esto permite que el abdomen se expanda y se contraiga, lo que
puede ser necesario para tareas como alimentarse y reproducirse (Chapman, 1998).

7.3 Orden de los insectos.

Maés del 80% de todas las especies animales conocidas son insectos, que pertenecen al
phylum Arthropoda. Los insectos superan a cualquier otro grupo de organismos en la tierra
en numero, con aproximadamente un millén de especies descritas y muchas mas aun por
describir. Esta diversidad les permite vivir en casi todos los habitats terrestres y muchos

habitats acuaticos.

7.4 Orden Coleoptera.

Con alrededor de 400,000 especies descritas, el orden Coleoptera, mas conocido como
escarabajos, es el grupo taxonémico mas extenso del reino animal. Este nimero representa
aproximadamente el treinta por ciento de todos los animales y el cuarenta por ciento de
todos los insectos que se conocen. Las caracteristicas distintivas de los coledpteros incluyen
sus élitros, que son alas delanteras modificadas y endurecidas que protegen las alas traseras

membranosas y el abdomen (J. F. Lawrence & Britton, 1991).

7.4.1 Morfologia.

Los escarabajos van desde muy pequerfios hasta de 15 cm de largo. Desde desiertos hasta

lagos de agua dulce y selvas tropicales, estan adaptados an una amplia gama de habitats.



Las alas delanteras (élitros) son duras y protectoras, mientras que las alas traseras son
membranosas y se utilizan para volar. A pesar de que todos los escarabajos tienen

élitros, algunos no son capaces de volar (J. Lawrence & Slipinski, 2015).

7.4.2 Importancia

Los escarabajos son esenciales para el ecosistema porque son depredadores, herbivoros
y descomponedores. Algunos, como el escarabajo del estiércol, descomponen
materiales y reciclan nutrientes en el suelo. Otros, como la mariquita, son buenos

depredadores de plagas agricolas (Chapman, 1998).

7.5 Orden Diptera

Los dipteros, que pertenecen al orden Diptera, se distinguen por tener un solo par de alas
membranosas y un solo par de halterios, que sirven como érganos de equilibrio durante el
vuelo. Este orden es uno de los mas grandes de los insectos (Yarger & Fox, 2016), con méas
de 150.000 especies descritas. Casi todos los habitats terrestres y de agua dulce presentan
una gran diversidad morfologica y comportamental. Las moscas, l1os mosquitos y los
tdbanos son dipteros. Ademas, algunas de estas especies transmiten enfermedades a

animales, plantas y humanos (J. J. Brown et al., 2023).

7.5.1 Morfologia.

La cabeza de los dipteros es movil y sus o0jos son compuestos y bien desarrollados.
Ademas, dependiendo de la especie, presentan antenas de diferentes tamarios y formas.
Los aparatos bucales de los dipteros son muy variados. Muchos tienen componentes
bucales disefiados para perforar, lamer o succionar. Por ejemplo, los mosquitos tienen
una proboscide modificada para succionar sangre (Siga, 2003). ElI abdomen esta
compuesto por segmentos que no presentan estructuras modificadas como en otros
ordenes. En algunas especies, el abdomen desempefia un papel crucial como depdsitos
de huevos (Winterton et al., 1999). Los dipteros se distinguen de otros insectos por tener
dos alas membranosas en su torax. Para mantener el equilibrio durante el vuelo, el

segundo par de alas esta reducido a estructuras llamadas halterios. Son necesarios para
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muchas cosas, como caminar y sujetarse a las superficies. Algunas especies tienen patas

adaptadas para atraer presas o reproducirse (Fraenkel, 1939).

7.5.2 Importancia.

Un gran namero de dipteros pueden ser beneficiosos, especialmente los muchos grupos
depredadores o parasitoides que ayudan a regular las poblaciones de plagas de insectos.
Muchas especies son componentes nativos de los ecosistemas en los que se encuentran,
pero otras se introducen para controlar plagas nativas o exoticas (Gagné, 1995). Los
dipteros son los principales contribuyentes al mantenimiento de la diversidad vegetal a

través de su participacion en los sistemas y redes de polinizacién (Ssymank et al., 2008).

7.6 Orden Hemiptera

Los himendpteros pueden ser definidos como insectos holometabolos haploides con
piezas bucales masticadoras pero que carecen de "élitros", es decir que tiene piezas
bucales para perforar y succionar. Poseen dos pares de alas membranosas, un par
posterior mas pequefio articulado al primero por uno o mas ganchos pequefios
(Fernandez, 2006).

7.6.1 Morfologia.

Los hemipteros poseen un aparato bucal de tipo picador-chupador, adaptado para
penetrar tejidos (principalmente de plantas) y extraer liquidos (Schuh & Slater, 1995).
Los hemipteros adultos suelen tener dos pares de alas. Las alas anteriores, conocidas
como hemélitros, tienen la base parcialmente endurecida y el extremo distal es
membranoso. El orden se Ilama "Hemi-", que significa medio, y "-ptera", que significa
ala. La mayoria de las veces, sus tarsos, o segmentos finales de las patas, estan
compuestos de 1 a 3 segmentos. Estos insectos tienen 0jos compuestos bien
desarrollados, con ocelos 0 o0jos simples en muchos casos. Sus antenas varian en

longitud y forma, pero suelen ser filiformes (Triplehorn et al., 2005).
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7.6.2 Importancia

Algunos hemipteros, como las chinches asesinas, son depredadores de otros insectos y
pueden ser Utiles en el control biolégico de plagas (Schuh & Slater, 1995). Algunos
hemipteros pueden servir como indicadores biologicos de la salud y calidad del
ecosistema debido a sus estrechas conexiones con plantas y habitats especificos
(Schowalter, 2011). Algunos hemipteros, como las cigarras, tienen significado cultural
en diferentes comunidades alrededor del mundo, con frecuencia asociados con

canciones, mitos y rituales (Hogue, 1993).

7.7 Orden Ortoptera.

En este orden se destaca, entre otras cosas, su habilidad para saltar a largas distancias y su
caracteristico canto, el cual resulta de la estimulacion causada por el roce de varios
apéndices de su cuerpo. Las langostas son consideradas plagas importantes en varios paises
porque forman grandes comunidades migratorias que "arrasan” con cultivos cultivados por

humanos durante su viaje (Rodriguez, 2009).

7.7.1 Morfologia.

Los ortdpteros poseen mandibulas fuertes adaptadas para triturar y masticar alimento,
principalmente materia vegetal, Muchos ortdpteros, especialmente saltamontes y
langostas, tienen patas posteriores adaptadas para saltar. Estas patas son largas y
musculosas, Los ortopteros experimentan una metamorfosis simple o incompleta,
donde las etapas de desarrollo son huevo, ninfa y adulto. Las ninfas se parecen a los
adultos, pero son mas pequefias y carecen de alas completas (Chapman, 1998). Muchos
grillos y langostas producen sonidos por un proceso llamado estridulacion, donde las

alas o las patas se frotan entre si (Gwynne, 2001)

7.7.2 Importancia.

Los ortdpteros son esenciales para las cadenas troficas de los ecosistemas terrestres.
Ademas de ser herbivoros, ayudan a controlar y ciclar la vegetacion, también son presa

de varios depredadores, incluidos otros insectos, aves y mamiferos (Chapman, 1998).
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Los ortopteros son atiles como indicadores de la salud de un ecosistema porque son
sensibles a los cambios ambientales. La evolucion de sus poblaciones puede reflejar la
evolucion del entorno (Samways, 2005). En muchas culturas de todo el mundo, los
ortopteros se consumen como comida porgue son una rica fuente de proteinas. Ademas,
en respuesta a la creciente demanda mundial de proteinas, se estdn promoviendo como

una fuente de alimento sostenible (Huis, 2013).

7.8 Orden Lepiddptera.

Con mas de 160,000 especies descritas, el orden Lepiddptera es uno de los ordenes de
insectos mas diversos. Se pueden encontrar en casi todos los habitats terrestres, desde las
regiones articas hasta las selvas tropicales. El término "Lepidoptera" proviene de las
palabras griegas "lepis"”, que significa "escama”, y "pteron”, que significa "ala". (Scoble,
1992). Los Lepiddpteros son un grupo de insectos que incluye polillas y mariposas. Son

uno de los grupos de insectos mas conocidos del mundo.

7.8.1 Morfologia.

Los lepidopteros son distintos por tener diminutas escamas de colores en sus alas, que
forman los patrones caracteristicos de las mariposas y las polillas. Estas escamas se
rompen al tacto. La espiritrompa es una caracteristica de la mayoria de las mariposas y
muchas polillas adultas. Es un érgano tubular que se enrolla en espiral cerca de la cabeza
cuando no se usa. Succiona el néctar de las flores o otros fluidos. Tiene 0jos compuestos
grandes y a menudo ocelos o ojos simples. Algunas polillas tienen 6érganos sensoriales
altamente desarrollados en la cabeza y el térax que pueden detectar feromonas de la
pareja. La mayoria de los oOrganos internos del insecto, incluidos los 6rganos
reproductivos, se encuentran en su abdomen. Una glandula de feromonas en el extremo
del abdomen de algunas polillas hembra emite sefiales quimicas para atraer a los machos
(Scoble, 1992).

La forma de las antenas de los lepidopteros varia seglin su grupo. Las antenas de las
mariposas generalmente son delgadas con forma de bola o club, mientras que las

antenas de las polillas pueden ser filamentosas, peinadas o de otras formas. Las alas y
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las patas estan alojadas en el térax. Aunque no son adecuados para caminar largas
distancias, las patas son generalmente espinosas para agarrar superficies (Wagner,
2006).

7.8.2 Importancia

Algunas mariposas y polillas son esenciales para la polinizacion de las plantas. Estos
lepidopteros se alimentan del néctar de las flores y transportan polen entre flores, lo que
facilita la reproduccion de las plantas, Las orugas de muchas especies de lepidopteros
son herbivoras especializadas, y sus interacciones con las plantas han llevado a la
coevolucion de defensas y contramedidas entre plantas e insectos (Ehrlich & Raven,
1964). Las orugas y adultos de Lepidoptera sirven como alimento para muchos
depredadores, como pajaros, mamiferos, reptiles, arafias y otros insectos (Wagner,
1994). Los lepiddpteros pueden servir como indicadores de la salud del ecosistema
porgue son sensibles a los cambios ambientales. La poblacion de lepidopteros puede

verse alterada por perturbaciones o cambios en su habitat (Thomas, 2005).

