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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo la caracterizacion de la diversidad de
artropodos en el Centro de Investigacion Postgrados y Conservacion Amazonica
(CIPCA). En donde se determind dos parcelas con tres tratamientos silvicolas y se
establecieron 10 trampas de caida (pitfall) en cada tratamiento. Los muestreos
sucesivos se realizaron manteniendo las trampas en los mismos puntos durante

todo el ensayo.

La colocacion de trampas de caida se realizO mediante la agregacion de una
mezcla jabonosa de 4 litros, 4gr de sal para cada parcela cubriendo las 180
trampas; 80 ml en cada trampa; la recoleccion se realizé a través de frascos viales
en alcohol al 70% con su respectivo etiquetado para su posterior identificacion. La
recoleccion del material faunistico se realiz6 con una periodicidad quincenal y las

muestras fueron tomadas durante seis meses de febrero — agosto 2015.
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Mediante la identificacion a nivel de orden y familia a traveés de claves
taxondmicas y guias se determind la diversidad y dominancia de artrépodos en
arreglos silvicolas industriales con la finalidad de generar informacion para
comprender las interacciones entre especies y diversidad de los organismos
involucrados en la productividad de las relaciones planta-animal.

Se obtuvieron en total 49.737 individuos, de los artrépodos colectados en campo,
repartidos en 9 oOrdenes, estos fueron: Araneae, Blattodea, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera. De éstos, las
asociaciones mas relevantes en los tres arreglos silvicolas fueron las familias

Staphylidae (Coleoptera), Nitidulidae (Coleoptera) y Tetrigidae (Orthoptera).
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ABSTRACT

The research has had as an aim the characterization of the diversity de arthropods
at the Center of Investigation, Postgraduates and Amazonic Preservation, (CIPCA)
where it was determined two parcels with three silvicultural treatments and it was
establishing ten pitfall traps in each treatment. The successive samplings were

done in order to maintain the traps in the same points during the entire trial.

The traps attachment of fall had performed through the aggression of a soapy
mixture of four liters, four grams of salt for each parcel, it is covering the 180
traps; 80 ml in each trap, the collection was done through vial bottles in alcohol to

the 70% with its own labeling for its later identification.

The collection of fauna material, it was done with a biweekly periodicity and the
samples, they had taken for six months from February to August 2015. Through
the identification of ordering level and family, it was determined through the
taxonomic keys and guides diversity and arthropod dominance in industrial

silvicultural adjustments, in order to generate information to understand the



interactions between species and diversity of the organism that involved in the

relation productivity with plants and animals.

It was obtained in total 49,737 species, of arthropods that they were collecting
from the land, they were divided into nine groups, and these were: Araneae,
Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera,
Lepidoptera and Orthoptera. The most relevant associations are three silvicolous
arrangements that they were the next families Staphylidae (Coleoptera),
Nitidulidae (Coleoptera), Tetrigidae (Orthoptera).
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. INTRODUCCION

En el Ecuador el area de bosque amazonico es muy pequefia y las amenazas son
muy grandes (Carrasco, 2008), especialmente por la falta de interés y
conocimiento de los beneficios que brindan estos ecosistemas (Torres, 2013), un
caso particular de estudio son los artropodos especialmente los insectos de los

cuales se cuenta con informacion limitada. (Pinkus, 2010).

La importancia de los artrépodos esta en las funciones ecoldgicas incluyendo la
descomposicién de materia muerta, reciclaje de nutrientes, polinizacion, control
de los herbivoros, etc. Ademas, actGan como bioindicadores en la compleja red de
procesos ecoldgicos las mismas que hacen que en la dindmica del bosque se
puedan identificarse una serie de roles que desempefian en el equilibrio natural de

los ecosistemas (Mostacedo & Fredericksen, 2001).

En este sentido en los predios del Centro de Investigacion, Postgrados vy
Conservacion Amazédnica la diversidad de artropodos sigue siendo una temaética
poco abordada, razon por la cual la presente investigacion pretende dar una
perspectiva de la diversidad de artropodos, considerando importante la relacion
dinamica de planta-animal en arreglos silvicolas resaltando la importancia de
éstos grupos taxondémicos. De esta manera, se realiza una descripcion general del

presente estudio que se encuentra constituida por 111 capitulos:

Capitulo 1, en este capitulo se encuentra la presentacion y descripcion teorica del
tema de la tesis permitiendo conocer las premisas de la investigacion mediante
una revision bibliografica la misma que se encuentra organizada por categorias
como son: Amazonia Ecuatoriana, Artrépodos y Metodologia de captura de

artropodos.



El capitulo II, contiene la descripcion del desarrollo metodolégico utilizado para
llevar a cabo las actividades de la investigacion, este capitulo concluye con una

descripcion del analisis de los datos obtenidos.

Capitulo 111, la interpretacion de resultados se realiz6 a partir de una base de datos
en Excel la misma que sirvio para realizar un analisis multivariado, empleando el
programa de calculo CANOCO version 4.5. Se calculé el analisis de
correspondencia canoénico (CCA) y el andlisis canonico de variables (CVA)
permitiendo reconocer la existencia de valores significativos entre los diversos
grupos encontrados en los ensayos; tres arreglos silvicolas y dos parcelas. Para el
analisis de diversidad y dominancia se utiliz6 el indice de Shannon-Wiener

(diversidad) y Simpson (dominancia) utilizando el programa PAST version 3.1.



Il. JUSTIFICACION

La Region Amazolnica esta representada por una variedad muy grande de
artrépodos, los cuales tienen una marcada intervencion en los procesos naturales
del bosque (Mostacedo & Fredericksen, 2001), en este contexto, los artrépodos
son un grupo muy importante ya que se encuentran en todos los niveles de las
redes tréficas (excepto los fotosintetizadores) (Pinkus, 2010). Aunque también
son nuestros principales competidores (plagas de cultivos) (Bravo, 2014), los
beneficios desempefiados son preponderantes en el equilibrio natural de los

ecosistemas.

A pesar de la importancia ecolégica de los artropodos es escaso el conocimiento
de la diversidad bioldgica y ecoldgica de este grupo funcional del bosque (Pinkus,
2010). Por otro lado el manejo intensivo del suelo ha conllevado la reduccion,
fragmentacion de las masas forestales y uso del suelo a lo largo de los afios,

producto del manejo antropico (Estrella, et al., 2005).

Por esta razon, el presente estudio a partir de una caracterizacion de la diversidad
de artrépodos en tres arreglos silvicolas implementadas en dos parcelas con tres
repeticiones cada una, permite obtener informacion del componente faunistico de
artropodos alojados en el area de estudio y solventar los vacios de conocimiento

existentes en el area.



I11. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la Diversidad de Artropodos para determinar la dindmica espacio
temporal en una parcela silvicola industrial Amazonica, en el Centro de
Investigacion Postgrados, y Conservacion Amazonica, Universidad Estatal
Amazdnica, Periodo 2015-2016.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ldentificar la diversidad de artropodos en tres tipos de arreglos silvicolas

industriales.

2. Caracterizar morfologicamente los artropodos en tres tipos de arreglos

silvicolas industriales.

3. Determinar la dominancia a nivel de familia de artropodos en tres tipos de

arreglos silvicolas industriales.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes

Un incremento notable en el estudio de los animales se dio con las colecciones
realizadas por Carlos Linneo, fundador de la taxonomia moderna con su obra
Systema Naturae en 1758. El estructur6 un sistema de clasificacion en niveles
jerarquicos de: reino, clase, orden, género y especie. Linneo aplicd la
nomenclatura binomial por género y especie para el estudio de todos los seres

vivos (Marcano, 2001).

Desde Linneo muy variadas personalidades asi como naturalistas y zoo6logos
renombrados contribuyeron al avance del conocimiento de Arthropoda entre
finales del siglo XVIIl y la década de 1870. Es asi como el incremento y
compilacion de esos esfuerzos multiples dieron lugar a Osbert Salvin y Frederick
Godman con una la base de una publicacion muy extensa, la “Biologia Centrali-
Americana” (1879-1915). Este monumental tratado se ha convertido en la obra de

referencia mas importante para esta region (Costa, 2003).



Esta contribucion para el estudio de las plantas y los animales neotropicales, sigue
siendo fundamental ya que contiene casi todo lo que se sabia de la biodiversidad
de América Central, aunque en el momento con el avance de los afios se iniciaron
cambios importantes y fueron sustituidas al crearse varias sociedades, institutos y
revistas cientificas (Papavero & Ibafiez, 2003).

En los Gltimos afios, el grupo mas activo de entomdlogos forestales esta formado
por David Cibridn Tovar y Rodolfo Campos de la Universidad Autonoma
Chapingo con su obra mas relevante sobre Insectos forestales de México
(Villa, 2011), el libro publicado en 1995 presenta a cada una de las especies
descritas con el siguiente esquema: nombre de la especie, citas sobre autores que
han publicado sobre la especie; estados en los que se arraiga la misma,
descripcién resumida de su desarrollo, ciclo de vida y los dafios que ocasionan a la
flora forestal, importancia economica, incluidas fotografias e ilustraciones
(Cibrian, et al., 1995).



1.2. Marco Teorico

1.1.1. Amazonia Ecuatoriana

1.1.1.1. Definicion

Fraume (2006), menciona que es el conjunto de asociaciones vegetales presentes
en regiones de clima calido, dominadas por especies arborescentes que pierden
sus hojas en la época seca del afio, durante un lapso variable de alrededor de seis
meses: ocupa regiones bajas del Ecuador, con precipitaciones que constituyen la

base de la jungla o selva, en donde viven la mayor parte de los animales.

La Amazonia contiene el bosque tropical continuo méas extenso del mundo,
habiendo perdido, asimismo, la mayor superficie de bosque entre todas las

regiones tropicales del planeta (Jong & Mery, 2011).

1.1.1.2. Importancia

En la compleja red de procesos ecoldgicos, los artropodos desempefian un papel
preponderante para que se origine en la dinamica del bosque una serie de roles
que incluyen procesos como la descomposicion de materia muerta, reciclaje de

nutrientes, polinizacion, dispersion y depredacién de semillas, etc (Pinkus, 2010).

De esta manera la regeneracion natural y otros aspectos de la dindmica de los
bosques estan vinculados a procesos donde intervienen los distintos grupos de

fauna principalmente anélidos y artrépodos (Mostacedo & Fredericksen, 2001).



1.1.1.3. Alternativa de Manejo

La enorme diversidad bidtica de la amazonia ecuatoriana conlleva a tener un alto
grado de endemismos y diversidad genética (INRENA, 1998), pero en los ultimos
aflos lamayor parte del A&rea deforestada ha sido dedicada a pasturas
incrementando el abandono de estas areas y la degradacion que estas han sufrido
por utilizar especies no adaptadas o por deficiencias en el manejo (Vera & Riera,
2003), por lo tanto nace la necesidad de implementar estrategias que conserven los

ecosistemas que la soportan (INRENA, 1998).

Las estrategias que contribuyen a mantener un mosaico de condiciones de habitat
importantes para la conservacion de biodiversidad permiten un avance en la
actividad forestal, especialmente en areas alteradas; facilitando con ello el uso de
diferentes estrategias para un buen manejo del bosque (CATIE, 2014). El

siguiente criterio enfatiza la alternativa de manejo de un sistema silvicola:

a) Sistemas Silvicolas.

Un sistema silvicola es una opcion de produccién que involucra la presencia de las
lefiosas perennes (arboles o arbustos) e interactia con los componentes
tradicionales, todo ello bajo un sistema de manejo integral (Vera & Riera, 2003),
el cual se elaboran como respuesta a la necesidad practica de equilibrar los
requisitos comerciales, socioecondémicos y ecolégicos de forma técnicamente
viable (Rodriguez M. , 2011).

Para esto, el establecimiento de plantaciones en los trépicos ha sido siempre una
actividad atractiva para los silvicultores debido a su relativa facilidad de manejo y

a sus altos indices de produccion, especialmente es una valiosa opcion para



espacios deforestados a esto se suma la eleccion adecuada de las especies, el
manejo de la cobertura del suelo y los usos alternativos de los bosques asi
establecidos que pueden generar opciones duraderas y sostenibles de manejo,
distintas o combinadas al manejo (Rodriguez M. , 2011; Mostacedo &
Fredericksen, 2001).

Bajo este contexto Rios (2014), menciona que en el proyecto que lleva a cabo
“Los sistemas silvicolas-industriales como un aporte multifuncional a la economia
verde en la produccion amazonica” (SSIEV), los suelos degradados ademas de ser
utilizados con el objetivo de contribuir como una alternativa de manejo como
PFNM también pueden contribuir en el habitat para la biodiversidad bioldgica de
invertebrados existentes en los tratamientos propuestos con Ishpingo (Ocotea

quixos) y Balsamo (Myroxylom balsamun).

Las especies amazonicas citadas anteriormente, en los ultimos afios estan siendo
aprovechadas por su diversidad de usos como por ejemplo: del ishpink (idioma
shuar) o canela amazdnica Ocotea quixos, se aprovecha la corteza interna de las
ramas la misma que tiene caracteristicas organolépticas similares a la canela de
oriente Cinnamomum zeylanicum o Cinnamomum verum J.Presl., también es
utilizada en la industria de alimentos tanto como especia como para la elaboracion
de artesanias (Torres, 2013), destacandose por ser endémico (Cazorla, 2013), y el
Balsamo (Myroxylon balsmum) es una especie con potencial para reforestacion
productiva en zonas degradadas de selva, la madera se caracteriza por ser dura y
resistente a la intemperie siendo Util en vigas, puertas, ventanales, pisos entre

otros, en la industria de la perfumeria y usos medicinales (Limongi, et al., 2012).

De esta forma, se enfatiza que la diversidad bioldgica de Ecuador y sus
conocimientos asociados son esenciales no solo para optimizar la produccion

comercial, sino también en favor de la poblacion y su entorno en donde existe una



estrecha interaccion planta-animal dado que los invertebrados cumplen con roles
importantes como la polinizacion de plantas, sin embargo la informacién sobre
invertebrados de interés es limitada, pero segun los datos disponibles, la
diversidad es muy amplia (MAE, 2000).