7.9 Orden Himenoptera

Los Himenopteros son un orden de insectos que comprende una diversidad de especies,
incluyendo las hormigas, abejas y avispas. EI nombre "Himenoptero™ proviene del griego
"hymen" (membrana) y "pteron” (ala), refiriéendose a las alas membranosas de estos
insectos. Experimentan una metamorfosis completa que incluye etapas de huevo, larva,

pupa y adulto (Borror et al., 1989).

7.9.1 Morfologia.

En la mayoria de los casos, los himenopteros tienen dos pares de alas membranosas. Las
alas anteriores son méas grandes que las posteriores, y durante el vuelo se unen mediante
una serie de pequefios ganchos llamados hamuli, lo que las hace actuar casi como una sola
ala. Aungue los himendpteros tienen un aparato bucal que se asemeja a un masticador,
muchos grupos, como las abejas, han evolucionado hacia un aparato bucal que se asemeja
a un masticador y un lamedor, que se utiliza para succionar néctar (Goulet et al., 1993).

Muchos himendpteros, especialmente las avispas, tienen una cintura o peciolo muy delgada
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que conecta el torax al abdomen. Las antenas de los himenopteros suelen ser filiformes
(parecidas a un hilo) y de multiples segmentos. En las hormigas, las antenas suelen estar
dobladas o geniculadas. La metamorfosis completa de los himendpteros incluye el huevo,
larva, pupay adulto (Borror et al., 1989). Las hembras tienen un ovipositor, que en algunas
especies se ha modificado como un aguijon. Este aguijon puede inyectar veneno, utilizado
tanto para la defensa como para paralizar a las presas (Ross & Matthews, 1991).

7.9.2 Importancia

Muchas especies de abejas y avispas son polinizadores esenciales para una amplia gama de
plantas, incluidas muchas que son esenciales para la agricultura humana. Muchas plantas
no podrian reproducirse sin estos polinizadores, lo que podria ser dafiino para los
ecosistemas y la produccion de alimentos (Quicke, 1997). A través de su comportamiento
depredador, herbivoro y mutualista, las hormigas, en particular, tienen un impacto en las
interacciones entre otras especies y en la estructura del ecosistema. Las hormigas pueden
ser los principales consumidores en algunos ecosistemas y tener un impacto significativo
en las poblaciones de otras especies (Folgarait, 1998). Muchas especies de abejas y avispas
son polinizadores esenciales para una amplia gama de plantas, incluidas muchas que son
esenciales para la agricultura humana. Muchas plantas no podrian reproducirse sin estos
polinizadores, lo que podria ser dafiino para los ecosistemas y la produccion de alimentos
(Ollerton et al., 2011).

7.10 Importancia de los insectos en la naturaleza

Los insectos juegan un papel crucial en el mundo natural y desempefia funciones esenciales
en los ecosistemas de todo el planeta. Los insectos como las abejas, las mariposas y los
escarabajos son importantes polinizadores de muchas plantas. Aproximadamente el 75%
de los cultivos alimentarios del mundo dependen de la polinizacién de insectos, lo que
contribuye significativamente a la produccion de alimentos humanos (Klein et al., 2006).
Los insectos juegan un papel vital en la descomposicion de los materiales organicos.
Funcionan como recicladores de la naturaleza, descomponiendo sustancias muertas y
reintroduciendo nutrientes en el suelo, mejorando asi la fertilidad del suelo y promoviendo

el crecimiento de las plantas (Lavelle et al., 2006). Ciertos insectos, como las mariquitas y
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las avispas parasitoides, actian como adversarios naturales de las plagas agricolas. Su
existencia ayuda a regular las poblaciones de insectos que dafian los cultivos,
disminuyendo asi la necesidad de pesticidas quimicos (W. E. Snyder & Wise, 1999).

Los insectos juegan un papel vital en el ecosistema méas amplio, sirviendo como fuente
fundamental de alimento para una amplia gama de animales como aves, mamiferos,
anfibios y reptiles. Estas diminutas criaturas forman una parte importante de la cadena
alimentaria y su ausencia afectaria el equilibrio de nuestro mundo natural. Sin insectos,
una multitud de especies de vida silvestre tendrian dificultades para obtener una nutricion
adecuada. La lucha por encontrar suficiente sustento podria conducir no solo a una
disminucion de la salud y la vitalidad, sino también a serios desafios de supervivencia para
estas especies. Potencialmente, podria alterar el equilibrio de ecosistemas enteros, dada la
interconexion de diferentes especies y sus dependencias entre si. Por lo tanto, el papel de
los insectos se extiende mucho més allé de ser una fuente de alimento; son esenciales para

la supervivencia continua y la biodiversidad de nuestro planeta (Gullan & Cranston, 2021).

Los insectos son elementos indispensables dentro de las cadenas alimenticias en los
diversos ecosistemas. Al actuar como presas, se convierten en un vinculo vital que conecta
los distintos niveles tréficos, garantizando una transferencia eficiente de energia a lo largo
de la red alimentaria y, al mismo tiempo, contribuyendo significativamente a mantener la
estabilidad en dichos ecosistemas. Su papel como presas es de gran importancia, ya que
permiten que la energia fluya de una forma equilibrada desde los productores primarios,
como las plantas, hacia los consumidores primarios, como los herbivoros, y finalmente
hacia los niveles superiores, donde se encuentran los depredadores. Esta transferencia
eficiente de energia es fundamental para que cada nivel tréfico se sostenga y nutra al
siguiente nivel en la cadena alimenticia (Memmott et al., 2004). Ademas de las plantas que
se cultivan para uso humano, los insectos desempefian un papel vital en la polinizacion de
una amplia variedad de especies de plantas silvestres. Este proceso, fundamental para la
reproduccion de muchas plantas, ayuda en gran medida a preservar y fomentar la

diversidad biologica dentro de un ecosistema (Potts etal., 2010). depredadores y
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parasitoides insectos son agentes naturales de control de plagas, contribuyendo a mantener
la poblacion de especies perjudiciales en niveles equilibrados (W. Snyder & Evans, 2006).

7.11 Los insectos en el Ecuador

Ecuador, ubicado en el centro del neotrdpico, es un pais famoso por su amplia y variada
fauna de insectos. La variedad de ecosistemas del pais, que incluyen los Andes, la
Amazonia, la costa del Pacifico y las Islas Gal&pagos, cada uno con su propia diversidad
de insectos distintiva, contribuye en esta diversidad. Los Andes de Ecuador ofrecen un
amplio espectro de hébitats para los insectos debido a su amplia gama de altitudes y
temperaturas. Los insectos de alta montafia, como algunas especies de mariposas y polillas,
viven aqui y tienen mecanismos Unicos para sobrevivir al frio (Hamer et al., 1997). Entre
las especies mas conocidas y destacadas de insectos de Ecuador se encuentran las
mariposas, con mas de 4,000 especies registradas, Ecuador cuenta con mas de 8,000
especies de escarabajos, un grupo importante de insectos. Los escarabajos tienen una gran
variedad de tamafios, formas y funciones ecol6gicas, desde polinizadores hasta
descomponedores. (Aguirre Mendoza, 2017).

La Amazonia ecuatoriana es una de las regiones con mayor biodiversidad del mundo (Bass
et al., 2010). Aqui, una plétora de especies de insectos, desde hormigas y escarabajos hasta
mariposas y libélulas, se alimentan y refugian en la abundante flora. Las hormigas balan y
las termitas constructoras de monticulos son ejemplos de la vida de insectos Unica en esta
region. Las Islas Galapagos, aunque mas conocidas por su fauna de aves y reptiles,
albergan varias especies de insectos endémicos, mientras que la costa del Pacifico de
Ecuador alberga insectos que han evolucionado para sobrevivir en ambientes salados,
como los grillos de arena y los escarabajos marinos. Por ejemplo, el escarabajo de
Galapagos ha adaptado sus mecanismos de supervivencia a las condiciones

extremadamente frias de las islas (Peck, 2001).

7.12 Inventario de insectos.

En entomologia, el inventario de insectos consiste en muestrear, recolectar, identificar y

catalogar la diversidad de insectos en un area o hébitat especifico. Estos inventarios
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proporcionan informacién sobre la riqueza y abundancia de las especies y pueden ser
cruciales para la investigacion ecoldgica, la conservacion, el manejo de plagas y otros
campos. El grupo de insectos de interés y su habitat determinan el método de muestreo
utilizado. Las trampas de luz, las redes de barrido, las trampas de Pitfall, las trampas de
cebo, los aspiradores de insectos y las trampas de muestreo manual son algunos ejemplos
(Southwood & Henderson, 2000). Los insectos se preservan adecuadamente para su
estudio una vez recolectados. La conservacion en medio liquido, en tarjetas, en alfileres o
en alcohol son algunas formas. Los insectos recolectados se identifican en términos de
especie, género o familia. Este proceso requiere literatura taxonémica, claves dicotomicas
y colecciones de referencia. Una vez identificados, los insectos se catalogan y almacenan
en colecciones ordenadas, donde la informacién asociada, como la fecha y el lugar de
recoleccion, el recolector y otros detalles, se adjunta a cada espécimen (Borror et al., 1989).
Una vez identificados, los insectos se catalogan y almacenan en colecciones ordenadas,
donde la informacién asociada, como la fecha y el lugar de recoleccion, el recolector y
otros detalles, se adjunta a cada espécimen (Magurran, 2021). Los insectos recolectados se
identifican en términos de especie, género o familia. Este proceso requiere literatura
taxonodmica, claves dicotomicas y colecciones de referencia (Southwood & Henderson,
2000).

7.13 Riqueza de especies

Una de las caracteristicas mas fundamentales de la diversidad bioldgica es la riqueza de
especies. Con frecuencia se utiliza en conjunto con otras medidas, como la equidad o la
diversidad de Shannon, para obtener una comprension mas completa de la biodiversidad en un
area (Magurran, 2005). La riqueza de especies puede estar influenciada por una variedad de
factores, incluyendo la productividad del ecosistema, la heterogeneidad del habitat, la
perturbacidn, la historia evolutiva y la geografia (Ricklefs, 2008). Dado que las areas con una
alta riqueza de especies pueden ser consideradas de alto valor para la conservacion, la riqueza

de especies es con frecuencia un objetivo de conservacion (Gaston, 2000).

En el estudio de la biodiversidad y la ecologia, la riqueza de especies es un indicador crucial.

Podemos definirlo como el nimero de especies diferentes de fauna y flora presentes en un
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determinado espacio, ya sea un ecosistema, biotopo o una region geografica especifica, y en un
determinado periodo de tiempo. La riqueza se basa en el nimero de especies en lugar de la
abundancia de individuos de cada una, a diferencia de otros indices como la diversidad y la
equidad (Magurran, 2005).

Para comprender la salud y la resiliencia de los ecosistemas, es esencial considerar la riqueza
de especies. Debido a la diversidad de funciones ecoldgicas proporcionadas por las diferentes
especies presentes, un ecosistema con una elevada riqueza de especies a menudo tiene una
mayor capacidad para resistir y recuperarse de las perturbaciones (Tilman, 1999). Un declive
en la riqueza de especies, por otro lado, puede indicar problemas ambientales y reducir la
capacidad del ecosistema para proporcionar servicios humanos esenciales, como la purificacion
del agua o la polinizacion de cultivos (Hooper et al., 2005). Ademéas de su importancia
ecologica, la riqueza de especies es esencial para la conservacion. Debido a su valor intrinseco
y su capacidad para preservar un amplio rango de biodiversidad en un espacio reducido, las
areas con alta riqueza de especies a menudo son priorizadas para la conservacion (Myers et al.,
2000).

7.14 Marco Legal

7.14.1 Constitucion del Ecuador.

Articulo 14.- El derecho de las personas a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado.

Articulo 71.- La obligacion del Estado de proteger y conservar la naturaleza, preservar la
diversidad bioldgica y cultural, y garantizar la sustentabilidad del patrimonio natural.

Articulo 313.- La responsabilidad de los gobiernos auténomos descentralizados de
fomentar el turismo sostenible y el aprovechamiento econémico de los recursos naturales de su

territorio, siempre y cuando se respete la proteccion y conservacién del ambiente.

7.14.2 Cdbdigo Organico Territorial, Autonomia y Descentralizacion. (COOTAD)

Articulo 3.- Establece la obligacion del Estado de fomentar el turismo y la conservacion

del patrimonio natural y cultural.
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Articulo 30.- Establece que los gobiernos municipales tienen competencias en el desarrollo
de actividades turisticas en su territorio.
Articulo 32.- Establece que los gobiernos municipales tienen competencias en la gestion

del patrimonio natural y cultural de su territorio.

7.14.3 Ley Organica de la Biodiversidad

Art. 1.- La presente Ley tiene por objeto proteger, conservar, restaurar la biodiversidad y
regular su utilizacion sustentable; establecer los principios generales y las acciones legales,
administrativas que salvaguarden la biodiversidad.

Art. 18.- La conservacion de la biodiversidad es el conjunto de medidas que se adoptan con
un enfoque integral, de tal forma que se asegure la continuidad evolutiva de las poblaciones
bioldgicas, los procesos ecoldgicos, la estructura de los ecosistemas y la variabilidad dentro de las

especies, en el marco del respecto de los derechos colectivos.

7.14.4 Ley para la Preservacion de zonas de Reserva y Parques Nacionales.

Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de septiembre de 2004.

Art. 1.- Los monumentos naturales, bosques, areas y mas lugares de especial belleza,
constitucion, ubicacion e interés cientifico y nacional, a pedido de la Direccion Nacional Forestal
y/o del Ministerio de Turismo, y previos los estudios especializados y técnicos necesarios, seran
delimitados y declarados zonas de reserva o parques nacionales mediante Acuerdo Interministerial
de los sefiores ministros del Ambiente y de Turismo.

Art. 2.- Las zonas de reserva o parques nacionales en el campo técnico y cientifico estaran
controladas y administradas por la Direccion Nacional Forestal; en los aspectos de belleza natural
y atraccion turistica por el Ministerio de Turismo, y en el ambiente acuatico por la Direccion
General de Pesca. Los ministros del Ambiente y de Turismo, en ejercicio de sus atribuciones
especificas y si es del caso, conjuntamente, dictaran los reglamentos y regulaciones necesarios
cifiéndose.

Art. 3.- Las areas de las zonas de reserva y parques nacionales, no podran ser utilizadas
para fines de explotacion agricola, ganadera, forestal y de caza, minera, pesquera o de colonizacion;

deberdn mantenerse en estado natural para el cumplimiento de sus fines especificos con las
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limitaciones que se determinan en esta Ley, y se las utilizaran exclusivamente para fines turisticos
o cientificos.

Art. 4.- Cada reserva 0 parque nacional estara a cargo del personal necesario de
administracion y guarderia, determinado en los respectivos presupuestos. Este personal dependera
de la Direccion Nacional Forestal del Ministerio del Ambiente, ante el cual responderéa por su labor,
y tendra suficientes facultades y atribuciones para exigir y hacer cumplir las respectivas leyes,
reglamentos y regulaciones, su némina sera periodicamente comunicada al Ministerio de Turismo,
la cual podra impartir instrucciones especiales, conforme a sus fines especificos.

Art. 5.- Toda persona que ingrese a una reserva o parque nacional con cualquier finalidad
que lo haga, estard especialmente obligada a acatar las leyes, reglamentos y regulaciones
pertinentes. La Direccion Nacional Forestal exhibira en los lugares mas visibles de las reservas y
parques nacionales, carteles que contengan las disposiciones generales, técnicas y de preservacion
de carécter fundamental. EI Ministerio de Turismo, las empresas turisticas autorizadas para operar
en esos lugares, y los representantes de grupos especiales, estdn obligados a dar la mayor

divulgacién y hacer conocer tales disposiciones por cuanto medio esté a su alcance.

8 VALIDACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA.

¢ Cudl es la relacién del estado de conservacién de las zonas de estudio con la diversidad?

Dado que los insectos son esenciales para los ecosistemas, el estudio de insectos es fundamental
para la conservacion de estos organismos. La polinizacion de las plantas, la descomposicion de
materia organica, el control de plagas y la transferencia de nutrientes en las cadenas
alimentarias son funciones fundamentales a las que contribuyen significativamente. A través
del monitoreo constante de las poblaciones de insectos, los cientificos pueden evaluar la salud
y la dinamica de las poblaciones. ElI monitoreo a largo plazo se ha demostrado ser una
herramienta Util para identificar disminuciones en las poblaciones de insectos, lo que podria
indicar cambios significativos en el ecosistema o la presencia de amenazas ambientales en las
areas de estudio. Por ejemplo, se observa un aumento de la deforestacién debido a la
explotacion maderera y una presencia leve de ganado en algunas zonas de estudio. Estos
elementos son peligros particulares que pueden afectar negativamente las poblaciones de

insectos y, por lo tanto, la salud general del ecosistema. Algunos insectos también funcionan
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como bioindicadores, lo que significa que sus poblaciones y comportamientos pueden dar
sefiales sobre la calidad del medio ambiente. Monitorear estos insectos no solo ayuda an evaluar
la salud de los ecosistemas, sino que también permite identificar areas que requieren
intervenciones particulares para su conservacion. En este sentido, el desarrollo de estrategias
de conservacion efectivas y sostenibles requiere un estudio exhaustivo de las amenazas
ambientales y la forma en que los insectos responden a estos cambios. Los esfuerzos para
preservar la biodiversidad y garantizar el equilibrio de los ecosistemas se ven respaldados por

una comprensién profunda de estas interrelaciones.

METODOLOGIA

9.1 Area de estudio

9.1.1 Ubicacién geogréfica.
La investigacion se llevé a cabo en la Provincia de Cotopaxi, en los Cantones de Pujili y La
Mana, las Parroquias del Tingo sector La Esperanza y Guasaganda, los Recintos los Laureles
y Malki Michay. Se encuentra a una distancia de aproximadamente dos horas de Latacunga,
por la via Latacunga - Quevedo, y se extiende por una superficie de topografia muy irregular y
montafiosa. Esta en los bosques Bosque Siempre Verde Montano medio y bajo en la Cordillera
Occidental de los Andes. Las altitudes en el Ecuador continental oscilan entre los 300 y 3100
metros sobre el nivel del mar, segun el sistema de clasificacion de los ecosistemas. Estos
ecosistemas son parte de dos formaciones vegetales diferentes: el Bosque siempreverde verde

y el Bosque siempreverde bajo de la Cordillera Occidental.



Figura 1. Mapa de los puntos de muestreo
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9.2 Descripcion del area de estudio.

9.2.1 Bosque Siempre verde medio, Recinto El Turbante

9900000.0N 9911000.0N

O889000.0N

Leyenda

| Puntos de muestreo

| Hatun Yanawrpi

| {(punto de muestreo N°1)
Los Laureles

| (punto de muestreo N°2)
Turbante

| (punto de muestreo N°3)

| Provincia de Cotopaxi
Cantén La Mana

| Cantén Pujili

L1
[l
=]

22

Situado en el flanco occidental de los Andes, a una altura de 1163 metros sobre el nivel

del mar, este punto de muestreo se encuentra a una distancia de aproximadamente tres

horas a pie del primer punto de muestreo. Su temperatura oscila entre 18°C y 28°C,

pero puede variar dependiendo de las condiciones atmosféricas. Al igual que el primer

punto de muestre A primera vista, parece que tiene un buen estado de salud y una fuente

de agua limpia que abastece a algunos residentes cercanos al centro de acopio

(Vichicela, 2019). En esta area, se evidencia de manera palpable la influencia de la

actividad humana, manifestada por la presencia de excrementos de ganado y una leve

deforestacion. Ademads, se aprecia un notable aumento en la expansién de

infraestructura y asentamientos humanos, lo que sugiere un impacto significativo

entorno natural
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9.2.2 Bosque siempre verde medio, Machay (Hatun Yanawrpi).
Situado en el flanco occidental de los andes de la Provincia de Cotopaxi, en el canton
La Man4, a una altura de 1541 metros sobre el nivel del mar, la vegetaciéon de esta
region se encuentra en una formacion de bosque siempre verde medio, con varias
especies de bosques de tierras bajas, con temperaturas que oscilan entre 18°C y 23°C,
aunque pueden variar segun las condiciones atmosféricas. Segun la clasificacion
zoogeogréfica del Ecuador (Albuja Viteri & Mena, 1991), este cuenta con un buen
estado de salud a primera vista con un estado de salud bueno, cuenta con vertientes de
agua limpia que abastece a las ruinas de Malqui Machay (Hatun Yanawrpi) (Carrera
Cisneros & Ramirez Espin, 2020) En una zona donde se esta llevando a cabo un
proyecto de conservacion llamado Hatun Yanawrpi, se pueden observar claramente
excrementos de ganado. No obstante, lo que destaca en esta situacion es el compromiso
evidente de los propietarios locales con el mantenimiento del medio ambiente de este
entorno Unico. Estos propietarios son conscientes de los desafios que conlleva la
tenencia de ganado, pero también estan firmemente comprometidos con la adopcion de
practicas sostenibles y medidas especificas para reducir los efectos negativos en la
biodiversidad y los ecosistemas locales. Este método proactivo demuestra una
conciencia ambiental profundamente arraigada y contribuye significativamente a la
proteccion a largo plazo de Machay (Hatun Yanawrpi) al promover un equilibrio

equilibrado entre las actividades humanas y la conservacién del entorno.