1.1.2. Artropodos

1.1.2.1. Definicion

Patzelt, E. (2004), indica “Estos animales tienen el cuerpo dividido en segmentos
y se caracterizan por tener apéndices articulados que les sirven para cumplir
funciones tan diversas como las sensoriales, de locomocion y alimentacion”.
Ademas los artropodos son animales bilaterales que poseen un exoesqueleto

endurecido con articulaciones y apéndices especializados (Starr, et al., 2009).

En efecto, por nimero de especies, géneros, familias e incluso Ardenes, los
artropodos son sin duda son el tronco animal que mas éxito ha tenido en la
historia evolutiva (Viejo, 2007), aunque es uno de los recursos menos estudiados
y a la vez mas intervenido, por las poblaciones asentadas en la periferie.
(INRENA, 1998).

1.2.1.4. Diversidad de Artrépodos

En general, la diversidad de fauna del Ecuador es espectacular y representa un alto
porcentaje de la biodiversidad mundial (Estrella, et al., 2005). Por lo cual las
diversas coberturas vegetales albergan a la vez una gran riqueza faunistica
(Camero, et al., 2005).
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Los invertebrados (entre los que se destacan artrépodos, los anélidos, los
gasteropodos, etc.) es incompleta, pero segun los datos disponibles, se entiende
que la diversidad es muy amplia, en este marco, se estima que el 85% y 98% de
todos los invertebrados encontrados en un &rea determinada de la Amazonia
Ecuatoriana son insectos constituyéndose el grupo mas grande y abundante de

invertebrados del bosque tropical (Estrella, et al., 2005).

Al ser las poblaciones de insectos tan ubicuas y numerosas, intervienen en
numerosos procesos de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas, como
polinizacidn, depredacion, parasitismo, control de poblaciones, etc. Contribuyen
eficazmente a la formacion del suelo, a los ciclos de nutrientes y al tratamiento de
residuos (Viejo, 2007).

1.1.2.2. Estructura Corporal de los Artropodos

Los artrépodos tienen un sistema de 6rganos complejo que les permiten vivir
en una variedad de habitats. Las adaptaciones en varios de sus sistemas de
6rganos, como el sistema respiratorio y el sistema nervioso han contribuido al
éxito de estos animales (Audesirk, et al., 2008). A continuacion se describe

cada estructura corporal:

a) Aparato bucal

La gran diversidad de los artropodos se refleja en su amplia variedad
de estructuras y habitas alimentarios. La estructura de los aparatos
bucales en los insectos, nos informa sobre los habitos de alimentacion
de una especie y su relacion con el resto de la comunidad ecoldgica.
Segln su posicion en la cabeza, podemos distinguir 3 grupos de

insectos: hipognatos (hacia abajo), prognatos (hacia adelante) y
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b)

d)

opistognatos (hacia atras). De acuerdo a la forma y funcion de las
piezas bucales, podemos distinguir: masticador, cortador-chupador,
chupador, masticador-lamedor y picador-chupador (Briones, et al.,
2012).

Apéndices articulados

El exoesqueleto es delgado y flexible en ciertas partes, lo que permite
el movimiento de los pares de apéndices articulados. Los apéndices
son estructuras, como las patas y las antenas, que crecen y se extienden
desde el cuerpo del animal. Los apéndices en los artrépodos estan
adaptados para una variedad de funciones como la alimentacion, el
apareamiento, la percepcion, caminar y nadar (Audesirk & Byers,
2008).

Muda

Debido a que el exoesqueleto de los artropodos estd compuesto de
material inerte y no puede crecer, los artropodos deben cambiar su
cubierta externa para poder crecer, el fendmeno de muda es conocido
también como “ecdise”, €s una necesidad del insecto de descartar una

[3

cuticula “’vieja”’ por una nueva ya que la cuticula y el cuerpo se
estiran, para otros sirve para dar una cubierta mas amplia al insecto tan

extensible como la anterior (De la Cruz, 2005).

Segmentacion

Los artropodos son segmentados, lo cual les permite movimientos
eficientes y complejos, estan fusionados en tres principales regiones

corporales: cabeza, torax y abdomen. Pero sus segmentos tienden a ser
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pocos Yy especializados para desempefiar diferentes funciones como la
percepcidn del ambiente, la alimentacion y el movimiento (Audesirk &
Byers, 2008).

1.1.2.3.  Clasificacion de los Artropodos

Los artropodos son un tronco morfolégicamente homogéneo en términos
generales. La diversidad de especies es muy desigual segun el grupo. Se divide
en cuatro grandes categorias: Crustaceos, Aracnidos, Miriapodos y Hexapodos
(normalmente conocidos como Insectos) (Viejo, 2007). Ademas de un grupo

extinto luego del Cambrico; los Trilobites.

TABLA 1.- CLASIFICACION DE ARTROPODOS

Organos | N° partes NP o
Clase N° patas Respiracion
bucales | del cuerpo antenas
) ] Traqueal y
Aracnidos | Queliceros 2. 8. 0.
Pulmonar
Miriapodos | Mandibulas 2. 10 a 200. 2. Traqueal
Crustaceos | Mandibulas 2. Variable 4. Branquial
Insectos Mandibulas 3. 6. 2. Traqueal

FUENTE: Jimeno, A. (2013)

a) Aréacnidos

Constituye la clase mas importante de la superase Chelicerata, son de hébitat
terrestre, algunos viven en la superficie del agua, el cuerpo esta dividido en dos

partes, la anterior llamada prosoma (cefalotérax) y la posterior opistosoma
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(abdomen), sin antenas, tienen dos apéndices o cheliceros; la presencia de pelos
sensoriales los diferencia de otros artrépodos, los pedipalpos también son algo
chelicerados, tienen cuatro pares de patas, su respiracion es pulmonar o traqueal,
0jos compuestos, son peligrosos por las mordeduras que causan y pueden inyectar

venenos.

Algunos aracnidos son perjudiciales en la agricultura (acaros), y en la ganaderia
(garrapatas), otras especies se consideran benéficas, pues depredan insectos y

acaros dafiinos (De la Cruz, 2005). Se distinguen cuatro grupos de aracnidos que

son:
TABLA 2.- CLASIFICACION DE ARACNIDOS
Clasificacion de los aracnidos

Arafas. Presentan una Opiliones. Sin Escorpiones. El Acaros. El
cintura entre prosomay cintura entre opistosoma presenta | prosoma esta muy

opistosoma. prosomay dos partes, la reducido y
Los queliceros son ufias opistosoma. segunda es delgada fusionado al
venenosas. Segregan un La mayoria y acaba en un opistosoma.

liquido que da lugar a |presentan patas muy | aguijon venenoso. = Algunos como las
un hilo con el que largas garrapatas son

forman las telarafias. parasitos.

FUENTE: Jimeno, A. (2013)
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b) Miriapodos

Los miriapodos incluyen los ciempiés y milpiés, cuya caracteristica mas
prominente es su abundancia de extremidades, ya que una especie tipica tiene
alrededor de 70, aunque muchas especies tienen menos. Los miridpodos tienen
dos antenas y ojos muy simples que detectan la luz y la oscuridad, pero no forman

iméagenes.

En algunas especies, el nimero de ojos es elevado y puede llegar hasta 200. Los
miridpodos respiran por medio de la traquea, habitan exclusivamente en entornos
terrestres y viven principalmente en la tierra, en la hojarasca o debajo de troncos
de arboles y piedras. Los ciempiés por lo general son carnivoros, capturan su
alimento (en su mayoria otros artropodos) con sus extremidades delanteras, las
cuales estan modificadas como garras filosas que inyectan veneno a la victima
(Audesirk & Byers, 2008). Se clasifican en dos grupos denominados Diplopodos
y Quilépodos.

TABLA 3.- CLASIFICACION DE MIRIAPODOS

Clasificacion de los Miriapodos

Diplopodos. Tienen tronco cilindrico y dos pares de patas en

cada uno de los segmentos. Son los denominados milpies que

presentan la propiedad de enrollarse sobre si mismos (no se

tienen que confundir con las cochinillas de la humedad que

son crustaceos isopodos de vida terrestre).

(A transformado en dos ufias venenosas (furcipulas).

FUENTE: Jimeno, A. (2013)
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Quildépodos. Tienen el tronco aplanado y un sol par de patas
en cada segmento. Son los denominados ciempiés. Por

ejemplo la escolopendra cuyo primer par de patas esta



¢) Crustaceos

Los crustaceos se reconocen dentro de los artropodos por tener un cuerpo con una
cabeza con 5 segmentos y un tronco postcefalico multisegmentado que puede
estar divido, con muchas variaciones, en toérax y abdomen, pueden presentar un
caparazon, apéndices multiarticulados uni o birrdmeos, con glandulas excretoras
nefridiales en las antenas y las maxilas, mandibulas multiarticuladas, respiracion
cutanea, branquial e inclusive “pulmonar” (Alvarez, et al., 2014). Generalmente

presentan metamorfosis.

FIGURA 1.- CRUSTACEO

FUENTE: Chimba, T. (2015)

Los grupos de Crustaceos mas destacables son: los Decépodos, los Copépodos,

los Cirripedos y los Is6podos.
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TABLA 4.- CLASIFICACION DE LOS CRUSTACEOS

Clasificacién de los crustaceos

Decapodos. Se Copépodos. Son los | Cirripedos. Son Is6podos.
caracterizan por crustaceos que crustaceos sesiles Generalmente
tener 10 patas. Por constituyen el (fijos). Por ejemplo  acuéticos. Algunos
ejemplo las plancton. los percebes y los son terrestres,
gambas, langostas, |Generalmente son balanus o bellotas de \como las

cigalas, y cangrejos microscopicos. mar, cochinillas de la
de mar. humedad.

FUENTE: Jimeno, A. (2013)

d) Hexapoda

Conocidos como insectos, su cuerpo esta dividido en cabeza, térax y abdomen,
conocidos también como somitos, tagmas o0 metameros, pueden ser segmentados o
fusionados, iguales o desiguales, conserva la forma més o menos anular de su
antepasado, respiracion traqueal, en algunos casos branquial como en los insectos

acuaticos (De la Cruz, 2005). Estan formados por la siguiente estructura:

= Morfologia externa: Teniendo en cuenta una derivacion a partir de un
plan primitivo segmentado, el patron estructural que diferencia a la clase
Insecta de otros Arthropoda esta organizado en base a tres tagmas: tagma
cefalico, formado por lo menos por 4 segmentos, tagma toracico, formado
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por 3 segmentos, y un tagma abdominal, por 11 segmentos. La base de
esta organizacion de grupos de segmentos estrechamente asociados (=
tagmas), es una division del trabajo fisiologico, logrando mayor

especializacion y eficiencia (Toro, et al., 2003).

FIGURA 2.- MORFOLOGIA DE UNA ABEJA

ABEJA Antena

Ganchos quitinosos (6rgano sensonal)
que unen las dos alas

Abdomen
(11 segmentos)

Toérax Ocelos u

p— (3 segmentos) ojos simples

Cabeza

Estigmas
respiratorios

Aguijon: solo
en las obreras
vy reinas Ojo compuesto
(tiene unas
6000 facetas

A parato bucal
(el labio inferior
tiene forma de
lengua para
lamer el

Patas locomotrices nectan

Cera con la cual
construyen
los panales

FUENTE: Jimeno, A. (2013)

Anatomia interna: El exoesqueleto tiene como funcion rodear el cuerpo
del insecto (De la Cruz, 2005), los insectos se diferencian, a nivel
anatomico, por un cierto ndmero de caracteristicas como: un tubo
digestivo formado esencialmente de tres partes, sistema circulatorio,
sistema respiratorio de tipo traqueal, sistema excretor compuesto de una
serie de tubos (tubos de Malpighi), sistema nervioso, drganos sensoriales
que se hallan en la cabeza (ojos compuestos, ocelos, antenas) (Devalre, et
al., 2002).

Reproduccion: El érgano reproductor de los insectos tiene similitud con
los de los mamiferos, pero dentro de las especies existen diferencias en
funcionamiento, en los mecanismos de apareamiento, fecundacion y

oviposicion.

18



La funcion reproduccidn, incluye dos factores: la basqueda de una pareja y
la seleccion del lugar conveniente para la oviposicion, para que la futura
generacion inicie su vida con éxito. La fertilidad de los insectos depende
de varios factores, los principales son: temperatura, nutricién y presencia
de la hormona juvenil (De la Cruz, 2005). Los principales grupos de

insectos son los siguientes:

TABLA 5.- PRINCIPALES GRUPOS DE INSECTOS

Principales grupos de insectos

Ortodpteros Himendpteros Colebpteros Dipteros (moscas)
(saltamontes) (abejas, avispas y (escarabajos)
hormigas )

Hemipteros (chinches Lepidopteros Odonatos (libélulas) Afanipteros

de campo) (mariposas) (pulgas)

FUENTE: Jimeno, A. (2013)
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1.1.3. Grupos Importantes en la Amazonia

Muchos artrépodos son utilizados como bioindicadores por ser taxones muy
frecuentes en las colecciones y tienen una importancia en su rol ecolégico como
predadores o controles de plagas (Otavo, et al., 2013), de alli prevalece su
importancia desde el punto de vista ecoldgico por ser grupos de seres Vvivos
interesantes debido a que por el nimero de especies y de individuos dominan

tanto los ecosistemas acuaticos como terrestre (Escobar & Maass, 2008).

Ademas, los artropodos forman parte de las cadenas y redes tréficas que varian en
complejidad, de acuerdo con las condiciones abioticas y bidticas del suelo,
variaciones climaticas, estado de desarrollo y grado de alteracion del ecosistema
(Flores, et al., 2008), aunque también son nuestros principales competidores
causando a los seres humanos numerosas molestias, problemas y enfermedades,
pero es preciso matizar que en lo que concierne a la agricultura, los beneficios
proporcionados por los insectos superan con creces los perjuicios ocasionados
(Viejo, 2007). A continuacion se indican los principales grupos taxonémicos por

su importancia:

a) Orden Araneae

Las arafias son particularmente diversas en los bosques tropicales y pese a que las
arafias son componentes de gran importancia en el equilibrio ecoldgico
controlando las poblaciones de invertebrados en estos bosques, el conocimiento

que se tiene de ellas en el neotropico es aun incipiente (Rico, et al., 2005).

En este sentido, la fauna de arafias del Ecuador es sumamente subvalorada y es

mas probable que se descubra un buen nimero de nuevas especies, generos en los
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afios por venir, actualmente estd conformada por 43 familias, 709 especies. Las
familias més diversas hasta ahora son Araneidae (144 especies), Oonopidae (89

especies), Salticidae (80 especies) y Theridiidae (72 especies) (Dupérré, 2013).

b) Orden Coleoptera

Los Coléopteros constituyen el orden mas importante del reino animal con mas de
300.000 especies descritas en el cual el 40 % de los insectos pertenece a este
orden. Viven en casi todos los habitats incluido el medio acuético (exceptuando
los océanos). Su régimen alimenticio es muy variado (Delvare, et al., 2002), hoy
en dia son uno de los grupos mas reconocidos y utilizados para el monitoreo y
establecimiento de areas protegidas a su vez juegan un papel importante en los
roles ecoldgicos como el mantenimiento de la calidad de suelo, regulacion de
otras poblaciones de invertebrados, flujo de energia del ambiente, recicladores,

entre otros aspectos ecoldgicos (Otavo, et al., 2013).

Pueden colonizar casi cualquier lugar: debajo de las piedras o de las cortezas de
los arboles, suelo, el interior de los troncos de arboles, las bofiigas de ganado y de
otros mamiferos. Las familias de este orden aparecen como las mas numerosas:

Staphylinidae, Chrysomelidae o Curculionidae, entre otras (Aguirre, 2013).

c) Diptera

Los dipteros constituyen un orden importante puesto que méas de 110.000 especies
se han descrito hasta el presente. Ofrecen biologias muy variadas y a menudo
juegan un papel primordial en la transmision de parésitos o agentes patdgenos en
el hombre, en los animales domésticos o en los animales salvajes. Por otra parte,

ciertas familias contienen especies parésitas de mamiferos, sea en el estado larval
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(Gasterophilidae, Oestridae) o sea en el estado adulto (Hippoboscidae, Streblidae)
(Devalre, et al., 2002), sin embargo, también cumplen el papel de polinizadores,
predadores, individuos que se alimenten de hongos, heces, materia en
descomposicion, herbivoros y parasitos. Ciertas familias tienen una distribucién

dependiendo del &rea y su calidad ambiental (Otavo, et al., 2013).

d) Hemiptera

Estos artropodos conocidos como chinches verdaderos, son insectos con una
variedad en forma de cuerpo, alas, antenas y habitos alimentarios (Triplehorn &
Johnson, 2005), tienen mas de 35.000 especies descritas en su mayoria son
terrestres; los del grupo Nepomorpha son totalmente acuéticos, en tanto que los

Gerromorpha viven en la superficie de las aguas dulces.

Estos dos grupos solo encierran predadores. Los Cimicomorpha y los
Pentatomorpha son en su mayoria fitofagos. Sin embargo, los Anthocoridae, la
mayoria de los Reduviidae, y ciertos Miridae, ademas de una subfamilia de
Pentatomidae, los Asopinae, son predadores entomodfagos que se constituyen en

auxiliares del hombre (Delvare, et al., 2002).

Tienen partes bucales chupadoras bien desarrolladas que articulan con la parte
anterior de la cabeza. Esta parte bucal chupadora se extiende desde la parte de
atras de la cabeza y se proyecta por detras de las patas aparentando que es un
anexo del térax. Poseen alas con una base opaca membranosa, presentan alas
ocultas y una venacion reducida. Su torso consiste en tres segmentos, pudiendo
ser acuaticos o terrestres son encontradas en pastizales, bosques y otros habitats
(Collart, 2010).
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e) Hymenoptera

Los himendpteros son un extenso orden de insectos muy populares, entre los que
se incluyen las abejas, las avispas y las hormigas, pero que igualmente agrupa a
una minoria de pequefias especies parasitoides, cecidogenas (que producen agallas

en las plantas) o de otros habitos, poco conocidas (Viejo, 2007).

El orden hymenoptera con las familias de hormigas son bioindicadores de calidad
de suelo su rol ecologico permite conocer el desgaste y la deforestacion del area.
Existen diferentes grupos de hormigas muy sensibles a la presencia del ser
humano en el &rea y su impacto. La variacion del habitat es un factor determinante
en el comportamiento de las hormigas por lo que pequefios cambios pueden
aumentar o disminuir la poblacién de estos insectos permitiendo que estos

individuos sean buenos bioindicadores. (Otavo, et al., 2013).

1.1.4. Metodologia para la identificacion de artrépodos.

Cordova, et al. (2006). Mencionan que para capturar insectos pueden utilizarse
diferentes métodos, pero uno de los métodos eficientes son las trampas de caida
(Pitfall) las mismas que capturan una gran cantidad de individuos. En esta seccion

se presenta una descripcion del método:

1.1.4.1. Trampa de caida (PITFALL)

La trampa de caida consiste, en recipientes que se sitan en un lugar apropiado y
se nivelan con la superficie del suelo. Los individuos en actividad caen en su

interior al realizar sus desplazamientos (Santos, et al., 1982).

23



Para estas trampas se recomienda el uso de vasos desechables o plasticos de
500ml de capacidad y de 10 cm de diametro; es importante que el didmetro de los
recipientes utilizados permanezca constante. Una vez que son enterrados deben

Ilenarse hasta la mitad de su capacidad con etanol al 70% (Villarreal, et al., 2004).

FIGURA 3.- TRAMPAS DE CAIDA COMUNMENTE UTILIZADAS PARA
RECOLECCION DE ARTROPODOS

FUENTE: Cordova, et al. (2006)

a) Procedimiento

A continuacion se realiza una descripcion de las actividades para determinar la

composicion de la microfauna del suelo:

e Las trampas se colocan dentro del area de estudio previamente establecida.

e Las muestras obtenidas se etiquetan y se transportan al laboratorio en la
cual se realizan separaciones que se complementa examinando la muestra

en el microscopio estereoscopio.

e Una vez identificada y cuantificada conforme a su grupo taxonémico la

fauna extraida se separa en frascos viales que contengan alcohol al 70%.

e Por ultimo, se registra los resultados en las tablas de trabajo y se procede a
obtener las relaciones de densidad, abundancia, dominancia, e indice de

diversidad para cada una de las comunidades de invertebrados.
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1.3.  Marco Conceptual

Segun: Fraume, N. (“Manual abecedario ecologico”, 2006):

Acron: Parte anterior no segmental del cuerpo de un animal metamérico

en el cual se encuentra la cabeza.

Anamorfosis: Fendmeno consistente en el aumento de segmentos en el
abdomen después del nacimiento. Se presenta en insectos primitivos como
los protura que nacen con nueve segmentos y en tres mudas llegan a tener

doce.

Anastomosis: Unién de venas longitudinales en las alas de algunos

insectos.

Aptero: Sin alas.

Brachiptero: Insecto adulto con alas cortas, que no cubren todo su cuerpo.

Corion: Cubierta externa de los huevos de los insectos (el cascaron).

Cefalotérax: Regién del cuerpo de algunos artropodos, formada por la

unién de la cabeza y segmentos toraxicos.

Chilopoda: Clase de artropodos que comprende los cien pies. Presentan
un par de patas en cada segmento de su abdomen.

Diplopoda: Clase de artrépodos con su cuerpo dividido en: cabeza, térax y
abdomen. Los segmentos abdominales o diplosegmentos presentas dos

pares de patas cada uno.

Endoesqueleto: Conjunto de apodemes en el cuerpo de un insecto.
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Entomdfago: Que se alimenta de insectos.

Epicraneo: Parte lateral y posterior de la cabeza.

Esclerotina: Sustancia presente en la exocuticula de los insectos que

confiere dureza al exoesqueleto.

Especie: Grupo de individuos similares en estructura y fisiologia que son

capaces de cruzarse y producir descendencia fértil.

Espermateca: Deposito presente en el aparato reproductor femenino,

donde son almacenados temporalmente los espermatozoides.

Espiraculo: Abertura externa del sistema respiratorio de los insectos.

Estadio: Periodo entre mudas durante el desarrollo de los artropodos.

Familia: Categoria o taxén usado en la clasificacion de organismos,

intermedia entre orden y género.

Filiforme: Antena con apariencia de hilo.

Hematdfago: Insectos que se alimenta de sangre.

Hemaocele: Cavidad del cuerpo, llena de hemolinfa y donde se acomodan

todos los 6rganos internos.

Imago: Insecto adulto.

Larva: Estado inmaduro, intermedio entre huevo y pupa.

Mandibula: Estructura par de las piezas bucales ubicada debajo del labro.
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Mandibulata: Subphyllum de los artrépodos, cuya principal caracteristica

es la presencia de mandibulas y antenas.

Melifago: Que se alimenta de miel o sustancias azucaradas.

Mesotdrax: Segundo segmento del torax.

Muda: Proceso mediante el cual los insectos cambian parte de su

exoesqueleto para poder crecer.

Necrofago: Que se alimenta de tejidos en descomposicién. Comunmente

usado como sinénimo de carrofiero.

Ocelos: Ojos simples de los insectos y otros artropodos.

Ooteca: Cubierta protectora de los huevos fabricada por algunas hembras

para protegerlos. Son comunes en cucarachas y madre culebras.

Oruga: Nombre dado algunas larvas de lepidopteros.

Subphyllum: Subdivisién intermedia entre phyllum y clase.
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CAPITULO 11

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del Area de Estudio

2.1.1. Ubicacion Politica

Se encuentra localizado en el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion
Amazonica (CIPCA), en la Provincia de Pastaza, Canton Santa Clara y Provincia
de Napo, Canton Carlos Julio Arosemena Tola, en el kilometro 44 de la via Puyo

— Tena, su altitud es de 580 a 990 msnm con una extension de 2848 hectareas.

(UEA, 2015).
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FIGURA 4.- UBICACION POLITICA DEL CIPCA
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FUENTE: UEA (2015)

2.1.2. Area de Estudio

Para el area de muestreo se seleccionaron dos parcelas ubicadas geograficamente
en las siguientes coordenadas: Parcela Alta: S 01°16.522°; W 077°53.505°, a 599
msnm; Parcela Baja S 01°14.603°; W 077°53.954°, a 569 msnm.

FIGURA 5.- UBICACION GEOGRAFICA DE LAS DOS PARCELAS
SELECCIONADAS PARA EL ESTUDIO

Sistemas Silvicolas como un aporte ifunci .
ala ia Verde en la ica (SSIEV) P SO GlE U S
Parcelas de experimentacion MAGAP. Programa SIGTIERRAS

FUENTE: UEA-SIN MAGAP, Programa SIGTIERRAS
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2.2. Diseiio Metodologico

2.2.1. Tipo de Investigacion

Para la realizacion del estudio se utilizo el disefio de blogues al azar en el cual se
aplicd diferentes tipos de investigacion, de esta manera se describe la metodologia
en base a la colecta, cuantificacion e identificacion de individuos en base a grupos

taxondmicos a nivel de orden-familia y procesamiento de datos.

2.2.1.1. Investigacion Bibliogréafica

Se aplico en el proceso de recoleccion de informacion, identificacion de
individuos de artropodos a través de claves taxondmicas. Para la fundamentacion
tedrica y desarrollo de la investigacion mediante consultas de libros, revistas,

documentos, internet, etc.

2.2.1.2. Investigacion De Campo

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, se ejecutd la determinacion de
puntos de muestreo en el sitio de trabajo, lo cual permitié realizar visitas de
campo para la instalacion de trampas de caida y posteriormente la colocacion y

recoleccion de muestras.

2.2.1.3. Investigacion Descriptiva

Llamada también de diagndstico, a través de la descripcion de las diferentes
actividades realizadas, permitié detallar la diversidad de artrépodos encontrados

en cada muestreo realizado en el area de estudio.
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2.2.1.4. Investigacién Cuantitativa

Con este tipo de investigacion se pudo llevar a cabo el conteo, clasificacion en

categorias de acuerdo a las caracteristicas taxondmicas encontradas de la

diversidad de artropodos y en la elaboracion de calculos estadisticos basados en

cifras a través del registro de datos.

2.2.2. Métodos y Técnicas

2.2.2.1. Métodos

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes métodos:

a)

b)

Método Deductivo

El método deductivo permitié un anélisis ordenado, tomando como un
todo a los artrépodos para deducir hacia lo particular es decir, la

diversidad de artropodos identificados a nivel de familia.

Método Inductivo

Consistié en desarrollar conclusiones generales a partir de teorias

particulares empezando por la observacion del area de estudio utilizando

como punto de partida la necesidad de conocer la diversidad de artropodos

permitiendo realizar un analisis explicativo de los resultados obtenidos.
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c) Método de anélisis
Permitio analizar y caracterizar la diversidad de artropodos para

cuantificar los especimenes existentes e interpretar los resultados

relacionandolas con las variables en estudio.

2.2.2.2. Técnicas

a) Observacion
La técnica que se aplicd en el diagnostico fue la observacion visual abarcando

las caracteristicas del area de estudio, puntos de muestreo e identificacion de

la diversidad de artropodos.

b) Muestreo
Utilizada para la obtencion de informacion en el area de estudio las mismas
que se establecieron 180 puntos de muestreo para la colocacion y recoleccion

de la diversidad de artropodos en dos parcelas determinadas mediante un

disefio experimental.

c) Recoleccion de la informacion

La informacion recopilada en la fase de campo y laboratorio se registré en una
base de datos disefiada para la recopilacion de las mismas.
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2.2.3. Metodologia

Para realizar la caracterizacion de artropodos se manejaron tres variables
expresadas en: dos parcelas, tres arreglos silvicolas y artrépodos, para los cuales
se realizaron visitas de campo para determinar puntos de muestreo para su captura
y trabajo de laboratorio con el objetivo de identificar individuos de artropodos
colectados y establecer la diversidad y dominancia de artrépodos encontrada en

dos parcelas con tres arreglos silvicolas.

2.2.4. Unidad de Estudio

2.2.4.1. Poblacion

Para el area de estudio se consideré dos parcelas ubicada en el CIPCA con una
extension de 3600 m2 cada una, para la recoleccion in situ de la diversidad de

artropodos.

2.2.4.2. Muestra

Las dos parcelas fueron divididas de acuerdo a un disefio experimental realizado
en tres bloques con tres arreglos silvicolas, las cuales abarcaron 180 puntos de

muestreo de artrépodos.
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2.2.5.1.