9.2.3 Bosque siempre verde bajo, Los Laureles.
Situado en la ladera Occidental de los Andes, en la provincia de Cotopaxi, en el centro
de los cantones de Pujili y La Mana, a una altura de 697 metros sobre el nivel del mar,
la vegetacion de esta area se encuentra en la formacion de los Andes. El bosque es
siempre verde y cuenta con una temperatura promedio de 22.3 °C. Segln la
clasificacion zoogeografica de Ecuador, se ubica en el nivel subtropical occidental y
forma parte de la reserva ecologica los Ilimitas. Se pudo determinar que una gran parte
del bosque ha sido afectada por la deforestacion, ganaderia y cultivos (Carrera Cisneros
& Ramirez Espin, 2020). La deforestacion con fines madereros en la zona de Los
Laureles estd aumentando significativamente. Este fendmeno dafia la integridad de los

bosques locales y la diversidad y vitalidad de la flora local. Ademas, la presencia
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constante de ganado en esta region empeora la situacion porque su pastoreo degrada el

suelo y afecta negativamente el crecimiento de plantas nativas.

A continuacion, se detalla en la tabla 3. Las coordenadas (UTM-WGS84-17S), en la que se

especifica los puntos que conforman el area de estudio.

Tabla 3 Coordenadas (UTM-WGS84-175S).

COORDENADAS Altura

Puntos de X v (msnm)
PO1 - Los 708662 9888424 697
Laureles

P02 - El 717711 9918126 1229
Turbante

P03 — Machay 715493 9917969 1221

9.3 Tipo de investigacion

Con la finalidad de la elaboracion de este proyecto la investigacion es de caracter
cualitativo y cuantitativo, lo que se reflejard un alcance de la caracterizacion de la
diversidad en el area de estudio, se ejecutaron en las salidas de campo dentro del area de
estudio, la descripcion de los métodos, técnicas e instrumentos usadas para el estudio se

describe a continuacion.

9.4 Método exploratorio.
Para realizar el estudio de campo es fundamental, se podra recopilar datos primarios a
través de la observacion directa, identificacion visual, recorridos libres para identificar en

gue sitio se encuentra mayor nimero de insectos.

9.5 Método descriptivo.
En este método se basa en las particularidades que presenta para reconocer la variedad de
insectos en el area de estudio, es decir la clasificacion taxonémica del individuo, para

obtener asfi el inventario.
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9.6 Método Cuantitativo.
En este método se recopila datos numéricos sobre la diversidad de los insectos que se
encuentra en las areas de estudio. Esto se logra con técnicas de captura directa como la red
entomoldgica, sabana de golpeo, trampas Pitfall, trampas Van Sommer y recorridos libres.
Esto permitird hacer un analisis estadistico para determinar la riqueza, abundancia y

diversidad de los insectos, Asi como identificar los patrones de distribucion.

9.7 Instrumentos

Para este estudio se utilizaron los siguientes Instrumentos: botas de caucho, Lapiz y
borrador, Libreta de campo, Machete, Recipiente de plastico, Pinza entomoldgica, tela
blanca transparente, poncho de agua, guias de campo, galletas con atun, heces de vaca,
pollo podrido, fresas, piola, cinta adhesiva,

Camara Cannon, pinza entomologica, Smartphone Huawei, trampas Van Sommer, trampas

Pitfall, Red entomoldgica.

9.8 Protocolo de muestreo y caracterizacion del componente Entomofauna en el rea de
estudio.

Se tomé de referencia la Guia para la elaboracién de términos de referencias (TDRs) de
estudios de impacto ambiental para ejecutar el estudio de entomofauna, esta guia es validad
por el ministerio del ambiente, subsecretaria de calidad ambiental que contiene los

lineamientos para el desarrollo de términos de referencia de proyectos, obras o actividades.

9.9 Fase de campo.

9.9.1. Machay (Hatun Yanawrpi)

La recoleccion de datos en Machay (Hatun Yanawrpi) se llevo a cabo en tres fechas diferentes: el
8 de junio de 2023, el 28 de junio de 2023 y el 15 de julio de 2023. Las técnicas de recoleccion se
implementaron por la mafana, dado que este periodo una mayor presencia de insectos. El trabajo
de muestro dio inicio a las 8:00 a.m. y se extendio hasta las 11:00 a.m., con intervalos de descanso

de 15 minutos para evitar el agotamiento de los insectos.
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9.9.2. Los Laureles

La recoleccion de datos en Los Laureles se llevo a cabo en tres fechas distintas: el 9 de junio de
2023, el 29 de junio de 2023 y el 14 de julio de 2023. El trabajo de muestreo dio inicio a las 9:00
a.m. y se prolongo hasta las 12:00 p.m. Esto se debid a que el lugar de muestreo se encontraba
alejado y de acceso complicado, lo que requeria mas tiempo para cubrirlo completamente. Se
establecieron intervalos de descanso de 10 minutos para garantizar que los insectos no se agotaran

durante el proceso.

9.9.3. El Turbante

La recoleccién de datos en El turbante se efectu6 el 8 de junio del 2023. debido al aumento del
nivel del rio cercano al sitio de muestreo, solo fue viable llevar a cabo un dia de recoleccion de
datos. El estudio se realiz6 en un lapso de tiempo limitado, comprendido desde las 8:30 a.m. hasta

las 10:00 a.m., con intervalos de descansos de 5 minutos-

9.10 Técnicas de recoleccion directa de insectos.

9.10.1 Trampas Pitfall

Una de las formas de realizar los estudios de la biodiversidad de la entomologia del
suelo es mediante la utilizacion de trampas de caida, Ilamadas habitualmente "Pitfall"
la primer trampa Pitfall fue usado por Dahl hace méas de 120 afios (Bonn, 1893) Ese
disefio de trampa consistio en un contenedor enterrado en el suelo con la parte superior
a ras de la superficie como sugiere su nombre, la trampa funciona segun el principio
de que un artropodo que se mueve en la superficie simplemente cae en un contenedor
abierto (generalmente circular) instalado en el suelo. Es asi como la trampa Pitfall
genera una estimacion de la abundancia-actividad, considerando que la abundancia es
un indicador de la actividad de los artropodos en el periodo de muestreo y de la
densidad poblacional en el habitat estudiado (G. R. Brown & Matthews, 2016).

Su us6 4 trampas Pitfall que fueron fabricadas con la base de botelldn de agua, 2 fueron

fabricadas con la base de recipiente de aceite de motor y uno fue fabricado con la base
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de un valde pequefio teniendo siempre en cuenta que la superficie interior sea lisa para
evitar que los insectos trepen facilmente para escapar, para evitar que escapen el
interior de la trampa fue untada con jabon liquido. La eleccion de lugar idoneo implica
buscar areas donde exista vegetacion frondosa y preferiblemente, presencia de la
hojarasca. Estos entornos proporcionan un habitat favorable para los coledpteros y
aumentan las posibilidades de captura exitosa.

9.10.2 S&bana de golpeo

Es utilizada para recolectar del follaje insectos de diversos tamafios. Se coloca la
sébana bajo las ramas de arboles o arbustos y se golpean con un palo con el fin de que
caigan los insectos. una vez que se encuentran sobre la sdbana se retiran utilizando
pinzas, aspiradores o de manera manual y se meten las muestras en frascos (Smithers,
1967). Se realizar esta técnica de golpeo de vegetacion en arbustos, se seleccionaron
varias plantas y se golpean suavemente con una vara o una red durante periodos 10
segundos de tiempo. el objetivo es agitar la vegetacion lo suficiente para que los
insectos se desprendan y caigan en la red. Después del golpeo se examina
cuidadosamente la red para recolectar los insectos capturados. En los arboles, se
coloca la tela bajo ramas seleccionada. al golpear suavemente las ramas con una vara
0 un palo, los insectos se desprenden y caen en la sabana. Esta técnica es util para
capturar insectos que tienden a esconderse o vivir en hojas, como escarabajos,
saltamontes y otros pequefios invertebrados. Ademas de las trampas Pitfall, la red de
golpeo es una herramienta importante para recopilar informacién sobre la diversidad

y abundancia de insectos en un area determinada.

9.10.3 Red Entomolédgica

También llamada red lepidopterologica o jama. Esta consiste en un aro de 40 cm de
diametro, tiene un cono en tela de tul muy suave, el largo del cono es de 100 cmy la
punta de este cono debe terminar de manera redondeada, para evitar dafio alar al
ingresar en la red; el mango de la red, esta conformado de varias secciones, maximo
6, de 60 cm cada una, que se unen entre si; el aro con la red se sujeta a la primera

seccién con un tornillo, una vez unido este aro a las secciones se tendra una red de 4
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m de largo. Esta red se utiliza para la captura de ejemplares en cualquier tipo de
ecosistema (Andrade-C et al., 2013).

Para utilizar la red entomoldgica, se realizan movimientos de vaivén por encima del
suelo, de manera suave pero enérgica, con el objetivo de interceptar a los insectos en
vuelo. Estos movimientos imitan el vuelo de los insectos y facilitan su captura en la
red. Una vez que los insectos han sido atrapados en la red, se procede rapidamente a
cerrar la parte superior de la red con la mano o mediante un mecanismo de cierre
incorporado en la red. e recomienda utilizar pinzas o pinceles suaves para transferir
los insectos al frasco, evitando el contacto directo con las manos. Ademas, algunos
insectos pueden tener mecanismos de defensa, como espinas o glandulas que emiten
sustancias quimicas, por lo que se debe tener precaucion al manejar ciertas especies.
La captura con la red entomoldgica es especialmente efectiva para recolectar insectos
voladores, como mariposas, polillas, moscas, abejas, avispas y otros insectos alados.
Esta técnica permite obtener una muestra representativa de la diversidad y abundancia
de insectos en una determinada area y es ampliamente utilizada en estudios cientificos,

muestreos de biodiversidad y monitoreo de poblaciones de insectos.

9.10.4 Trampas Van Sommer.

Las trampas Van Sommer consisten en un cilindro de tela de malla de colores claros
como verde, blanco o gris, cerrado en la parte superior y abierto en el parte inferior,
unido a una base de plastico donde se coloca un plato con el cebo. Las trampas deben
tener una altura entre 100-130 cm para evitar que las mariposas escapen, asi como
guardar un didmetro de minimo 25 cm. La distancia minima que separa la parte

inferior de la trampa y la base debe ser de 2,5 cm (Andrade-C. et al., 1996).

Las trampas VVan Sommer se ubican en lugares elevados, como arboles o postes, a una
altura recomendada de aproximadamente 1.50 metros del suelo. Esta ubicacién
elevada tiene como objetivo atraer a las mariposas y otros insectos voladores que
normalmente vuelan en las capas superiores del dosel arboreo. Al colocar las trampas

en esta posicion, se maximiza la probabilidad de capturar una diversidad mas amplia
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de especies voladoras. Una vez que los insectos son atraidos por los cebos, vuelan
hacia la trampa y quedan atrapados en la tela o red fina que cubre la estructura. Esta
tela es lo suficientemente resistente para retener a los insectos capturados, pero

también permite una buena visibilidad para el posterior analisis y recoleccion.

9.10.5 Recorrido libre.

9.11

Se selecciond y registrd la mayor cantidad de especies de insectos presentes en un area
especifica para comprender y documentar la diversidad entomoldgica de la region de
estudio. No solo se busca medir la riqueza de las especies presentes, sino también

aumentar el conocimiento cientifico y la conservacion de estos invertebrados.

El muestreo se llevo a cabo a través de caminatas en las proximidades del punto de
muestreo, que estaban respaldados por una red entomoldgica y una red de golpeo. Se
camind lentamente por la vegetacion baja frondosa para evitar que los insectos se
sintieran amenazados y escaparan. Ademas, se utilizd una camara fotogréafica para

registrar cada espécimen que se observaba.

Preparacion de cebos

9.11.1 Cebos para trampa Pitfall.

Para la trampa Pitfall el cebo que se utilizo6 fue las heces de vaca que fueron recolectados
cerca de los puntos de muestreo, se lo sell6 con plastico para que los olores se
concentren en la trampa y tenga mejor efecto de atraccion El segundo cebo utilizado
fue atun con galleta triturados esto con el objetivo de que algun insecto se sienta atraido

con la comida.

9.11.2 Cebo para trampas Van Sommer.

La preparacion de los cebos fue dejar al aire libre para que llegue a la etapa de
putrefaccion con el objetivo de atraer a insectos que se sientas estimulados con los

olores que esta fruta desprende al estar al aire libre, el segundo cebo es frutilla al ser
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una fruta dulce atrae insectos como las mariposas que se encuentran atraidas por su olor
agradable, el tercer cebo que se usé fue pollo descompuesto para atraer insectos que se

sienten atraidos por tejido descompuesto.
9.12 Fase de Identificacion.

La identificacion de insecto a través de fotografias tomadas durante la fase de campo es una préctica
ampliamente reconocida y altamente beneficiosa. En este contexto, se han empleado diversas
plataformas, entre las cuales se destacan Naturalist, Picture Insect, Bug Guide, Antweb, Insect
Identification, entre otras, Como valiosas herramientas para agilizar y mejorar el proceso de
indentificacion. El propdsito principal es lograr una identificacion precisa de los insectos,
aprovechando los repositorios disponibles en internet y consultando catalogos de diferentes
especies. En este sentido, la colaboracion con grupos entomologicos ha desempefiado un papel
crucial, brindando un respaldo experto que ha contribuido significativamente a aumentar la

precision en la identificacion

9.13 Abundancia
La Abundancia en ecologia es un componente de biodiversidad y se refiere a cuan comdn
0 rara es una especie en comparacion con otras especies en una comunidad bioldgica o una
ubicacion definida. La abundancia relativa puede representarse como el porcentaje de un
organismo, donde el 100% es el nimero total de organismos en el area. (Cortés-Marcial &
Briones-Salas, 2014). Esta medicidn tiene como objetivo determinar si hay una dominancia
0 poca representatividad de las especies en el area de estudio, y por lo tanto, qué especies

son mas susceptibles o vulnerables a los cambios ambientales.
Pi (m) 100
===
N
Donde:
ni = NUmero de individuos observados de la especie

i,y N = Numero de individuos observados de todas las especies
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9.14 indice de diversidad Shannon-Wiener.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra;
mide el grado promedio de la incertidumbre en predecir a qué especie pertenece un individuo
escogido al azar en una coleccion (Shannon, 1948).

Su ecuacién esta dada por:
S
H=- 2 P;LnP;
i=1

Doénde:

H = indice de la diversidad de la especie.

S = NUmero de especie.

Pi = Proporcion de la muestra que corresponde a la especie i respecto al total de individuos
Ni = NUmero de individuos de las especies i

N= Numero de todos los individuos de todas las especies

Ln = Logaritmo natural.

Tabla 4 Interpretacion de valores Indice de diversidad Shannon-Wiener

VALORES INTERPRETACION
0,1-1,5 Diversidad baja
1,6 —3,0 Diversidad media
3,1-4,5 Diversidad alta

Nota. Interpretacion de los valores de Shannon (Chininin, 2017)

9.15 Indice de diversidad de Simpson
El indice de Simpson es una formula que se utiliza para medir la diversidad de una comunidad.
Comunmente se usa para medir la biodiversidad, es decir, la diversidad de seres vivos en un lugar

determinado. En ecologia, a menudo se utiliza el indice de Simpson (entre otros indices) para
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cuantificar la biodiversidad de un héabitat. Esta toma en cuenta la cantidad de especies presentes en
el habitat, asi como la abundancia de cada especie (He & Hu, 2005).

_2Zn(n—1)
N(N - 1)
Donde:
D = indice de Simpson
n =Numero total de organismos de una especie

N = Numero total de organismos de todas las especies.

La dominancia de la especie, si el valor es cercano a 0 se interpreta que no hay una especie que
tenga dominancia en el area de estudio, mientras que si la diversidad es mas cercana a 1 es que la

biodiversidad es alta en el lugar, la dominancia es inversamente proporcional a la diversidad.

9.16 Indice de Margalef.

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son
afiadidas por expansién de la muestra. Supone que hay una relacién funcional entre el nmero
de especies y el numero total de individuos. Tiene en cuenta Gnicamente la riqueza de especies,
pero de una forma que no aumente al aumentar el tamario de la muestra (Valdez M. et al., 2018).

-1
Dmg = InN

Donde:
S= Numero total de especies presentes
N= EI numero total de las especies

Tabla 5 Interpretacién de valores de indice de Margalef

Valores Interpretacion
0-2 Diversidad Baja

2,1-5 Diversidad Media
5> Diversidad Alta

Nota. Interpretacion del indice de Margalef (Margalef, 1958)
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10 RESULTADOS

10.1 Insectos recolectados.
Se realizé un extenso proceso de muestreo en las zonas de Los Laureles, El Turbante y Machay
(Hatun Yanawrpi), lo que resultd en la captura de 382 especies de insectos. Después de ser
examinados, estos animales fueron clasificados en 36 especies diferentes. A juzgar por la
diversidad de especies encontradas, estas regiones presentan una biodiversidad rica que refleja la
complejidad y riqueza ecologica de las regiones en las que se encuentran. Indica una comunidad
con diversas interacciones ecoldgicas y posiblemente nichos ecoldgicos distintos para cada especie.
La diversidad de especies puede ayudar a garantizar la funcionalidad del ecosistema frente a

perturbaciones.

Tabla 6 Listado de todas las especies recolectadas en los tres puntos de muestreo

Puntos de
N° Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Muestreo
Anisolabidinae Carc[nophora Cola de Dragén Machay
americana El Turbante
Pseudoxychelia El Turbante
Carabidae . y Escarabajo Tigre Machay
bipustulata.
2 Los Laureles
3 Malacopterus tenellus. Café Estriado Machay
4 Chlorida cincta. Escarabajo Esmeralda Amarillo Machay
Cerambycidae El Turbante
Acrocinus sp. Escarabajo Arlequin Machay
5 Los Laureles
6 Chrysomelidae Omophoita cyanipennis.  Escarabajo Pulga de 8 Puntos Los Laureles
El Turbante
Agrosoma placetis. Chicharita Arlequin Machay
_ 7 Cicadellidae Los Laureles
Macunolla ventralis. Chicharita El Turbante
8 Los Laureles
. . El Turbante
. Conopidae Physocephala sp. Avispa Oscura Machay
Curculionidae Rhynchophorus Picudo Negro de la Palma Los Laureles
10 palmarum.
Erebidae Dinia eagrus. Polilla Imitadore de la avispa de punta Machay

11

escarlata
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12 Geometridae  Antherodes sp. Mariposa Leopardo Machay
13 Burnsius sp. Polilla estrellada Machay
El Turbante
Calpodes ethlus. Achirera Machay
14 Los Laureles
Hesperiidae Machay (Hatun
Urbanus proteus. Saltarina de cola larga azul Yanawrpi)
15 El Turbante
16 Urbanus simplicius. Saltarina de cola larga comun Los Laureles
17 Mantidae Choeradodis sp. Mantis Cabeza de Hoja Machay
18 Anartia amathea. Mariposa Pavo Relal Roja El Turbante
El Turbante
Anthanassa tulcis. Lunita palida Machay
19 Los Laureles
. . Machay (Hatun
20 Caligo sp. Buho gigante del Bosque Yanawrpi)
Heliconius erato. Mariposa de alas Largas de banda carmesi Machay
21 Los Laureles
. . : . Los Laureles
Euptychoides nossis. Mariposa tres 0jos.
22 Nymphalidae Machay
El Turbante
Tegosa pastazena. Mariposa alas de fuego. Machay
23 Los Laureles
Machay (Hatun
Morpho helenor. Mariposa Morfo Azul Comun Yanawrpi)
24 Los Laureles
25 Heliconius Sara Mariposa de alas Largas de dos bandas Machay
26 Ithomia sp. Mariposa alas de zafiro. Machay
27 Godyris zavaleta. Mariposa de Cristal Los Laureles
28 Marpesia marcella. Pansy Ala de Daga Machay
Oreidae Hypselonotus Alas de Medialuna El Turbante
29 Interruptus.
30 Papilionidae Heraclides thoas. Mariposa Cometa golondrina gigante El Turbante
Reduviidae Ricolla quadrispinosa Cuatropuntas Los Laureles
31 ' El Turbante
32 Riodinidae Pachythine sp. Mariposa Azabache Los Laureles
33 Calligrapha sp. Esmeralda Manchado Machay
Romaleidae o El Turbante
34 Maculiparia sp. Saltamontes Negro Los Laureles
.. . : . . El Turbante
35 Saturniinae Rothschildia erycina. Cuatro Espejos Rojiza Machay
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Tettigoniidae