Herramientas y Materiales

2.2.5. Descripcion Metodoldgica de la Investigacion

TABLA 6.- MATERIALES Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA FASE

DE CAMPO Y LABORATORIO
Materiales de Campo
Materiales Cantidad

Pala 1
Botellas de plastico 500ml 180
Vasos desechables N° 10 180
Platos térmicos N° 9 180
Palillos de 30cm 360
galdn de agua (Envase) 2
Frascos ependorfs de 50ml 180
Tela (tul) de 10*12cm 180
Tijera 1
Machete 1

Materiales y herramientas de Laboratorio
Estereoscopio 1
Caja Petri 1
Pinzas 3
Pipeta 1
Computador 1
Libros y guias de identificacion de s
artréposé(?s. 4
Frascos de 25ml 300
Frascos de 5ml 310
Frascos ependorfs de 2ml 1900
Pinzas 3
Agujas entomoldgicas 5
Etiquetas autoadhesivas (paquete. de 5) 1
Cuaderno de registro 1
Lapiz 3
Tijera 1

ELABORADO POR: Chimba, T. (2016)
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2.2.5.2.  Seleccion del area de estudio

La diversidad de artropodos fueron muestreados mediante un esquema de disefio
experimental instalado en las dos parcelas a través de la colocacién de trampas
pitfall, 180 trampas en cada parcela, 10 trampas por tipo de arreglo silvicolas,
teniendo como referencia a 15 plantas por bloque de diferentes arreglos silvicolas,
cada una enumerada para su posterior identificacion y etiquetado de muestras,

asumiendo que no se toma en cuenta los bordes de cada blogue.

La parcela alta (PA) y parcela baja (PB) se encuentran divididas por tres bloques:
B1 (Bloque 1), B2 (Bloque 2), B3 (Bloque 3) con tres tipos de arreglos silvicolas

diferentes:

=  Tratamiento 1 (T1), 25 especimenes de balsamo / Myroxylon

balsamum en un area de 25x25m.

= Tratamiento 2 (T2), compuesto de 25 especimenes en comudn de

Ishpingo / Ocotea quixos en una &rea de 25x25m.

= Tratamiento 3 (T3), hace la variacion de dos especies, 50% de

Ishpingo / Ocotea quixos y balsamo / Myroxylon balsamum.

A continuacién se presenta graficamente el disefio experimental en donde se

coloco los puntos de muestreo de artropodos:
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GRAFICO 1.- PARCELAS DE ESTUDIO
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FUENTE: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P (2015)
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2.2.5.3.

X= Myroxylon balsamun

O= Ocotea quixos

Colocacién y Recolecta de artrépodos.

La colocacién de trampas de caida se ubicd en 2 parcelas en las cuales se

implementaron 180 trampas de caida (pitfall), en donde las trampa de caida

tuvieron el objetivo de atrapar los insectos que pasan sobre ella y caen en su

interior (Coérdova, et al., 2006).
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Para dejar las trampas de caida fijas en el lugar de estudio se procedio a ubicar
recipientes plasticos enterrados al ras del suelo, el cual consistié en recortar el
pico de una botella plastica de 500 ml y sobre estos se colocé vasos de plastico N°
10, adicionalmente en los platos térmicos desechables se insertaron dos palillos de
30cm en cada orilla para poder enterrarlos en el suelo colocandole como un techo
con el objetivo de evitar la entrada de agua lluvia que es muy frecuente en el area

de estudio. (Figura 6)

FIGURA 6.- TRAMPA DE CAIDA (PITFALL)

ELABORADO POR: Chimba, T. (2016)

Las actividades de muestreos se realizaron cada 15 dias, mediante la ayuda de un
gal6n de agua se realiz6 una mezcla con 8 litros de agua, 800ml de jabdn neutro y
4gr de sal, esta mezcla de agua jabonosa fue distribuida en las 180 trampas de
caida, ademas, esta mezcla fue independiente para cada parcela teniendo un total

de 16 litros de agua jabonosa para las dos parcelas.

Las muestras fueron colectadas después de 3 dias, utilizando una pieza de tela
(tul) de 10*12cm colocada sobre un colador se procedié a vaciar el envase con

especimenes atrapados en las trampas de cada punto del muestreo, posteriormente
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las muestras fueron colectadas en frascos ependorfs de 50ml previamente hasta los
20ml del frasco con alcohol al 70% la misma que es un medio idéneo de
conservacion para la mayoria de los insectos, ademas a cada muestra se le asigné
un codigo en donde lleva el nombre del sitio de recoleccion, nimero de trampa y

fecha de recoleccion.

Finalmente, las muestras fueron transportadas al laboratorio de Ambiental de la
Universidad Estatal Amazénica (UEA) para su posterior manejo de preservacion
de las muestras, cabe resaltar que este procedimiento se realiz6 en los 14

muestreos realizados en la fase de campo.

2.2.5.4. ldentificacion y Preservacion de especimenes.

Las muestras recolectadas una vez transportadas al laboratorio se procedio a
realizar el trasvase de muestras con la ayuda de una caja Petri, pinzas, pipeta
desechable y dependiendo de la cantidad de especimenes encontradas en las
muestras se colocaron en tubos viales de plastico (25ml, 5ml y 2ml) con su
respectivo codigo las mismas que fueron conservadas en alcohol al 70%, de esta
manera se obtuvieron los frascos ependorfs de 50ml y telas (tul) para el siguiente

muestreo.

Posteriormente, para la identificacion de artrépodos fueron considerados los
grupos taxondémicos a nivel de Filo, Clase, Orden y Familia, utilizando claves
para la identificacion de especimenes las mismas que se complementaron
cuantificando y examinando de acuerdo a sus rasgos O caracteristicas
morfoldgicas en el microscopio estereoscopio, también algunos especimenes
fueron separados con su respectivo codigo para obtener un individuo por cada

familia y conforme a su grupo taxonémico estos fueron registrados en una base de
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datos (Exel). En la identificacién de artropodos se utilizaron descripciones y

claves dicotdmicas citadas a continuacion:

e Aracnidos del orden Araneae segun Brescovit et al. (2002), Murphy et al.
(2015), asi como un experto, en este caso el Dr. Manuel Cérdenas,
Prometeo de la Universidad Estatal Amazénica (UEA).

e Clase Hexapoda de acuerdo a Triplehorn et al. (2005), Delvare et al.
(2002); Coleoptera, Diptera siguiendo a Lawrence ( 2004); Hemiptera con
los trabajos de Rengifo et al. (2011), Hymenoptera se efectiio segln
Gauld (2004); Orthotera con Rodriguez (2009), ademas la identificacion
de algunos individuos a nivel de familia fue corroborado por el MS.c

David Alava docente entomdlogo de la Universidad Técnica de Babahoyo.

Los ejemplares estan depositados en colecciones del laboratorio de Ambiental de
la Universidad Estatal Amazonica (UEA).

2.2.5.5.  Analisis de datos

En este estudio, para el analisis estadistico se utilizé el registro del numero
minimo de individuos los mismos que para realizar los analisis se consideraron 25
capturas en todos los 14 muestreos, ademas, todas las muestras individuales son
25 porque el nimero de trampas instaladas y recogidas tiene un total de 2510
muestras y se ha considerado que el 1% de ellos podrian tener significancia en la

influencia de la estructura de la comunidad.

Con la informacion recopilada a partir de la base de datos Excel que es un

programa basico que permite almacenar, ordenar y procesar datos, se aplicé una
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prueba de Montecarlo empleando el programa CANOCO 4.5 que es
procedimiento estadistico multivariante para determinar la existencia de
variabilidad entre artrépodos, tres arreglos silvicolas y dos parcelas mediante la
aplicacion del Anélisis de Correspondencia Canonico (CCA) y el Andlisis
Canonico de Variable (CVA) en donde estos métodos buscan hacer un
procedimiento directo de ordenacion que extrae ejes continuos de variacién a

partir de los datos de abundancia u ocurrencia.

Para el analisis de diversidad y dominancia de artropodos se utilizd el programa
PAST (Paleontological Statistics: Estadisticas Paleontoldgicas) version 3.11, en
donde se selecciond el indice de Shannon —Wiener (diversidad) y Simpson

(Dominancia).
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CAPITULO Il1

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El criterio para valorar la existencia de significancia en una variable fue en un
rango de 0.05% bajo el modelo de permutaciones de Monte Carlo que representa
la significancia de la diversidad de artropodos relacionandolas con las diferentes

variables. A continuacion se describe la simbologia utilizada:

Lamdal= Notacion usada para definir funciones cual resultado es parte de otra funcién
P= Probabilidad de tener un error.

F= Coeficiente relacionado con el porcentaje de error con el cual se puede realizar

comparaciones con otros trabajos.
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3.1. Diversidad de Artrépodos en Tres Arreglos Silvicolas
Parcela Alta (PA)- Parcela Baja(PB)

3.1.1. Representacion de la Diversidad de Artrépodos en la PA-PB

a nivel de Clases en Tres Arreglos Silvicolas

Se realizaron 14 muestreos en los cuales se obtuvieron 2.510 muestras con un
total de 49.737 individuos. De estos se analizaron los individuos correspondientes
al 1% o més de las muestras efectuadas. El 1% equivales a 25 muestras en las
cuales se asume que existe al menos 1 individuo del mismo grupo taxonémico por
muestreo, lo que equivale a 47.916 individuos que fue el total analizado en la

mayoria de los casos.

Para analizar la significancia entre ellos se realizé un analisis de correspondencia
canonica (CCA) a fin de determinar la diversidad que tienen las clases de
artropodos encontrados en arreglos silvicolas (T1= Ocotea quixos, T2= Myroxylon

balsamun, T3= Ocotea-Myroxylon).

Se encontrd que el grupo T2 (Myroxylon balsamum) es significativo (P=0,036, F=2,80),
teniendo una representatividad del 0,1de la varianza acumulada. (Tabla 7)
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TABLA 7.- ANALISIS DE CORRESPONDENCIA CANONICA DE LA
DIVERSIDAD DE ARTROPODOS A NIVEL DE CLASES EN TRES
ARREGLOS SILVICOLAS

Eje X
Valores Propios 0.001
Porcentaje acumulado de la varianza 0.1
de datos de las especies.

ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

P= Probabilidad de tener un error.
F= Coeficiente relacionado con el porcentaje de error con el cual se puede realizar comparaciones
con otros trabajos.

La clase tipica representada en los tratamientos T2 y T3 es la clase Chilopoda
mientras que una ligera preferencia hacia el T2 tienen la clase Diplopoda. El resto
de clases se distribuyen casi equitativamente entre las dos parcelas como indica el

gréafico 2.

Los isopodos se representan en igual abundancia tanto en los tratamientos de
Ocotea quixos como en Myroxylon balsamum, sin embargo podria existir otro
factor que hace que exista su variacion que no fuera evaluado, es por ello su
representacion lejana al agrupamiento general. El grafico sugiere que habria
mayor cantidad de individuos relacionados con Ocotea-Myroxylon y Ocotea

quixos en relacién a Myroxylon balsamum.
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GRAFICO 2.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS DE
CORRESPONDENCIA CANONICA DE LA DIVERSIDAD DE CLASES DE
INVERTEBRADOS EN ARREGLOS SILVICOLAS INDUSTRIALES
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ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

En este contexto, los grupos de artrépodos a nivel de clases tienen una interaccion
planta-animal establecidos en los tres tratamientos. Desde esta perspectiva los
procesos de seleccidn para los determinados tratamientos puede estar influenciado
por factores abidticos, por ejemplo estos procesos de interaccion estaran

fuertemente relacionadas con las condiciones climéticas (Medel, et al., 2009).

3.1.2. Representacion de la Diversidad de Artropodos a nivel de
Clases en dos tipos de Suelo (PA-PB).

Para establecer la distribucion de ordenes en dos tipos de suelo (PA-PB) se realizo
un analisis de correspondencia canonica. Se encontré que la PB es significante por
su valor menor al 1%. (P=0,000; F=59,14), teniendo una representatividad del 2,5

del porcentaje de varianza acumulada. (Tabla 8)
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TABLA 8.- ANALISIS 'DE  CORRESPONDENCIA CANONICA DE LA
DIVERSIDAD DE ARTROPODOS EN LA PA-PB A NIVEL DE CLASES

Variable P F
PB 0,000 59,14
Eje X
Valores Propios 0,018
Porcentaje acumulado de la varianza 2,5
de datos de las especies.

ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

P= Probabilidad de tener un error.

F= Coeficiente relacionado con el porcentaje de error con el cual se puede realizar comparaciones
con otros trabajos.

La presencia de Arachnida y Hexapoda en los citados ambientes fue constante,
siendo los mas abundantes en las dos tipos de suelo (PA-PB), ademés Crustacea,
Diplopoda, Chilopoda y Oligocheata fueron ocasionales localizdndose de

preferencia en la PB.

Esto se puede entender debido a que la PB tiene condiciones de humedad
determinada por la presencia cercana de un rio el mismo que para este grupo de
artropodos: Diplopoda, Chilopoda y Oligochaeta es una caracteristica de habitat
adecuado para su crecimiento. Ademas para el caso especifico de los crustaceos;
son artropodos que viven principalmente en el agua (Audesirk et al. 2008).
(Gréfico 3)

A su vez la clase Arachnida a pesar de encontrarse en las dos parcelas, tiene
mayor incidencia en la PA, esto se justifica porque se encuentran presentes en la

mayoria de los ecosistemas terrestres (Melic et al. 2015), asi como la preferencia
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de habitats en areas no sombrios, junto a Gastropoda (Isopoda) que son grupos de

clases con preferencia a la PA.

GRAFICO 3.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS DE
CORRESPONDENCIA CANONICA DE LA DIVERSIDAD DE CLASES DE
INVERTEBRADOS EN ARREGLOS SILVICOLAS INDUSTRIALES
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ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

3.1.3. Diversidad de Artropodos en la PA-PB a nivel de Orden en

Tres Arreglos Silvicolas.

Dentro de la categoria “ORDEN” la fauna de artrépodos esta representada por 13
ordenes en total, presentando diferencias significativas para las dos parcelas, sin
embargo la PB posee una significancia menor al 1%, (P=0,00; F=27,23), e indica

el 1,2% de varianza acumulada. (Tabla 9)
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TABLA 9.-’ANALISIS CANONICO DE VARIABLE DE LA DIVERSIDAD
DE ARTROPODOS EN LA PA-PB A NIVEL DE ORDEN EN TRES
ARREGLOS SILVICOLAS

Variable P F
PB 0,000 27,23
Eje X
Valores Propios 0,0255
Porcentaje acumulado de la 1,2
varianza de datos de las
especies.

ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

P= Probabilidad de tener un error.
F= Coeficiente relacionado con el porcentaje de error con el cual se puede realizar comparaciones
con otros trabajos.

Por consiguiente la distribucién de artropodos de los distintos érdenes para las dos
parcelas fueron: Diptera, Hemiptera, Homoptera, Lepidoptera, Hymenoptera y
Orthoptera. Este repartimiento se debe a que estos grupos de 6rdenes en funcion
de las parcelas en estudio se encuentran en casi todas partes. Pues la alta riqueza
de insectos en estos ambientes es promovida por el grado de contraste que
presentan cada tipo de suelo y por ende la estructura de la vegetacion; siendo su
dieta alimenticia muy variada, el cual ofreceria condiciones de habitat totalmente
adecuadas (Medel, et al., 2009; Alcayaga, et al., 2013), para la constitucion de los
diferentes 6rdenes delimitado en gran medida por la capacidad de seleccion de

uno u otro lugar.

Mientras que para la PA los grupos méas representativos son: Araneae, Acari,
Blattodea, Pulmonata, Is6poda y para la PB son: Coleoptera, Isdptera y Annelida.
En este contexto el impacto selectivo podria estar influenciado por la humedad y
la abundancia de materia organica (Sanchez, 2005), teniendo como efecto la
preferencia de una u otra parcela. (Grafico 4)
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GRAFICO 4.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS DE
CORRESPONDENCIA CANONICA DE LA DIVERSIDAD DE ORDENES DE
INVERTEBRADOS EN ARREGLOS SILVICOLAS INDUSTRIALES
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ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

Otro factor que determina la presencia de estos grupos en los dos tipos de suelo es
la textura. De acuerdo a un reporte de analisis de suelos de las parcelas SSIEV
(parcelas donde se realizo el estudio) 2013, la textura del suelo indica ser franco
arenoso, esto de acuerdo a un estudio realizado por la Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (1998) indica que la textura interviene en la presencia

de los insectos como zonas preferenciales de habitats.
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3.1.4. Representacion General de la Diversidad de Artrépodos en los
Dos Tipos de Suelo (PA-PB) a nivel de Familia.

La diversidad de artropodos a nivel de familia se encuentra representada por 85
familias pertenecientes a la Parcela Baja y 107 familias en la Parcela Alta,
considerandose también a un numero pequefio de individuos de diferentes
ordenes. De las cuales se analizaron 47.916 individuos correspondientes a 35
familias de las dos parcelas, porque son representativas en mas del 1% del total

de muestras realizadas durante los seis meses de muestreo.

En el Andlisis de Correspondencia Canonica, se incluyeron dos variables: dos
tipos de suelo (PA-PB) y familias que tienen representatividad mayor al 1%. En
este test se explica la preferencia de las familias para la PA y PB. De esta manera
se identifico que la PB tiene significancia (P=0,001; F=21,99), mientras que la
variacion de los valores propios es 0,05% aproximadamente y juntas es el 0,9%

del total de la distribucién de familias.

TABLA 10.- ANALISIS DE CORRESPONDENCIA CANONICA GENERAL
DE ARTROPODOS EN LA PA-PB A NIVEL DE FAMILIA

Variable P F
PB 0,001 21,99
Eje X
Valores Propios 0,05
Porcentaje acumulado de la 0,9
varianza de datos de las
especies.

ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)
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P= Probabilidad de tener un error.
F= Coeficiente relacionado con el porcentaje de error con el cual se puede realizar comparaciones
con otros trabajos.

En el gréafico 4 se muestra la preferencia que tienen las familias de encontrarse en
uno u otro tipo de suelo. De esta manera en la distribucion de familias se puede
apreciar que mientras estén cerca del centro su distribucion es equitativa en las
dos parcelas. Sin embargo, claramente se puede visualizar que en la PA existe un

namero mayor de familias.

GRAFICO 5.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS DE
CORRESPONDENCIA CANONICA DE LA DIVERSIDAD DE FAMILIA DE
INVERTEBRADOS EN ARREGLOS SILVICOLAS INDUSTRIALES
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ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

En relacién a los enunciados expuestos anteriormente esto podria estar
relacionado con los grupos de familias que tienen preferencias por los campos
abiertos asi como por los habitats humedos y sombreados (Sanchez, 2005).
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Estos niveles de dependencia de habitats no son necesariamente estaticos sino que
dependen de un gran nudmero de factores en donde ha sido demostrado que
diversos factores modifican la riqueza y densidad de las comunidades (Medel, et
al., 2009) debido a sus poblaciones pueden alcanzar cambios bajo pulsos
favorables de temperatura, humedad y alimento (Cepeda, et al., 1996).

En efecto la composicion de la PA estuvo modificada por ser un campo mas
abierto determinado por factores como la exposicion solar y estructura de la
vegetacion influyendo en ser una zona de preferencia para el mayor nimero de

familias la misma que favoreceria su desarrollo reproductivo (Medel, et al., 2009).

La PB tiene menor numero de familias siendo las mas representativas:
Nitidulidae, Cixiidae, Pholcidae y Oligoquetos, formandose en un grupo de
familias comunes en suelos himedos (Fragoso & Rojas, 2014), y sombreados;
debido también a que la PB por encontrarse cercano a un rio se constituye en un

lugar himedo y sombreado.

3.1.5. Representacion de la Diversidad de Artropodos Presentes en
la Parcela Alta (PA) - Parcela Baja (PB) a nivel de Familia en

Tres Arreglos Silvicolas.

Para esta representacion se realizé un Analisis Canonico de Variables, donde se
incluyeron: familias y arreglos silvicolas (como variables del modelo), para
evaluar que grupo de invertebrados muestra diferencias significativas en las
parcelas de estudio, con respecto a los tratamientos establecidos (T1= Ocotea
quixos, T2= Myroxylon balsamum, T3= Myroxylon balsamum y Ocotea quixos).
Los cuales se pueden visualizar en la Gréfico 6. El modelo CVA explica una
variacion estandar de 2,2% del total de individuos colectados. (Tabla 11)
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TABLA 11.- ANALISIS CANONICO DE VARIABLE DE ARTROPQDOS A
NIVEL DE FAMILIAS DE LA PA — PB EN TRES ARREGLOS SILVICOLAS.

Eje X Y
Valores Propios 0.028 0.015
Porcentaje acumulado de la varianza 1.4 2.2*
de datos de las especies.

ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

Los resultados muestran que los grupos que expresan diferencias significativas
son: Cercopidae (F=6.59, P=0.002); Formicidae (F=5.69, P=0.004); Staphylinidae
(F=3.29, P=0.025), Opilion (F=3.16, P=0.023) y Acari (F=2.80, P=0.050).

Por consiguiente en el grafico 11, se puede visualizar la distribucion de artrépodos
para cada arreglo silvicola en donde se puede considerar que: Formicidae
corresponde a T1= Ocotea quixos, Acari, Opilién y Cercopidae a T2= Myroxylon

balsamun, y se encuentran presentes Staphylinidae para T3= Ocotea- Myroxylon.

De los grupos mencionados anteriormente, la familia Formicidae esta presente
méas frecuentemente en el tratamiento que posee un monocultivo de Ocotea
quixos. Se puede observar que la familia mejor representada son los Formicidos
debido a que por su sabor a canela y su aroma particular (Chankuap, 2008), se ha
observado que en estado silvestre existe el ataque esporadico a nivel foliar
(Collahuazo, 2012).

La familia Staphylinidae se encuentra més frecuentemente en el asocio entre
Myroxylon balsamum y Ocotea quixos, estos resultados demuestran que el asocio

con arboles es el mas favorable para la conservacion de la fauna de estafilinidos
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(Sanabria et al. 2008). Se les localiza en una gran variedad de microambientes de

troncos caidos, excremento, carrofia y bajo rocas (Marquez & Navarrete , 1994).

Finalmente, el tratamiento que tiene un monocultivo de Myroxylon balsamum se
puede encontrar la mayor cantidad de individuos de Cercopidae (F=6,59;
P=0.002), los grupos Acari (F=3,16; P=0,023) y Opilion. (F=2,80; P=0,050).

GRAFICO 6 .- REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS CANONICO
DE VARIABLES DE LA DIVERSIDAD DE FAMILIA DE INVERTEBRADOS
EN ARREGLOS SILVICOLAS INDUSTRIALES
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ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

3.1.6. Representacion de Familias Tipicas o Especificas de la
Diversidad de Artropodos en la Parcela Alta (PA) - Parcela
Baja (PB).

El andlisis de correspondencia de variable, permitié responder cual es la
diversidad de artropodos especifica a nivel de familia en la PA y PB, teniendo una

representatividad total del 19,7 % de varianza acumulada. (Tabla 12)
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TABLA 12.- ANALISIS CANONICO DE VARIABLE DE ARTROPODOS A
NIVEL DE FAMILIAS PA - PB

Eje X
Valores Propios 0,197
Porcentaje acumulado de la varianza 19,7
de datos de las especies.

ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

Se encontrd significancia para los grupos: cercopidae (F=74,08; P=0,001),
acrididae (F=57,05; P=0,003), formicidae (F=48,32; P=0,002), nitidulidae
(F=40,88; P=0,010), pholcidae (F=29,91; P=0,002), lycosidae (F=21,43;
P=0,001), sphaeroceridae (F=8,16; P=0,013), nabidae (F=11.32; P=0,010), cero
(F=96,74; P=0,001) y los ordenes: oligoquetos (F=20.95; P=0,004), pulmonata
(F=22.67; P=0,001), isopoda (F=57,05; P=0,003), mientras que en dos familias no
se encontré significancia tetrigidae (F=12.16; P=0,006), cixiidae (F=9,69;
P=0,009).

De esta manera en el siguiente grafico la distribucion de las familias para PB
fueron: nitidulidae, cixiidae, pholcidae, oligoqueto, a la vez sefialando que existe
la presencia de datos “cero” las mismas que indican la existencia de muestras
vacias. En este sentido de acuerdo a la caracteristica de la localidad este grupo de
familias podrian preferir habitats humedos y sombreados como es el caso
particular de los Pholcidae en donde Grismado, et al. (2011) menciona que

muchos fdlcidos prefieren cuevas u otros sitios sombrios para establecer sus telas.
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GRAFICO 7.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS CANONICO
DE VARIABLES DE LA DIVERSIDAD DE FAMILIAS DE
INVERTEBRADOS EN ARREGLOS SILVICOLAS INDUSTRIALES
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ELABORADO POR: Chimba, T.; Rios Guayasamin, P. (2015)

Mientras que para la PA existe mayor diversidad de: cercopidae, acrididae,
formicidae, sphaeroceridae, nabidae, tetrigidae, lycosidae y en cuanto a érdenes
pulmonata e isépoda; Nava, et al. (2015) menciona que la presencia de este grupo
de artrépodos puede tener una estrecha relacion con la estructura de la vegetacion
en donde la materia organica representa una fuente de alimentacion y un habitat
particular.En el caso especifico de los acrididos la mayoria se alimentan de la
vegetacion usualmente en campos abiertos (Berumen, et al., 2006), una de las

caracteristicas que determinan esta localidad por encontrarse apartada del rio.
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3.2. Morfologia de la Diversidad de Artropodos

Representativas la Parcela Alta - Parcela Baja

De acuerdo a la abundancia encontrada en grupos especificos se realiza la

descripcién morfoldgica en base a las claves taxondmicas utilizadas:

3.2.1. Clase Diplopoda

Los Diplopoda contrariamente de los Chilopoda, son mayoritariamente
detritivoros, alimentandose de restos vegetales en diferentes etapas de
descomposicidn, por lo que estos animales desarrollan un importante papel en los

procesos de humificacion del suelo (Ortufio & Martinez, 2011).

3.2.2. Clase Chilopoda

Los Chilopoda en su mayoria, despliegan comportamientos depredadores, en
especial de invertebrados edaficos. También son conocidos bajo el nombre comdn
de “ciempiés”. Son artropodos que se mueven con extrema rapidez y utilizan el
primer par de patas (las forcipulas) transformadas en punzantes ufias venenosas,

para atacar a sus presas (Ortufio & Martinez, 2011).

3.2.3. Clase Arachnida

La clase Arachnida esta dividida en 11 6rdenes de las cuales a continuacion se
realiza una breve caracterizacion de los érdenes encontrados: Acari (acaros y
garrapatas), Araneae (arafias y tarantulas) y Opiliones (patones, papaitos piernas

largas o segadores (Franke, 2014).
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3.2.3.1. Acari

Los acaros representan el grupo mas diverso de aracnidos. Su tamafio es
generalmente microscopico, en promedio menores a 1 mm, con distribucion
cosmopolita, ocupan ambientes terrestres y acudticos: marinos, salobres y

dulceacuicolas (Pérez, et al., 2014).

Las piezas bucales estan encerradas en la parte anterior de un discreto
gnathosoma; las patas se insertan en el podosoma (segmento del cuerpo después
del gnathosoma) fusionado con el segmento posterior (opisthosoma) para formar

el idiosoma (Almaguel, 2002).

3.2.3.2. Opilion

Tienen el caparazon entero con un par de ojos medios. Queliceros de 3 segmentos,
quelados. El prosoma y opistosoma estdn ampliamente unidos, sin pedicelo;
opistosoma con un maximo de 9 segmentos. Las patas en algunas especies son

sumamente largas y de ahi se originan los nombres comunes.

Los opiliones se encuentran en todo tipo de hébitat, desde la tundra hasta selvas
tropicales y subtropicales; Muchas especies se encuentran entre la hojarasca o
debajo de troncos en descomposicion donde la humedad relativa es alta y ademas
por sus habitos omnivoros encuentran mayor cantidad de alimento, son oviparos y
el desarrollo embrionario lleva 1-2 meses. Hay especies con cuidado maternal,

con cuidado paternal y otras sin él (Franke, 2014).