Saltamontes de ojos azules

Ischnomela El Turbante

36 pulchripennis. Los Laureles

10.2. Primer punto de muestreo “Los Laureles”

10.2.1. Abundancia Absoluta y Relativa

En la region de Los Laureles, se a cabo un registro de la biodiversidad local. Los datos recopilados

han identificado un total de 19 especies distintas que son: Acrocinus sp., Agrosoma placetis.,

Anthanassa tulcis., Calpodes ethlus., Euptychoides nossis., Godyris zavaleta., Heliconius erato.,

Heraclides thoas., Ischnomela pulchripennis., Ithomia sp., Maculiparia sp., Macunolla ventralis.,

Morpho helenor., Omophoita cyanipennis., Pachythone sp., Rhynchophorus palmarum., Ricolla

Quadrispinosa ,Tegosa pastazena., Urbanus simplicius. Y Fueron contabilizados 127 individuos

observados y documentados. De todas las especies registradas, la Macunolla ventralis. se destaca

por su presencia con 16 individuos siendo el 12,6% del total de las especies muestreadas, ya que

es la especie con la mayor cantidad de ejemplares, por otro lado, la Morpho helenor. tiene la menor

cantidad de individuos registrados con 1 siendo el 0,8% de todas las especies. La familia con méas

namero de especies es la Nymphalidae con 6 y la que menor cantidad de especies tiene son 9

familias que son: Tettigoniidae, Papilionidae, Reduviidae, Riodinidae, Romaleidae, Curculionidae,

Cerambycidae, Chrysomelidae, Cicadellidae que cuentan con solo una especie.

Tabla 7 Individuos muestreados en Los Laureles
N° Familia Especies 09/06/2023 28/06/2023 14/07/2023 AA. AR.
1  Cerambycidae Acrocinus sp. 1 0 1 2 1,57%
2 Chrysomelidae Omophoita cyanipennis. 3 0 3 6 11,02%
3  Cicadellidae Agrosoma placetis. 7 3 4 14 2,36%

4 Cicadellidae Macunolla ventralis. 8 2 6 16 5,51%
5 Morpho helenor. 0 1 0 1 2,36%
6 Curculionidae  Rhynchophorus palmarum. 3 6 2 11 3,94%
7 Hesperiidae Calpodes ethlus. 4 2 1 7 4,72%
8 P Urbanus simplicius. 5 1 1 7 6,30%
9 Anthanassa tulcis. 0 1 2 3 2,36%
10 Euptychoides nossis. 1 1 1 3 6,30%
11 Nvmphalidae Godyris zavaleta. 3 0 2 5 8,66%

12 YmP Heliconius erato. 4 1 1 6 12,60%
13 Ithomia sp. 3 4 1 8 0,79%
14 Tegosa pastazena. 3 0 0 3 4,72%
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15  Papilionidae Heraclides thoas. 5 1 2 8 7,09%
16  Reduviidae Ricolla Quadrispinosa 2 0 2 4 8,66%
17 Riodinidae Pachythone sp. 4 3 2 9 3,15%
18 Romaleidae Maculiparia sp. 7 4 0 11 2,36%
19 Tettigoniidae Ischnomela pulchripennis. 1 2 0 3 5,51%

Total 127 100%

10.2.2. Anélisis del indice de Shannon

En lazona de estudio de Los Laureles, al aplicar la formula especifica con los datos recopilados,
obtenemos un resultado de 2,76. Este valor se interpreta como una diversidad media. Es
interesante observar las especies que mas contribuyen a este indice. La especie Macunolla
ventralis. es la que aporta con mayor presencia y relevancia, y la que menos presencia y aporte

tiene es la Morpho helenor.

Figura 1 Gréfica del indice de Shannon de Los Laureles
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10.2.3. Anélisis de Simpson.

El indice de diversidad de Simpson nos da un valor de 0,08. Este valor es cercano a cero, lo que

indica que hay una gran diversidad de especies en el area de estudio, siendo el insecto con méas
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diversidad el Macunolla ventralis. y el menos diverso es Morpho helenor. Mientras que, el indice
de dominancia de Simpson tiene un valor de 0,92. Al acercarse a 1, este valor indica que una especie

0 un pequerfio grupo de especies predominantes en la comunidad.

Figura 2 Grafica del indice de Simpson de Los Laureles
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10.2.4. Indice de Margalef

El indice de Margalef se ha utilizado para evaluar la riqueza en la zona de estudio de Los Laureles.
Se encontro un valor de 2,52 después de realizar los calculos correspondientes. Este resultado nos
da una idea importante de la riqueza de especies de la zona. Este valor en el indice de Margalef

indica una riqueza de especies media.

10.3. Segundo punto de muestreo “El Turbante”

10.3.1. Abundancia Absoluta y relativa.

En el punto de muestreo de “El Turbante”, se llevo a cabo un registro de la biodiversidad local.
Los datos recopilados han identificado un total de 18 especies distintas, con 98 individuos

observados y documentados que son: Carcinophora americana, Pseudoxycheila Bipustulata,
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Acrocinus sp., Agrosoma placetis., Macunolla ventralis., Physocephala sp., Calpodes ethlus.,
Anartia amathea., Heliconius erato., Hypselonotus interruptus., Ricolla Quadrispinosa,
Maculiparia sp., Rothschildia erycina., Ischnomela pulchripennis. De todas las especies
registradas, la Agrosoma Plasetis se destaca por su presencia, ya que es la especie con la mayor
cantidad con 14 ejemplares y el 14,29 %. La Rothschildia erycina., por otro lado, tiene la menor
cantidad de participantes con 1 individuos registrados y el 1,02% de todas las especies. Por otro
lado, la familia que mayor presencia tienen son 2: la Nymphalidae y la Cicadellidae con dos
especies cada una mientras que las deméas familias que se tiene registro cuentan con una sola

especie presente.

Tabla 8 Individuos muestreados en El Turbante

N° Familia Especies 08/06/2023 AA. AR.

1 Anisolabidinae Carcinophora americana 7 7 7,10%

2  Carabidae Pseudoxycheila Bipustulata 3 3 3,10%

3 Cerambycidae Acrocinus sp. 2 2 2,00%

4 Gicadellidae Agrosoma placetis_. 14 14 14,30%

5 Macunolla ventralis. 12 12 12,20%

6 Conopidae  Physocephala sp. 13 13 13,30%

7  Hesperiidae  Calpodes ethlus. 9 9 9,20%

8 . Anartia amathea. 11 11 11,20%

—— Nymphalidae ——

9 Heliconius erato. 6 6 6,10%
10 Oreidae Hypselonotus interruptus. 4 4 4,10%
11  Reduviidae  Ricolla Quadrispinosa 5 5 5,10%
12 Romaleidae = Maculiparia sp. 8 8 8,20%
13  Saturniinae  Rothschildia erycina. 1 1 1,00%
14  Tettigoniidae  Ischnomela pulchripennis. 3 3 3,10%

Total 98 100%

10.3.2. Indice de diversidad de Shannon.

Al aplicar la formula especifica con los datos recopilados en la zona de estudio de "El Turbante",
obtuvimos un resultado de 2,45. Este valor se considera una diversidad media. Las especies que
contribuyen mas a este indice son interesantes. Agrosoma placetis. es la especie que contribuye
con mayor presencia y relevancia, mientras que Rothschildia erycina. tiene la menor presencia y

contribucion.
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Figura 3 Gréfica del indice de Shannon del Turbante
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10.3.3. Indice de diversidad de Simpson.

El valor del indice de diversidad de Simpson es de 0,096. El valor es muy bajo, lo que
indica una gran variedad de especies en el area de estudio. El insecto con mayor variedad
es Agrosoma Plasetis, mientras que el menos variado es Rothschildia erycina. Sin embargo,
el valor del indice de dominancia de Simpson es de 0,90. Este valor se aproximaa 1 e indica

gue una especie 0 un pequefio grupo de especies son predominantes en la comunidad.

Figura 4 Gréfica de Simpson del Turbante
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10.3.4. Indice de Margalef

La riqueza de la zona de estudio de "El Turbante" se ha evaluado utilizando el indice de Margalef.
Después de realizar los calculos correspondientes, se encontrd un valor de 2,83 que indica que tiene

una riqueza media. Este hallazgo nos da una idea significativa de la riqueza de especies en la region.

10.4. Tercer punto de muestreo “Machay (Hatun Yanawrpi)”

La zona de Machay (Hatun Yanawrpi) cuenta con un bosque de propiedad privada. La falta de
intervencion humana en esta region preserva en gran medida su estado natural. A pesar de que se
ha observado la presencia de ganado bovino en las areas mas bajas del bosque, esta parece ser la

Unica indicacion clara de la presencia de personas en la zona.

No se han llevado a cabo actividades agricolas en el bosque, lo cual es una buena indicacion, ya
que no se ha demostrado la existencia de plantaciones que puedan afectar el ecosistema natural.
Los duefios de la zona, al reconocer el valor ecoldgico y ambiental del bosque, han iniciado un
proyecto llamado "Hatun Yanawrpi”. El objetivo principal de esta iniciativa es preservar y
recuperar la zona boscosa. Buscan no solo preservar el bosque en su estado actual, sino también
tomar medidas activas para recuperar areas que pueden haber sido afectadas en el pasado y

asegurarse de que la biodiversidad del lugar se mantenga en 6ptimas condiciones.