3.2.3.3. Araneae

Son aquellos que poseen queliceros para alimentarse, el cuerpo esta dividido en 2

regiones o tagmatas: el prosoma (anterior) y el opistosoma (posterior), unidos por
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una estructura Ilamada pedicelo, que puede ser una marcada constriccion en
algunos oOrdenes de aracnidos (Franke, 2014), el prosoma tiene 6 pares de
apéndices: queliceros (2-3 segmentos), pedipalpos (maximo 6 segmentos) y 4
pares de patas ambulatorias (7 segmentos que pueden estar subdivididos o
fusionados dependiendo del orden).

La parte dorsal del prosoma esta generalmente cubierto por un escudo o
caparazén, que carece de antenas y donde se encuentran los ojos, siempre en
nameros pares. El opistosoma puede estar o no segmentado y generalmente carece
de apéndices segmentados (o0 estan muy modificados); ademas, en esta region se

encuentran las estructuras reproductivas y respiratorias (Avalos, et al., 2007).

A continuacion se describen morfolégicamente las familias mas representativas:

a) Familia Lycosidae

Descripcion Morfologica:

Los licésidos son distintivos por su tamafio de 3 — 45 mm. 8 ojos en tres filas (4-2-
2), sus 4 0jos pequefios se encuentran dispuestos en una fila; sus ojos posteriores
medianos muy grandes y los ojos laterales posteriores son mas pequefios

posicionados bien atras.

Tienen tres ufias tarsales; usualmente sin mechones en las ufias o escépula, pero
en Lycosa es densa presente en todo el metatarso y tarso. Queliceros a menudo
con un condilo lateral; 2-4 dientes en el pro margen del quelicero, 2-3 en el retro

margen del quelicero, (Murphy & Roberts, 2015; Triplehorn & Johnson, 2005).
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FIGURA 7.- FAMILIA LYCOSIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)
Habitat:

La mayoria de licésidos son cazadores solitarios del suelo; algunos son diurnos y
corren rapidamente a la luz del sol; otros son nocturnos y pasan el dia en telas en
agujeros retirados debajo de rocas, hojarasca, etc. Pueden ser encontrados en
lugares secos, arenosos o en &reas humedas entre la vegetacion (Murphy &
Roberts, 2015)

Importancia:

Los licdsidos son susceptibles a los plaguicidas reflejando en la poca abundancia
de arafias en comparacion con el campo en abandono ya que afecta la estructura
de la vegetacion, asi como la dispersion de la misma. Esto disminuye la cantidad
de arafias por falta de sitios de refugio para estas, necesarios para evitar
predadores, asi como también por la falta de soportes para las telas y accesibilidad

a sus presas (Viera & Benamda, 2009).

Distribucién: En todo el mundo.
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b) Familia Ctenidae

Descripcion Morfoldgica:

Son reconocidos por su formula ocular en tres filas: 2-4-2, sus ojos laterales
anteriores diminutos contiguos con los o0jos posteriores medianos y posteriores
laterales; tienen 2 ufas tarsales, cribelum no dividido, calamistrum como un
cepillo; patas I-11 con 8-12 pares de espinas ventrales (Triplerhorn, & Johnson.,
2005; Brescovit, et al., 2002).

FIGURA 8 .- FAMILIA CTENIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Los Ctenidae son de movimiento lento, nocturnal y son encontrados en hojarasca
y bajo follaje pero a veces suben mas arriba, este grupo es principalmente tropical.
Durante el dia se encuentran debajo de hojarasca y rocas (Murphy & Roberts,

2015).
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Distribucion:

En todo el mundo, pero especialmente de areas tropicales. Ausente de Nueva
Zelanda.

¢) Familia Pholcidae

Descripcion Morfoldgica:

Ojos en dos grupos; queliceros fusionados; tamarfio de 1 -10 mm. Tienen tres ufias
tarsales. Patas usualmente largas y con un tarso pseudo segmento flexible; sus
patas son finas y superan en longitud varias veces el tamafio del cuerpo y su
cuerpo es notablemente pequefio (Murphy, & Roberts, 2015; Brescovit, et al.,
2002).

FIGURA 9.- FAMILIA PHOLCIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Haébitat:

Frecuentemente habitan en el sotobosque, bajo los tallos en descomposicion, las

raices tabulares, las grietas del suelo producidas por la erosion y bajo las rocas.
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Fabrican telas irregulares aprovechando los intersticios de los lugares donde

habitan (Gonzalez, 2005). Son inofensivas para el ser humano.

Distribucién: En todo el mundo.

3.2.4. Clase Hexapoda

Los insectos son una clase de animales invertebrados, del filo de los artrépodos,
caracterizados por presentar un par de antenas, tres pares de patas y dos pares de
alas (que, no obstante, pueden reducir o faltar), ademas comprenden el grupo de
animales mas diverso de la Tierra, con unas 950.000 especies descritas mas que
todos los otros grupos de animales juntos, y con estimaciones de hasta 30 millones
de especies no descritas, con lo que, potencialmente, representarian mas del 90%
de las formas de vida del planeta (Castro, 2009).

El cuerpo de todos los insectos adultos esta dividido en tres regiones
especializadas: la cabeza, el toérax y el abdomen. La funcion de cada una de las
regiones es diversa dependiendo del orden de insectos. Generalmente la cabeza
tiene una funcidn sensorial y de alimentacion, el térax una funcion locomotora y
el abdomen funciones viscerales, apareamiento y algunas veces funciones

sensoriales.

Los insectos poseen un esqueleto externo denominado exoesqueleto recubierto por
una sustancia protectora llamada quitina, éste provee proteccion, soporte y
locomocidn, evitando la pérdida de agua interna, minimizando las radiaciones
ultravioleta y sirviendo como medio de comunicacién con el exterior (Pérez,
2010). A continuacion se describen los siguientes grupos significativos de érdenes

a nivel de familia:
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3.24.1. Orden Coledptera

a) Familia Chrysomelidae

Descripcion Morfoldgica:

Son escarabajos de tamafio pequefio, generalmente de colores vivos con reflejos
metalicos. Antenas con 9-11 segmentos, filiforme o monifiliforme, serriforme o
pectiforme o claviforme. Inserciones antenales expuestas o cubiertas. Porcion
visible de la procoxa transversa o globular o proyectandose por debajo del

proesterno con el trocantin cubierto o al menos expuesto.

Formula tarsal 5-5-5 pero con tarsémeros 4 reducido y tapado en la base de los
I6bulos del 3 (seudotetrameros) o 4-4-4. Forma del cuerpo y vestidura altamente
variable (Lawrence, 2004; Orddiiez, et al., 2013).

FIGURA 10.- FAMILIA CHRYSOMELIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)
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Habitat:

La biologia de los crisomélidos esta estrechamente ligada a la de las plantas que
les sirven de soporte alimenticio (Bahillo et al.,, 2009). La mayoria de
crisomélidos son oviparos, aunque existen algunas especies viviparas u

ovoviviparas (Ordéfiez, et al., 2013).

Importancia:

La distribucion de crisomélidos juega un papel importante en el tipo de
comunidad vegetal, la altura del estrato en la vegetacion, complejidad del follaje,
abundancia del follaje joven, nimero de flores, estadio fisioldgico de la planta
hospedera, condiciones microclimaticas, cantidad de iluminacion, ausencia de
espacios libres de enemigos y factores antropogénicos pero el nimero elevado de
especies de Chrysomelidae y su papel como grupo funcional fitéfago los convierte
en componentes primordiales para el equilibrio de los ecosistemas e indicadores
potenciales de la biodiversidad, riqueza local y calidad ambiental (Guerrero, et al.,
2014).

Distribucion: Se encuentran principalmente en zonas montafiosas, en la region

artica y en ambientes tropicales.

b) Familia Nitidulidae

Descripcion Morfoldgica:

Antenas con 11 segmentos y una maza de 3 segmentos. Inserciones antenales

expuestas o cubiertas. Porcion visible de la procoxa transversa con el trocantin al
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menos parcialmente expuesto. Formula tarsal 5-5-5 o raramente 4-4-4. NUmero de

ventritos 5 o 6, sin ventritos connados.

Longitud del cuerpo 0,9 — 8mm. Altamente variables, ampliamente ovalados,
alargados y delgados, fuertemente aplanados. En general las mazas antenales
prominentes es suficiente para distinguirlos de los estafilinidos (Lawrence, 2004).

FIGURA 11.- FAMILIA NITIDULIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Comunmente encontrados en material organica en descomposicién, flores,
inflorescencias y frutos las misma que acumulan humedad y materia organica
(Lbpez, et al., 2011), sin embargo la mayoria se alimentan de la savia de los
arboles y del jugo de las frutas, especialmente cuando estan parcialmente
fermentadas (FAO, 1985).

Importancia:

Insectos de menor importancia, ocasionan problemas a frutas secas, copra, cacao y

nueces con elevado contenido de humedad. Los dafios los ocasiona principalmente
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la larva, aunque los adultos también se alimentan de los productos que atacan. Se
ha reportado un nidmero menor como predadores o minadores de hojas (FAO,
1985).

Distribucion:

En todo el mundo, especialmente en las regiones con climas tropicales o

subtropicales, aunque es frecuente en las regiones semiaridas con veranos calidos.

c) Familia Sthaphylinidae

Descripcion Morfoldgica:

Antenas con 11 o raramente 3 a 10 segmentos, filiforme o claviforme, o con una
maza de 1 a 6 segmentos. Inserciones antenales expuestas o cubiertas. La gran
mayoria de especies neotropicales tienen élitros muy cortos exponiendo 3 0 mas

tergitos abdominales.

Formula tarsal 5-5-5 y raramente 5-5-4 o 3-3-3. Cuerpo variable pero
generalmente exponiendo 3 o0 ma&s tergitos, pero algunas veces solo uno.

Membrana abdominal generalmente con un patron de microescleritos.
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FIGURA 12.- FAMILIA STAPHYLINIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Estos coledpteros ocupan casi todos los microhabitas terrestres posibles como
hojarasca, flores, frutos, musgos, troncos en descomposicion, excremento, etc. y

se asocian a nidos de otros animales (Cardenas, et al., 2001).

Importancia:

Los estafilinidos han sido propuestos como potenciales bioindicadores de cambios
ambientales (Méndez, et al.,, 2012), en zonas seminaturales presentan
susceptibilidad a las practicas de agricultura extensiva ademas la riqueza y
diversidad de especies aumentan con la reduccion de la labranza y poco uso de

pesticidas (Sanabria, et al., 2008).

Estdn presentes en los procesos de descomposicion cadavérica, como especies
necrofilas, ya que se alimentan muy tempranamente de las primeras larvas de
dipteros y son colonizadoras del cadaver manteniéndose a lo largo de las
sucesivas etapas por las que va pasando la descomposicion (Fernandez, et al.,
2010).
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3.2.4.2. Orden Diptera

a) Familia Clussidae

Descripcion Morfoldgica:

CuA2+Al no alcanzando el margen posterior del ala. Cerdas procelaterales
variables, se caracteriza por presentar la vena costal rota a la altura de la vena r1,
la vena subcostal completa, la cara externa del segundo artejo antenal con un claro
proceso triangular y un par de vibrisas (Triplehorn & Johnson, 2005; Lawrence,
2004).

FIGURA 13.- FAMILIA CLUSSIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Su biologia es muy poco conocida. Se han descrito las larvas de muy pocas
especies, viviendo todas ellas en madera descompuesta. Los adultos se alimentan
de néctar, de materia vegetal muerta o de savia de las heridas de los arboles
(Barrientos, et al., 1996).
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b) Familia Phoridae

Descripcion Morfoldgica:

Ala redondeada en su apice, flagelo variables; Ala con ramas de R muy grueso y
apretado en la base anterior, y con 4 otras venas débiles en el resto del ala sin
venas transversales. Fémures posteriores alargados y abultados. Pequefias moscas
jorobadas. Son moscas pequefias, de color generalmente negro, con apariencia
jorobada (Ramirez, 1983; Lawrence, 2004).

FIGURA 14.- FAMILIA PHORIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Se les encuentra asociadas a material animal y vegetal en descomposicion.
Familia con habitos alimentarios variados, las larvas se pueden encontrar en
materia organica en descomposicion, plantas, hongos, animales; otras son
parasitas de otros invertebrados. Los adultos tienen una forma muy caracteristica
de caminar, éstos lo hacen de forma errada (Flores, 2015), y sus larvas pueden ser
sapréfagas, micetdfagas y parasitoides de otros insectos, en particular de termitas
y de hormigas (Delvare, et al., 2002).
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Importancia:

Phoridae, intervienen en el proceso de descomposicion de productos de origen
animal y su accion detritivora es de vital importancia en el reciclado de los
nutrientes y la energia contenida en estos recursos, pues preparan el sustrato para
la intervencion de los verdaderos descomponedores finales que son los hongos,
desempefiando un rol fundamental en todos los ecosistemas en el proceso de

descomposicion (Remedios, et al., 2012).

Ademas de su utilidad en entomologia forense radica en la probabilidad de ser
encontradas en cadaveres enterrados y confinados durante largos periodos de
tiempo, incluso superiores a un afio, aportando valiosa informacién en cuanto a la
datacion del intervalo postmortem (IPM), pudiendo corroborar las dataciones

obtenidas por otros métodos (Aznar, 2015) .

Distribuciéon: En todo el mundo.

3.2.4.3. Orden Hymenoptera

a) Familia Formicidae

Descripcion Morfoldgica:

Metasoma con segmento 1, o segmentos 1 y 2, muy modificado y distinto de los
otros segmentos, a menudo hinchado como bulbo o 1d&mina; ojo con borde interno
convexo; tergo 2 sin linea afelpada; pronoto, en vista dorsal, con margen posterior
muy concavo Peciolo abdominal modificado en forma de nudo o escama; primer

segmento del gaster a veces modificado en postpeciolo; antena geniculada e
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insertada cerca del clipeo; insectos sociales que viven en colonias numerosas
(Devalre, et al., 2002; Gauld, 2004).