10.4.1. Abundancia Absoluta y relativa

Se registro la biodiversidad local en el punto de muestreo de Machay (Hatun Yanawrpi) (Hatun
Yanawrpi). Los datos recopilados han identificado 25 especies diferentes que son: Carcinophora
americana, Acrocinus sp., Chlorida cincta., Malacopterus Tenellus, Agrosoma placetis.,
Physocephala sp., Dinia eagrus.., Antherodes sp., Burnsius sp., Calpodes ethlus., Urbanus
proteus., Choeradodis sp., Anartia amathea., Anthanassa tulcis., Caligo sp., Euptychoides nossis.,
Heliconius erato., Heliconius Sara, Ithomia sp., Marpesia marcella., Morpho helenor., Tegosa
pastazena., Heraclides thoas., Calligrapha sp. y Rothschildia erycina. , con 157 Individuos
observados y registrados. De todas las especies registradas, la Agrosoma placetis. se destaca por
su abundancia, ya que cuenta con 17 ejemplares, son importantes y notables en la comunidad, y

sugiere que las condiciones del area podrian ser especialmente favorables para ellas o que
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desempefian un papel importante en la dinamica ecoldgica local. Por otro lado, las especies Dinia
eagrus,, Antherodes sp., Choeradodis sp. y Morpho helenor. fueron registradas con un solo
individuo. Se han registrado 157 Individuos en la zona de Machay (Hatun Yanawrpi) después de
una evaluacion de la abundancia biologica. La poblacion de Agrosoma placetis. representa el
10,83% de todas las especies. Esto indica que estas especies son importantes y notables en la
comunidad, y sugiere que las condiciones del &rea podrian ser especialmente favorables para ellas
0 que desempefian un papel importante en la dinamica ecologica local. Por otro lado, la Antherodes
sp., Choeradodis sp., Dinia eagrus.. y Morpho helenor. son las especies que fueron visualizados
una sola vez y cada uno representa solamente el 0,64%. La Familia dominante en este sector es la
Nymphalidae con 10 especies relacionadas, mientras que la siguiente familia que tuvo mas especies
encontradas es la Cerambycidae con 3 y la Hesperiidae con 2. Mientras que las familias
Anisolabidinae, Cicadellidae, Conopidae, Erebidae, Geometridae, Hesperiidae, Mantidae,

Papilionidae, Romaleidae y Saturniinae tienen una sola especie registrada.

Tabla 9 Individuos muestreados en Machay (Hatun Yanawrpi) (Hatun Yanawrpi)

Ne° Familia Especie 08/06/2023 28/06/2023 15/07/2023 AA. AR.
1 Anisolabidinae Carcinophora americana 2 4 0 6 3,82%
2 Acrocinus sp. 5 0 1 6 10,83%
3 Cerambycidae Chlorida cincta. 1 0 1 2 5,73%
4 Malacopterus Tenellus 1 1 0 2 3,82%
5  Cicadellidae Agrosoma placetis. 10 5 2 17 0,64%
6 Conopidae Physocephala sp. 5 5 2 12 9,55%
7 Erebidae Dinia eagrus.. 1 0 1 7,01%
8  Geometridae Antherodes sp. 1 0 0 1 1,91%
9 Hesperiidae Burnsius sp. 9 3 3 15 10,19%
10 Calpodes ethlus. 11 2 3 16 3,82%
11  Hesperiidae Urbanus proteus. 2 1 0 3 1,27%
12 Mantidae Choeradodis sp. 1 0 0 1 0,64%
13 Anartia amathea. 3 6 0 9 0,64%
14 Anthanassa tulcis. 4 2 0 6 2,55%
15 Caligo sp. 5 4 2 11 9,55%
16 Nymphalidae Euptychoides nossis. 1 3 0 4 4,46%
17 Heliconius erato. 7 8 0 15 2,55%
18 Heliconius Sara 3 1 3 7 1,27%
19 Ithomia sp. 5 3 0 8 5,10%
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20 Marpesia marcella. 2 0 1 3 1,91%
21 Morpho helenor. 0 0 1 1 0,64%
22 Tegosa pastazena. 0 2 0 2 7,64%
23  Papilionidae Heraclides thoas. 1 1 2 4 1,27%
24  Romaleidae Calligrapha sp. 3 0 0 3 1,27%
25  Saturniinae Rothschildia erycina. 1 0 1 2 1,91%
Total 157 100%

10.4.2. indice de Diversidad de Shannon.

Se obtuvo un resultado de 2,89 al aplicar la férmula especifica con los datos recopilados en la zona
de estudio de Machay (Hatun Yanawrpi) (Hatun Yanawrpi). Este valor se considera de media

diversidad. Las especies que contribuyen con mayor frecuencia a este indice son fascinantes.

Figura 5 indice de Diversidad de Shannon en Machay
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10.4.3. Indice de Simpson.

El indice de diversidad de Simpson tiene un valor de 0,07. El valor es cercano al 0, lo que indica
que el area de estudio tiene una gran variedad de especies. Sin embargo, el indice de dominancia
de Simpson tiene un valor de 0,93. Este valor, que se aproxima a 1, indica que una especie 0 un

pequefio grupo de especies son predominantes en la comunidad.

Figura 6 Indice de Simpson de Machay
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10.4.4. Indice de Margalef.

La riqueza Obtenida con el indice de Margalef. Se encontrd un valor de 2,76 después de realizar
los calculos correspondientes. Este resultado brinda una comprension significativa de la riqueza de
especies en la zona, lo que indica una riqueza de especies media en comparacion con el nimero

total de individuos en la muestra.

10.5. Resumen de los tres puntos de Muestreo.

Tabla 10. Tabla resumen de los tres puntos de muestreo.

Abundancia
Especie absoluta Shannon Simpson
P1 P2 P3 PL P2 P3 P1 P2 P3

Carcinophora

americana 0 7 6 0,19 0,12 0,0051 0,0015
Pseudoxychelia
bipustulata. 0 3 0 0,11 0,0009
Malacopterus tenellus. 0 0 2 0,06 0,0002
Chlorida cincta. 0 0 2 0,06 0,0002
Acrocinus sp. 2 2 6 0,07 0,08 0,12 0,0002 0,0004 0,0015
Omophoita
cyanipennis. 6 0 0 0,14 0,0022
Agrosoma placetis. 14 14 17 024 0,28 0,24 0,0122 0,0204 0,0117

Macunolla ventralis. 16 12 0 0,26 0,26 0,0159 0,0150
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Physocephala sp. 0 13 12 0,27 0,20 0,0176 0,0058
Rhynchophorus
palmarum. 11 0 0 0,21 0,0075
Dinia eagrus. 0 0 1 0,03 0,0000
Antherodes sp. 0 0 1 0,03 0,0000
Burnsius sp. 0 0 15 0,22 0,0091
Calpodes ethlus. 7 9 16 0,16 0,22 0,23 0,0030 0,0084 0,0104
Urbanus proteus. 0 0 3 0,08 0,0004
Urbanus simplicius. 7 0 0 0,16 0,0030
Choeradodis sp. 0 0 1 0,03 0,0000
Anartia amathea. 0 11 9 0,25 0,16 0,0126 0,0033
Anthanassa tulcis. 3 0 6 0,09 0,12 0,0006 0,0015
Caligo sp. 0 0 11 0,19 0,0049
Heliconius erato. 6 6 15 0,14 0,17 0,22 0,0022 0,0037 0,0091
Euptychoides nossis. 3 0 4 0,09 0,09 0,0006 0,0006
Tegosa pastazena. 3 0 2 0,09 0,06 0,0006 0,0002
Morpho helenor. 1 0 1 0,04 0,03 0,0001 0,0000
Heliconius Sara 0 0 7 0,14 0,0020
Ithomia sp. 8 0 8 0,17 0,15 0,0040 0,0026
Godyris zavaleta. 5 0 0 0,13 0,0016
Marpesia marcella. 0 0 3 0,08 0,0004
Hypselonotus
interruptus. 0 4 0 0,13 0,0017
Heraclides thoas. 8 0 4 0,17 0,09 0,0040 0,0006
Ricolla quadrispinosa 4 5 0 0,11 0,15 0,0010 0,0026
Pachythine sp. 9 0 0 0,19 0,0050
Calligrapha sp. 0 0 3 0,08 0,0004
Maculiparia sp. 11 8 0 0,21 0,20 0,0075 0,0067
Rothschildia erycina. 0 1 2 0,05 0,06 0,0001 0,0002
Ischnomela
pulchripennis. 3 3 0 0,09 0,11 0,0006 0,0009
127 98 157
Nota: P1: Los Laureles, P2: El Turbante, P3: Malki.
10.6. Inventario Cuantitativo.
Tabla 11 Inventario Cuantitativo de los puntos de muestreo
Puntos de Riqueza Abundancia Diversidad Si_militud Interpretacion
Muestreo  (Margalef) (Shannon) (Simpson) '
Los 371 127 276 007 093  Diversidad
Laureles. Media
El Diversidad
Turbante. 2,83 98 2,45 0.,09 0.,90 Media
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Diversidad

Malki. 4,74 157 2,89 0,06 0.93 .
Media

Se presenta un analisis cuantitativo del inventario de especies en cada uno de los puntos de
muestreo, en Los Laureles, la biodiversidad se interpreta como media, dado que los valores de los
calculos se sitlian en un rango intermedio. El Turbante, se observa una situacién similar, con una
diversidad también considerada media. En Machay (Hatun Yanawrpi), se presenta una diversidad
también catalogada como media. Sin Embargo, al comparar los tres puntos de muestreo, se nota
qgue Machay (Hatun Yanawrpi) tiene mayor cantidad de especies, casi alcanzando el umbral para
ser considerada como una diversidad alta. Por otro lado, en los Laureles, se encuentran valores
aceptables, lo que los sitGa en el rango de diversidad media. En el punto de muestreo con la menor
diversidad, se observa una menor cantidad de especies, probablemente debido a la intervencién

humana en el area.

11. Catalogo de las especies muestreadas

11.1. Contenido del Catalogo

Los insectos son un mundo amplio, diverso y fascinante. Desde hace millones de afios,
estas diminutas criaturas han habitado practicamente todo el planeta, desde los desiertos
mas frios hasta las selvas mas hiumedas. Su impacto en la cultura humana, los ecosistemas

y nuestra vida diaria es inmenso, a pesar de su tamafio.

Este catalogo, elaborado en tres regiones del cantén La Mana4, tiene como objetivo no solo
facilitar la identificacidn, sino también ofrecer una perspectiva sobre el fascinante mundo
de los insectos. Las imagenes detalladas que capturan la belleza y la singularidad de estos
seres, junto con la informacion relevante, se encuentran aqui.

Se espera que esta guia inspire a la comunidad cientifica y a los propios pobladores a tener
curiosidad y respeto por los insectos, y que los lectores puedan apreciar a través de la
fotografia la maravillosa complejidad y diversidad de estas criaturas que, con frecuencia,

pasan desapercibidas en nuestro dia a dia.
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11.2. Introduccion

La Guia de Entomofauna describe 36 especies de insectos recolectados en tres areas de
estudio en el canton de la Mana en la provincia de Cotopaxi. En las areas de Machay (Hatun
Yanawrpi), El turbante y Los Laureles, ubicadas a una altitud de 697 metros sobre el nivel
del mar hasta 1229 metros sobre el nivel del mar, se recolectaron muestras para el anélisis

entomofaunistico.