FIGURA 15.- FAMILIA FORMICIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

La mayoria de las hormigas viven en el suelo en cavidades que hacen en las
plantas tales como bellotas, ramitas y agallas. Son insectos sociales que viven en
colonias que tienen una 0 mas reinas y muchas obreras. La mayoria son
herbivoras y carrofieras, alimentandose de hongos, hojas, tallos e insectos muertos
principalmente, sin embargo su dieta es bastante amplia. Algunas, como las
hormigas carpinteras viven en la madera (excavan la madera pero no se la comen)
(BioEnciclopedia, 2015).

Importancia:

Las hormigas traen tanto beneficio como problemas a las actividades que realiza
el hombre. Los formicidos son utilizados como alimento, como soluciones
curativas para cerrar heridas, como controladores de plagas y como colectoras de

frutos necesarios para la vida humana (BioEnciclopedia, 2015).
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Distribucion: En todo el mundo, las hormigas habitan en casi todos los

ecosistemas del mundo, exceptuando los lugares de frio extremo. Cosmopolita.

3.2.4.4. Orden Hemiptera

a) Familia Nabidae

Descripcion Morfologica:

Cabeza mas angosta que el pronoto, ojos abultados y ocelos presentes. Antenas y
rostro de cuatro segmentos. Extremo de las tibias posteriores con un proceso
apical ancho y plano. Fémures anteriores ligeramente engrosados y raptores. Son
insectos delgados, de forma alargada, cuerpo suave, no presenta constriccion
postocular, antenas de 4 o 5 segmentos, proboscis de 4 segmentos, tamafio
moderado de 6 a 12 mm, alas con el borde de la membrana una serie de celdas
cerradas, las patas delanteras son mas grandes, modificadas para agarrar sus

presas, varian en color pajosos, amarillo palido a café gris (Devalre, et al., 2002).

FIGURA 16.- FAMILIA NABIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)
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Habitat:

Viven sobre la vegetacion o en la hojarasca, frecuente en gramineas y plantas
herbaceas, se alimentan de larvitas y otros insectos pequefios, especies
depredadoras: Nabis punctipennis Blanch y N. capsiformis Germar (Faundez &
Carvajal, 2014).

Importancia:

Son generalistas alimentandose de pequefios invertebrados, especialmente de
artropodos como: pulgones, larvas de mariposa y diversas especies de chinches
plaga, frecuentes en cultivos agricolas como en areas no cultivadas, atrapan y
sostienen a sus presas con las patas delanteras que son de tipo raptorial, similares
a las mantis; si no hay alimento disponible, pueden presentar canibalismo
(Portugal, 2012). Este habito junto a la amplia distribucion y ocurrencia de
algunas especies, particularmente en agroecosistemas, las hace importantes como

controladores de plagas en cultivos (Faundez & Carvajal, 2014).

Distribucion: Se encuentran presentes en todas las regiones biogeograficas del

mundo.

3.2.4.5. Orden Homoptera

a) Familia Cercopidae

Descripcion Morfoldgica:

Los adultos rara vez superan el centimetro de longitud, y tienen en la tibia trasera
1 0 2 espinas lateralmente y una corona de espinas cortas en el término; Cabeza no

cubierto por el pronoto (Devalre, et al., 2002).
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FIGURA 17.- FAMILIA CERCOPIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Haébitat:

Tienen habitos aéreos, es decir se alimentan del follaje son de frente convexa y
sobresaliente con dos pequefios ocelos en medio de los 0jos compuestos que son
mas protuberantes. Antenas cortas y setaceas con dos segmentos basales cortos y

el resto filiforme. Pronoto grande, hexagonal o trapezoidal (Ruiz, et al., 2013).

Insectos pequefios y herbivoros. Las ninfas producen un liquido que se semeja
escupo, donde se guarecen, abandonando esta “espuma” en su ultimo estadio.

Muy poco se conoce estas especies (Pefia, 1986).

Darios:

Son plagas importantes de pastizales y de la cafia de azlcar (Garcia, et al., 2012).
Las ninfas se alimentan de las raices de sus hospedantes, mientras que los adultos
se alimentan de la savia de las hojas y de las partes verdes del tallo, inyectando al
mismo tiempo toxinas que ocasionan la muerte de los tejidos. Como

consecuencia, disminuye la sintesis y almacenamiento de la sacarosa en el tallo.
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En el campo se observan las fitotoxemias profundas llegando inclusive a provocar

la muerte de las plantas (Ruiz, et al., 2013).

Distribucion: Se distribuyen por todo el mundo, con mucha mayor diversidad en

los trépicos.

b) Familia Cixiidae

Descripcion Morfoldgica:

Tibia trasera con 1 o 2 espinas lateralmente y una corona de espinas cortas en el

término; Cabeza no cubierto por el pronoto (Devalre, et al., 2002).

FIGURA 18.- FAMILIA CIXIIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Estan presentes en la superficie del suelo, a menudo debajo de pequefias
acumulaciones de hojas u otra materia organica a una profundidad de 3 cms. Los

sitios himedos son mas favorables para el desarrollo de las ninfas que los sitios
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mas secos. Sitios con plantas hospederas (pastos) y de longitud relativamente
larga, pueden soportar gran numero de ninfas mas que pastos que son segados
frecuentemente (Howard & Gallo, 2015). Algunas especies se alimentan de raices

de los pastos durante su estado ninfal (Triplehorn & Johnson, 2005),

Importancia:

Cixiidae, generalmente estan estrechamente ligados a su planta huésped porque no
es solamente una fuente de alimentacion, sino de abrigo y proteccion frente a
depredadores causando dafios por su puesta en los tejidos vegetales y por su
alimentacién sobre el floema, transmitiendo causalmente algunos phythogenus
originando algunos de los estragos mas importantes de los grandes cultivos
(Bourgoin, 2014).

Distribucion: Ampliamente distribuidos pero la mayoria de especies son

tropicales.

3.2.4.6. Orden Orthoptera

a) Familia Acrididae

Descripcion Morfoldgica:

Insectos de colores y formas variables, la mayoria son de color gris y pardusco;
algunos tienen colores brillantes escondidos en sus alas, las antenas son
usualmente mas cortas que el cuerpo. Tienen tres segmentos tarsales y el
ovipositor es corto; el Gltimo par de espinas no moviles de la tibia anterior
ubicadas antes del extremo de esta (aunque la Ultima espina puede estar muy cerca
al borde) (Triplehorn, & Johnson, 2015; Delvare, et al., 2002)
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FIGURA 19.- FAMILIA ACRIDIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Se encuentran especialmente en regiones tropicales (Huerta, et al., 2014), son
insectos de habitos diurnos representando a los saltamontes m&s comdnmente
vistos, producen sonidos frotando la superficie interior del fémur posterior contra
el borde inferior externo de la tegmina. Otros producen sonidos frotando entre si

los bordes de las tegminas (Rodriguez, 2009).

Importancia:
Revisten gran importancia en la dinamica de las redes tréficas de los biomas
tropicales (Pocco, et al., 2010), pero al ser desfoliadores estos insectos en altas

densidades pueden afectar negativamente la productividad en pasturas y cultivos
(Huerta, et al., 2014).

Distribuciéon: En todo el mundo.
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b) Familia Tetrigidae

Descripcion Morfoldgica:

Insectos pequefios, estan entre 13mm y 19mm de longitud, las hembras son
usualmente mas grandes y su cuerpo mas pesado que los machos; pronoto
alargado, cubriendo al menos 1/3 del abdomen dorsalmente pudiendo sobrepasar
su longitud; tegminas vestigiales; tarsos anteriores y medios con dos segmentos,
arolios ausentes (Triplehorn, et al., 2015; Rodriguez, 2009).

FIGURA 20.- FAMILIA TETRIGIDAE

FOTOGRAFIA POR: Chimba, T. (2016)

Habitat:

Se localizan en ambientes mas himedos, herbivoros dominantes en la mayoria de
los sistemas de pastizal (Pocco, et al, 2010). Se alimentan de pequefios nematodos
y otros pequefios, de algas y de liquenes. Son muy dificiles de observar, excepto

cuando saltan ya que el mimetismo esta muy bien desarrollado (Rodriguez, 2009).

Importancia: Como consumidores primarios son importantes en el ciclo de

nutrientes y de energia (Pocco, et al., 2010).

Distribucién: En todo el mundo

78



3.3. Indice de Dominancia y Diversidad

Para determinar la dominancia del grupo mas representativo de artropodos fue
necesario el uso de los indices de diversidad los mismos que permitieron medir la
diversidad de organismos en el cual se considerd el grupo taxonémico a nivel
especifico de CLASES, presentes en los 14 muestreos realizados a lo largo de la
fase de campo. Dentro de los indices de heterogeneidad se aplicé el indice de

Simpson (dominancia) y el indice de Shannon Wiener (diversidad).

El indice de diversidad de Simpson (1-D), también considerado de dominancia
(Marrugan, 2004), son sensibles a los taxones mas dominantes sin evaluar la
contribucion de otros individuos. D =Y pi .pi 0 sea D= p 2, la interpretacion de
D es que es la probabilidad de un encuentro de que si toma dos individuos al azar

de la comunidad ambos, sean de la misma especie.

Este indice otorga mas importancia a los taxones comunes, por lo que en los
taxones presentes en los muestreos recolectados hacen referencia al grupo con
mayor dominancia a la clase Hexapoda (Simpson, 1 - 0,9956), siendo el mas
relevante debido a que este grupo es diverso en los ecosistemas terrestres
(Villarreal, et al., 2004), por encontrarse en la mayoria de habitats y por tener
diversos habitos alimenticios Matos (2009), en donde a medida que el indice se
incrementa la diversidad decrece (Piera, 1997), notdndose ademdas que existe
diferencia significativa con la abundancia de otro grupo taxonémico dominante

arachnida (araneae). (Tabla 13, Gréafico 8)
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TABLA 13.- DIVERSIDAD DE INDICES ALFA A NIVEL DE CLASES

ARACHNID CHILOPOD | DIPLOPOD | HEXAPOD | GASTROP | OLIGOCH
Taxa_S | 846 | 4 | 7 | 2269 || 99 || 41
Individuals | 1784 | 4 |7 | 45507 || 122 | 42
Dominance D || 00064 || 025 | 0,1429 0,0044 || 0,0132 | 0,0249
Simpson_1-D || 09936 || 075 || 08571 -| 0,9868 || 09751
Shannon H || 6,106 | 1738 || 1,946 | 649 | 449 | 3,705

ELABORADO POR: Chimba, T. (2015); FUENTE: PAST version 3.11

Por otro lado el indice de Shannon Wiener con su formula H = = pi In(pi),
indica la distribucion de la abundancia de las especies, revelando que el valor del
indice superior tienen mas diversidad (Marrugan, 2004). Donde H normalmente
toma valores entre 1 y 4.5 y los valores encima de 3 son tipicamente interpretados

como "diversos" (Golicher, 2012).

Como lo indica la tabla 13, la Clase Hexapoda (6,49) es el grupo mas diverso. Sin
embargo, la Clase Arachnida (6,106) también es uno de los grupos diversos en
relacion a Isépoda (5,857), Gastropoda (4,496) y Oligochaeta (3,705), resaltando
que estos tres ultimos grupos solo se identificaron hasta el grupo taxonémico de
Orden.
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GRAFICO 8.- DIVERSIDAD DE ARTROPODOS A NIVEL DE CLASES EN
LA PA-PB
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ELABORADO POR: Chimba, T. (2015); FUENTE: PAST version 3.11

A nivel de familia el calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener mostro
que existe mayor diversidad para la Familia Formicidae (6,206) siendo el grupo
dominante dentro del orden Hymenoptera y relativamente diverso para Ctenidae
(4,868), Salticidae (4,326), Lycosidae (5,181), y la diversidad especifica mas baja
se registré en Familias no comunes como: Buprestidae, Calliphoridae, Diastidae,
Stratiomidae, Coreidae, Tryrecoridae, Scutelleridae, Chrysidae, Gaterupcidae,
Procospidae, Pyralidae en un rango de (0), segin Matos (2009) esto se debe a
factores espaciales y temporales siendo algunos relativamente constantes de
generacion en generacién, otros en cambio, varian manteniéndose en niveles

constantemente bajos y solo ocasionalmente son abundantes. (Grafico 9, Anexo 8)

A partir de este antecedente a nivel de familia, Formicidae se coloca como el
grupo dominante puesto que en algunos bosques tropicales se ha calculado que
més del 10% de la biomasa total la constituyen las hormigas (Carpintero, 2002).
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GRAFICO 9.- DOMINANCIA DE LA DIVERSIDAD DE ARTROPODOS A NIVEL DE FAMILIAS EN LA PA-PB
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.4. Conclusiones

Se realizaron 14 muestreos acumulando 2.510 muestras con un total de 49.737
individuos en donde al menos el 1% tiene significancia, es decir, 25 muestras de
estas tuvieron individuos de la misma familia, sin embargo, existen familias no
comunes que se descartaron por que se presume que no influyen en la estructura
de la comunidad y esto equivale a 47.916 individuos los mismos que fueron

analizados en la mayoria de los casos.

Los ordenes de artrépodos con mayor abundancia fueron Araneae, Diptera e
Hymenoptera. Mientras que la mayor cantidad de individuos se encontr6 en la PA
con un total de 107 familias y que en la PB se obtuvieron 86 familias, tomando en
cuenta que para el andlisis estadistico respectivo se excluyeron un grupo de

familias que no fueron representativas en abundancia.

Para determinar significancia entre los valores nominales estaticos y numéricos se
realizé el analisis de correspondencia candnica (CCA) y el analisis canénico de
variables (CVA) en la cual se indica la distribucion de los diferentes grupos de
artropodos en funcion de estos valores que fueron estadisticamente significativos

en abundancia y diversidad.

Ademas, para conocer la diversidad y dominancia entre los grupos de artropodos
se calcul6 el indice de Shannon Wierner (diversidad) establecido en un rango de
valor sobre 3 perteneciente a la Clase Hexapoda (6,49) y Simpson (dominancia)
en donde el grupo dominante con el mayor nimero de individuos fue la clase

Hexapoda (hymenoptera) representado por la familia Formicidae (Simpson, 1 -
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0,9956), por ser invertebrados cosmopolitas que tienen una amplia distribucién

en todo el habitat tropical.

En cuanto al muestreo a corto plazo, concluyo que en espacio-tiempo éstos
albergarian una gran cantidad de artrépodos, incrementando su diversidad debido
a interacciones que se cumplen dentro de las poblaciones de individuos existentes.
En este sentido se abren nuevas tematicas investigativas en relacién a procesos

dindmicos que se dan entre planta-animal quedando mucho por conocer.

3.5. Recomendaciones

Realizar distintos métodos de muestreo para ampliar la caracterizacion de
artropodos en cuanto a especies del area de estudio y asi tener un conocimiento

completo de la diversidad de artropodos del lugar.

Forjar estudios regulares de este tipo a largo plazo, para conocer como
evolucionan las comunidades de individuos de los diferentes 6rdenes, espacial y
temporalmente, y comparar esto respecto al avance de las zonas restauradas

concernientes al area de estudio.

Los resultados obtenidos deben ser confirmados en los futuros estudios que se
realicen en estas areas experimentales, poniendo especial énfasis en las varianzas

de las unidades taxondmicas.
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ANEXO 3. COLOCACION AGUA JABONOSA EN LAS TRAMPAS DE CAIDA
(CIPCA)

ANEXO 4. RECOLECCION DE INDIVIDUOS PARA LA COLECCION DE
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ANEXO 6. TABLA DE REGISTRO

Cadigo

Fecha

Parcela

Bloque

Tratamiento

Familia
1

Familia
2

Orden

Observaciones

Total

95




ANEXO 8. DIVERSIDAD DE INDICES ALFA — FAMILIAS

ARANEAE BLATTODEA
Agelen | Aranei | Corinn | Ctenid | Saltic |Lycosi |Oxyopi |Pholci | Theri | Therap |Blatte | Blaber |Blatti | Ectobi | Polyph | Nim_BI
Taxa_S 7 17 I 196 76 408 38 42 84 2 44 6 4 2 5 18
Individuals 7 2716 7 260 77 801 38 43 85 2 50 6 4 2 5 18
Dominance D 0,143 0,865 0,143 0,027| 0,013 0,019 0,026 0,024| 0,012 0,5| 0,025 0,167 0,25 0,5 0,2 0,056
Shannon_H 1,946 0,295 1946| 4868| 4,326| 5,181 3,638| 3,729| 4,426 0,693| 3,746| 1,792| 1,386| 0,693 1,609 2,89
Simpson (1-D) 3,083 2,024 3,083| 3507 17,27 60,87 10,17 109| 18,68 1443| 10,99| 2,791| 2,164| 1,443 2,485 5,882
ELABORADO POR: Chimba, T. (2015); FUENTE: PAST version 3.11
COLEOPTERA

Bupr |Anobi |Carab |Ceram |Chryso |Cicin |Cocci |Curcu |Dytis |Elate |Eroty |Ptilii | Scara | Scolyt | Staph |Morde | Nitid | Tenebr | Lar_Col

1 2 13 2 98 3 4 36 2 2 3 9 23 3 63 4 148 6 58

1 2 13 2 108 3 4 43 2 2 3 10 26 3 63 4 422 7 69

1 05| 0,077 0,5 0,011| 0,333 0,25| 0,031 0,5 05| 0,333| 012 0,05| 0,333| 0,016 0,25| 0,016| 0,184| 0,027

0 05| 0,923 0,5 0,989 | 0,667 0,75| 0,969 0,5 05| 0,667| 0,88 0,95| 0,667 | 0,984 0,75/ 0,984| 0,816| 0,973

0| 0,693] 2565 0,693 4541 1,099 1,386| 3,536| 0,693| 0,693| 1,099|2,164| 3,078| 1,099| 4,143| 1,386| 4,565| 1,748| 3,916

0 1,443 4,678 1,443 20,72 182| 2,164| 9,306 | 1,443| 1,443 1,82 | 3,474 | 6,752 182 1496 | 2,164 | 24,32 2,569 13,46
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DIPTERA

Call | Chir Cecy |Cul |[Clu |Dias |Doli Dros |Micr |Musc |Myce |[Phor |Psyc |Sarco |Sciar | Shyr |Sphae | Tipul |Strat | Ulidi | Lar_
1 2 5 18 93 2 61 29 7 10 3 205 8 13 63 3 30 8 1 2 20
1 2 6 20| 179 5 64 39 7 10 3 341 11 15 74 3 33 8 1 2 85
1 05| 0,222| 0,06/ 002| 068| 0017| 0,052| 0,143 01| 0,333] 0,009| 0,157| 0,084| 0,019| 0,333| 0,036| 0,125 1| 05] 0,243
0 05| 0,778| 094| 098] 0,32| 0,983| 0,948| 0,857 09| 0,667| 0991| 0,843| 0,916| 0,981 | 0,667| 0,964| 0,875 0| 05| 0,757
0| 0,693| 1,561| 2,857 | 4,241 05| 4094| 3,195| 1946| 2,303| 1,099| 5057| 1,972| 2523| 4,079| 1,099 3,37 | 2,079 0/0,693| 1,92
0| 1,443| 2,232|5,675| 17,74| 0,621 | 14,43| 7,643| 3,083| 3,909 182| 3498| 2919| 4431| 144 1,82 | 8,294 | 3,366 01,443 | 4,277
HEMIPTERA
Aphi Alydi | Colo |Cydni |Corei |Enico |Gelas | Gerri |Lygaei | Nabi |Pentat |Psylli | Pyrrohoc | Reduviid | Rophalid | Tryrecor | Scutelle | Nim_Hemi
7 2 40 55 1 3 2 3 6 40 11 3 6 20 8 1 1 108
7 2 44 56 1 3 2 3 6 50 11 3 7 23 9 1 1 129
0,143 05| 0,027 0,018 1| 0,333 05| 0,333] 0,167] 0,029| 0,091 0,333 0,184 0,055 0,136 1 1 0,019
0,857 05| 0,973| 0,982 0| 0,667 05| 0,667| 0,833| 0,971| 0,909 0,667 0,816 0,945 0,864 0 0 0,981
1946| 0,693| 3,658| 4,001 0] 1,099| 0,693| 1,099| 1,792| 3,624| 2,398 | 1,099 1,748 2,955 2,043 0 0 4,485
3,083| 1,443| 10,31| 1341 0 1,82 | 1,443 182 2,791| 9,969 417| 1,82 2,569 6,06 3,186 0 0 22,02
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HYMENOPTERA

Form |Api |[Beth |Braco |Cerap |Chalc |Chrys | Cydni | Diapr | Evani |Eulop | Figiti | Gater | Halic |Ichneu | Mymari | Pompi | Sceli | Spheci | Vespid
2029 14 17 6 8 42 1 2 62 2 5 2 1 3 22 17 22 46 2 79
39258 23 19 6 9 51 1 2 7 2 5 2 1 3 24 17 22 51 2 111
0,006|0,183| 0,064| 0,167| 0,136| 0,031 1 0,5| 0,024 0,5 0,2 0,5 1] 0,333| 0,049 0,059 | 0,045| 0,023 05| 0,023
0,994|0,817| 0,936| 0,833| 0,864 | 0,969 0 0,5| 0,976 0,5 0,8 0,5 0| 0,667 0,951 0,941| 0,955| 0,977 05| 0,977
6,206 | 2,215 | 2,799 | 1,792| 2,043| 3,638 0| 0,693| 3,987| 0,693| 1,609 | 0,693 0] 1,099| 3,063 2,833| 3,091| 3,796| 0,693| 4,129
191,7| 4,146 | 5434 2,791| 3,186| 10,43 0| 1,443| 14,04| 1,443| 2,485| 1,443 0| 1,82| 6,608 5,647 | 6,794| 11,45| 1,443| 16,56
ISOPTERA ORTOPTERA LEPIDOPTERA

Termitid | Rhinoter | Acridid | Eumastic | Gryllida | Gryllota | Procospi | Rhaphido | Tetigoni | Tetrigid | Nim_Orto | Hesperii | Nymphali | Pyralida | Lar_Lepi

36 4 245 17 200 28 1 9 21 49 246 6 30 1 18

683 10 354 17 225 36 1 10 21 49 270 6 30 1 20

0,206 0,36| 0,006 0,059| 0,006| 0,054 1 0,12 0,048 0,02 0,005 0,167 0,033 1 0,065

0,794 0,64| 0,994 0941 0,994| 0,946 0 0,88 0,952 0,98 0,996 0,833 0,967 0 0,935

2,173 1,168 5,35 2,833| 5248| 3,167 0 2,164 3,045| 3,892 5,464 1,792 3,401 0 2,831

5,363 1,303 | 41,57 5,647| 36,74 7,534 0 3,474 6,569 | 12,33 43,76 2,791 8,526 0 5,675
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ANEXO 9.- RESOLUCION DE CODIRECCION DE TESIS ENTRE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI Y LA UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

Universidad

Técnica de SECRETARIA GENERAL

Cotopaxi

Latacunga, 12 de enero 2016
SG/HCU-0012-2016

Sefiores

Lic. M.Sc. Nelson Corrales DIRECTOR ACADEMICO CAREN
Srta. Tamia Isabel Chi i

Ing. Pedro Damlan Rlos UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
Universidad Técnica de Cotopaxi

Presente

De mi consideracion: ==

Por medio del presente remito hasta su dependencia, la Resolucion del H. Consejo
Universitario, adoptada en la Sesiéon Ordinaria del 07 de enero del 2016.

No. Contenido Documentacion
Adjunta
Oficio S/N suscrito la Srta. Tamia Isabel Chimba Almachi, | Resolucion.
2. egresada de la Universidad, mediante la cual se solicita al

Honorable Consejo Universitario, se actualice la resolucion
tomada por este organismo con fecha 23 de abril del 2015,
respecto a la codireccion de la tesis entre la Institucion y la
Universidad Estatal Amazonica.

Particular que comunico para los fines legales pertinentes.

Atentamente,

“POR LA VINCULACION DE L RSIDAD CON EL PUEBLO”

4,,1 1, :

& tonamais g \‘,f
7 .g‘«‘h
1A

DMA
Alexa D.

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 225220
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| Universidad

 Tecnica de SECRETARIA GENERAL

| Cotopaxi

CERTIFICADO DE RESOLUCIONES

En mi calidad de Secretario General de la Universidad Técnica de Cotopaxi, CERTIFICO:
Que el Honorable Consejo Universitario, reunido en Sesion Ordinaria el 07 de enero del 2016,
adopto la siguiente. RESOLUCION:

2. Oficio S/N suscrito la Srta. Tamia Isabel Chimba Almachi, egresada de la
Universidad, mediante la cual se solicita al Honorable Consejo Universitario, se
actualice la resolucion tomada por este organismo con fecha 23 de abril del 2015,
respecto a la codireccion de la tesis entre la Institucion y la Universidad Estatal
Amazoénica. \

El sefior Rector explica lo ocurrido, con la Srta. Tamia Isabel Chimba Almachi, que se aprob¢
un tutor el 23 de abril del 2015, pero que ya no esta trabajando en la Institucion dicho

profesional, por lo que con fecha 28 de noviembre el Consejo Académico de CAREN, le

asigno un nuevo tutor, por lo que es necesario que se ratifique dicha resolucion o se actualice

para entregar en la Universidad Estatal Amazoénica. Por los que los miembros del Honorable

Consejo Universitario, por unanimidad,

CONSIDERANDO:
QUE, el Art. 82 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, sefiala: El derecho a la
seguridad juridica se fundamenta en el respeto a la Constitucion y en la existencia de normas
juridicas previas, claras, publicas y aplicadas por las autoridades competentes.

QUE, el Art. 355 de la Constitucion, sefiala.- El Estado reconocera a las universidades y
escuelas politécnicas autonomia académica, administrativa, financiera y orgéanica, acorde con
los objetivos del régimen de desarrollo y los principios establecidos en la Constitucion.

Se reconoce a las universidades y escuelas politécnicas el derecho a la autonomia, ejercida y
comprendida de manera solidaria y responsable. Dicha autonomia garantiza el ejercicio de la
libertad académica y el derecho a la busqueda de la verdad, sin restricciones; el gobierno y
gestion de si mismas, en consonancia con los principios de alternancia, transparencia y los
derechos politicos; y la produccion de ciencia, tecnologia, cultura y arte.

QUE, el primer incido del Art. 12 de la Ley Orgéanica de Educacién Superior, en su primera
parte sefiala que el Sistema de Educacion Superior se regira por los principios de autonomia
responsable.

QUE, el literal f) del articulo 13 Ibidem, establece que una de las funciones del Sistema de
Educacién Superior, es el de garantizar el respeto a la autonomia universitaria responsable.

QUE, el literal e) del Art. 18 de la misma Ley Organica de Educacion Superior, establece que
la autonomia responsable que ejercen las universidades y escuelas politécnicas, consisten en:
“La libertad para gestionar sus procesos internos”.

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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A | Universidad

i Teriors SECRETARIA GENERAL

| Cotopaxi

RESUELVEN:
2.1 Acoger y ratificar la resolucion del Honorable Consejo Académico de la Unidad de

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, sobre la designacion del nuevo tutor —
director al Ing. Marco Rivera, de la tesis de la sefiorita Tamia Isabel Chimba Almachi,
estudiante de la UTC, con el tema: “Caracterizacion de la Diversidad de Artropodos
Diurnos en Parcelas con especies Ocotea Quixos y Myroxylon Balsamun, en el Centro
de Investigacion, Posgrados y Conservacién Amazonica, de la Universidad Estatal
Amazoénica, Periodo 2015-2016”, entre las Universidades: Técnica de Cotopaxi UTC,
a cargo del Director de la Tesis Ing. Marco Rivera y Estatal Amazénica UEA, a cargo
del Director de la Tesis Ing. Pedro Damian Rios Guayasamin. Para el efecto
NOTIFIQUESE, al Lic. Nelson Corrales DIRECTOR U.A. CAREN, al Ing. Pedro
Damién Rios Guayasamin y a la Srta. Tamia Isabel Chimba Almachi. '

2.2 Notificar a la Srta. Tamia Isabel Chimba Almachi y por su intermedio a la
Universidad Estatal Amazoénica, sobre la resolucion del Honorable Consejo
Universitario de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Para el efecto NOTIFIQUESE,
a la Srta. Tamia Isabel Chimba Almachi y al Ing. Pedro Damian Rios Guayasamin,
Universidad Estatal Amazonica.

Latacunga, 12 de enero del 2016

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 225220!
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