Este catalogo de especies ofrece informacion sobre el nombre cientifico, el nombre comun,
la clase y la familia, junto con una breve descripcién de la especie, con la ubicacion en
donde fueron encontrados estos insectos en los puntos de muestreo, un mapa del Ecuador
en donde el color azul es los lugares donde se han visualizado estas especies y una

fotografia al lado derecho de cada pagina.

Figura 7 Portada del Catalogo
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Figura 8 Contenido del Catélogo

Figura 9 Fichas descriptivas de Los Insectos
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Figura 10 Mapa de los puntos de muestreo.
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Figura 11 Descripcion de Machay (Hatun Yanawrpi) (Hatun Yanawrpi.
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Figura 12 Descripcion de El Turbante

El
Turbante

Bosque siempre verde medio, recinto El Turbante. Se encuentra ubicado en el flanco occidental de
Los Andes a unas tres horas a pie del primer punto de muestreo, a una altura de 1163 msnm, la
vegetacion de esta zona es muy similar a la de la primer punto de muestreo que comparte varias
especies de los bosques, cuenta con una temperatura de 18 C a 28 C esto puede variar dependiendo
de las condiciones atmosféricas del sector, al igual que el punto de muestreo, este se encuentra en
el piso Sub Tropical Occidental.

Figura 13 Descripcion de Los Laureles

Los

Laureles

Bosque siempre verde bajo, Recinto Los Laureles se encuentra ubicado en la ladera occidental de Los
Andes provincia de Cotopaxi en medio de los cantones de Pujili de la Mana, se encuentra en una
altura de 700 msnm, la vegetacién de este sector se encuentra dentro de la formacién bosque
siempre verde bajo comparten varias especies con otros bosques, cuenta con una temperatura
media de 22.3 C de acuerdo a la clasificacion zoogeografia del Ecuador se encuentra en el piso Sub
Tropical Occidental y forma parte de la reserva ecoldgica los lllinizas en este lugar se puede
identificar que gran parte del bosque que ha sido intervenido.
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11.3. Tipografia

Se empled la tipografia "Times New Roman™ en cursiva y con un tamafio de letra mas
grande para resaltar los nombres cientificos. Se eligio la tipografia "Montserrat" para el
catalogo debido a su disefio limpio, moderno y elegante. Los detalles taxondmicos tuvieron
un tamafio de letra de 12 cuando se presentaron, mientras que las descripciones tuvieron
un tamafo de letra de 12 a 14 dependiendo de la extension del texto. El cuadro de ubicacién
utiliza la tipografia "Arial". El color negro de la letra es ideal para el fondo del catdlogo y
facilitar la lectura. Es vital elegir correctamente las tipografias y colores, ya que esto puede

impactar significativamente en la accesibilidad y estética del material impreso.

Figura 14 P&gina con contenido del catalogo

Pseudoxycheila bipustulata.

Taxonomia:

Nombre Comun: Escarabajo
Tigre

Clase: Insects
Orden: Colespien
Famllia: Carabidae

Ubicacion:

El Turbante

Descripcion. De unas 16 mm de langltud Se distingue claramente
por su coloracion azul verdesa algo Irdiscente con areas Mmas
OSCUTas casl Negras y sus Jos manchas circulares de color amarilio 4
on los diitros.  Tienen antonas y patas delgadas y largas, grandes
ojos y un par de mandibulas sfiladas que usan para capturar sus ‘_' 2

- 4 4 ’ ‘ v . v 3 .~ -'
presas. (Rubio, Vallejo, & Posada, 2009). = A7 Ras 3, 1 113, ‘-'4' =
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1.Impacto Ambiental

El impacto ambiental de esta investigacion puede ser de gran importancia, ya que no existe
un estudio previo de la fauna entomolégica, Algunos de estos impactos incluye:

Conservacion: Se pueden implementar medidas de conservacion al estudiar las especies
presentes y comprender las funciones vitales que desempefian, como la polinizacion y la

descomposicion, en las areas estudiadas del canton de La Mana. Estas medidas no solo
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protegen a las especies en si, sino también preservan y restauran sus habitats. Por ejemplo,
identificar especies endémicas o en peligro de extincion puede conducir a planes
especificos para protegerlas. Ademas, comprender cOmo interactGan los insectos con su
entorno puede ayudar a promover métodos agricolas y de desarrollo mas sostenibles que

respeten el equilibrio ecoldgico.

12.2.Impacto Social.

El estudio aumenta la conciencia de los pobladores sobre el valor de los insectos. Esto
aumenta el sentido de responsabilidad de la comunidad y fomenta el trabajo social
importante. Este esfuerzo tiene como objetivo educar y motivar a la poblacion para que
haga uso sostenible de los recursos naturales. Al comprender la importancia de los insectos
en los ecosistemas, como polinizadores y descomponedores, la comunidad puede tomar
decisiones mas informadas sobre actividades como la agricultura y la conservacion de
areas naturales. Este tipo de estudios también puede inspirar a las generaciones mas

jévenes a proteger el medio ambiente y valorar la biodiversidad de su area.

12.3.Impacto econémico

La belleza y las caracteristicas de los insectos pueden atraer la curiosidad de los
ambientalistas y los amantes de la naturaleza. El espiritu de aventura y el deseo de
conservacion, junto con la observacion de estos seres en su habitat natural, tienen el
potencial de beneficiar a las comunidades en las areas de estudio. Esto se debe a que estas
actividades promueven el ecoturismo, que es un tipo de turismo que enfatiza la naturaleza
y la sostenibilidad.

Los habitantes locales pueden obtener beneficios econémicos del aumento del ecoturismo
en estas areas, ya que pueden ofrecer servicios como guias turisticos, alojamiento, comida
y venta de artesanias. Ademas, incorporar a la comunidad local en actividades ecoturisticas
garantiza que el turismo se realice de manera respetuosa con el medio ambiente y la cultura
local.

Esto podria ayudar a preservar el entorno natural y mejorar la economia local. Al
comprender el valor cultural y econdmico de sus recursos naturales, la comunidad podria

ser mas proactiva en la proteccion y conservacion de estos lugares y sus habitantes,
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incluidos los insectos. Por lo tanto, este tipo de turismo podria generar un circulo virtuoso

en el que el desarrollo sostenible y la conservacion van de la mano.

13. CONCLUSIONES

Se observaron un total de 382 individuos. Machay (Hatun Yanawrpi) sobresale como el habitat con
la mayor biodiversidad, albergando 25 de las 36 especies registradas, con un total de 157 individuos
observados, entre los que se destacan el Agrosoma placetis., Burnsius sp. y Calpodes ethlus., lo
que subraya su riqueza en términos de diversidad entomoldgica. En segundo lugar, esta Los
Laureles, con 19 especies documentadas y 127 individuos visualizados, incluyendo a Macunolla
ventralis., Agrosoma placetis., Rhynchophorus palmarum. y Maculiparia sp. Finalmente, El
Turbante se ubica en tercer lugar con 14 especies y 98 individuos observados; los mas numerosos

fueron Agrosoma placetis., Physocephala sp. y Macunolla ventralis.

El calculo del indice de Shannon determind que los tres puntos de muestreo presentan diversidad
media, ya que los valores obtenidos fueron los siguientes: en Machay (Hatun Yanawrpi) se registro
un valor de 2,89, en Los Laureles fue de 2,76 y en El Turbante, 2,45. Estos valores, al encontrarse
entre 1,5y 3,5, indican una diversidad media segun este indice. Por otro lado, el calculo del indice
de Simpson sefialé que los tres puntos de muestreo muestran una diversidad alta. Los valores
obtenidos fueron: 0,93 en Machay, 0,92 en Los Laureles y 0,90 en EI Turbante. Dado que estos
resultados se acercan al 1, se puede interpretar que existe una alta diversidad de las especies

presentes.

El catadlogo contiene detalles sobre los puntos de muestreo, asi como iméagenes de los lugares. En
él se registraron las especies encontradas, junto con fotografias. La descripcion detallada de cada
especie incluye el nombre cientifico y, en caso de existir, el nombre comdn. Ademas, se
proporciona una descripcion de la clase y familia. Se documentaron 36 especies en total, y los

lugares donde se encontraron.



53

14. RECOMENDACIONES

El estudio de los insectos es crucial para futuras investigaciones, ya que estos organismos son
indicadores esenciales para evaluar la calidad del ecosistema en un lugar determinado. La ausencia
de investigaciones previas en estas areas es preocupante. Dado que este es uno de los primeros
estudios enfocados en insectos realizados en la zona, se busca impulsar y motivar a mas
investigadores a profundizar en temas mas especificos, reconociendo la importancia del area
debido a su poca intervencion humana en los bosques y es fundamental considerar que este es uno
de los pocos sitios donde aun se conserva el bosque nativo. Por lo tanto, se espera que este trabajo
siente las bases para futuras investigaciones que contribuyan a la conservacion y comprension de

estos ecosistemas vitales.

Las Instituciones publicas ecuatorianas como el MAATE (Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica), INABIO (Instituto Nacional de Biodiversidad), GAD Municipal de la Mana
y la Prefectura de Cotopaxi deben tener un papel fundamental en la conservacion y estudio de los
insectos en la provincia. Se recomienda proveer fondos que ayuden a la investigacion entomoldgica
que aporten conocimiento de la biodiversidad y sus roles funcionales. Asi mismo como programas
de monitoreo de largo plazo para seguir las poblaciones de los insectos y poder evaluar el impacto

de cambios en el ambiente.

Es esencial reconocer y valorar las comunidades de Guasaganda y Los Laureles en la conservacion
de insectos y sus habitats. Estas comunidades, especialmente en areas rurales y nativas, a menudo
poseen un vasto conocimiento tradicional sobre los insectos y sus interacciones con el entorno.
Estos saberes pueden abarcar desde métodos ancestrales de manejo agricola que respetan y
aprovechan las relaciones entre plantas e insectos, hasta técnicas tradicionales de recoleccion y uso
de insectos para alimentacion, medicina o rituales. Integrar este conocimiento con enfoques
cientificos modernos puede resultar en estrategias de conservacidon y gestion mas efectivas y
adaptadas a las realidades locales. Ademas, al involucrar activamente a las comunidades en

proyectos de conservacion y estudio.
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