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RESUMEN

El Ecuador es considerado un país megadiverso por poseer diferentes tipos

de hábitats con flora y fauna característica, alto grado de endemicidad y otros

atributos. La conservación de la diversidad se convierte en una estrategia

clave en la producción de alimentos, garantizando así la seguridad

alimentaria de las naciones. Sin embargo, la deforestación, la agricultura, la

exploración y explotación petrolera son algunos de las mayores amenazas

para la biodiversidad. El presente trabajo se lo realizó en el bosque La Cruz

de Chiriyacu en las estribaciones occidentales, ubicado entre las parroquias

Chillanes y Cumandá, provincias de Bolívar y Chimborazo. Los objetivos  de

esta investigación fueron: 1) Capturar y muestrear poblaciones de artrópodos

en un bosque húmedo Pre Montano Occidental del Ecuador. 2) Determinar

la identidad taxonómica de las familias de los artrópodos colectados. 3)

Generar una base de datos de libre acceso que contenga el registro de la

diversidad de familias con atributos biológicos. 4) Analizar la diversidad Alfa

de artrópodos. 5) Valorar la biodiversidad del bosque y el rol ecosistémico.

Para la captura de artrópodos se empleó el método de colecta directa, el cual

consiste en la búsqueda dirigida de los individuos y el método de colecta

indirecta, mediante el uso de trampas con atrayentes. La identificación

taxonómica de los artrópodos se la realizó mediante el uso de claves

dicotómicas y se elaboró una base de datos. Se capturaron 2391 artrópodos
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de las clases Insecta y  Arácnida. Taxonómicamente se identificaron: las

familias Chrysomélidae, Passálidae, Staphylìnidae, Coccinéllidae,

Scarabaeidae, Dryophthóridae, Elatéridae, Nitidùlidae, Tenebriónidae,

Leiòdidae, Curculiónidae, Carábidae, Phalácridae, Lýcidae,  Reduvìidae,

Lygaèidae, Cercópidae, Pyrrhocòridae, Cicadéllidae, Míridae, Berýtidae,

Pentatómidae, Tipùlidae, Sciáridae, Drosophílidae, Phòridae, Nerìidae,

Cecidomyìidae, Ephýdridae, Bracónidae, Àpidae, Diaprìidae, Ichneumónidae,

Formicidae, Eulóphidae, Véspidae, Figítidae, Nymphálidae, Pieridae,

Arctìidae, Acrídidae, Grýllidae,  Bláttidae, Blattéllidae, Termítidae,

Thomísidae, Phólcidae, Amaurobìidae y Sicarìidae.  La base de datos de la

diversidad se encuentra disponible en:

http://blog.espol.edu.ec/marcosmedina2014/files/2015/08/DATABASE.xlsx

La mayor diversidad biológica alfa está localizada en las coordenadas

geográficas: 79º3’41’’ (LO), 2º9’02’’ (LS); 79º3’26’’ (LO), 2º8’59’’ (LS);

79º3’20’’ (LO), 2º8’42’’ (LS) y 79º3’57’’ (LO), 2º8’47’’ (LS). Respecto al rol

ecosistémico existe un equilibrio entre la abundancia de fitófagos y benéficos,

como predadores y parasitoides.
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INTRODUCCIÓN

La República del Ecuador es considerada una nación megadiversa

[63]. En el PNBV 2013 – 2017 se afirma que la primera ventaja

comparativa del País es su diversidad biológica [81]. La conservación

de la biodiversidad se convierte en una estrategia [23, 35, 81]. Por

ejemplo la preservación de la diversidad se torna clave en la

producción de alimentos garantizando así la seguridad alimentaria de

las naciones [30]. Sin embargo, la deforestación, la agricultura y la

exploración y explotación petrolera son algunos de las mayores

amenazas para la biodiversidad y por ende riesgos para el

aseguramiento de la soberanía alimentaria de varios países [33, 45,

59]. Otra importante limitación para el aprovechamiento de la

biodiversidad es el escaso desarrollo de Investigación científica [48].

En el Ecuador la investigación científica generada sobre biodiversidad

ha sido desarrollada en su mayoría en la zona oriental o Amazonía

[24], quedando así rezagadas importantes áreas de prioridad, como

zonas de alta diversidad biológica de las estribaciones occidentales de

la cordillera de Los Andes, en donde se han reportado importantes

índices de diversidad en estudios preliminares [50] y dónde su estado y

estrategias de conservación son inciertas. En ese sentido, se

requieren estrategias viables que permitan realizar monitoreos

sistemáticos con el fin de conocer el estado actual de los ecosistemas

y garantizar el mantenimiento de los mismos. Los artrópodos tienen

diversas funciones ecológicas: descomponedores, consumidores,

depredadores y parásitos, son considerados organismos

bioindicadores por su alta sensibilidad a los cambios generados por la

intervención antropogénica en los ecosistemas e incluso al cambio
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climático por lo que su uso en análisis de diversidad biológica ha ido en

aumento en las últimas décadas [29].

Con la presente investigación se determinó y analizó la diversidad Alfa

de artrópodos en un bosque húmedo Pre Montano con el fin de

caracterizar la situación actual de los bosques en función del rol

ecosistémico y valoración de la biodiversidad, con los objetivos

siguientes:

OBJETIVO GENERAL.

Determinar y analizar la diversidad alfa de artrópodos en un bosque

húmedo Pre Montano occidental del Ecuador; con el fin de caracterizar

la situación actual del bosque en función al rol ecosistémico y

valoración de la biodiversidad.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1) Capturar y muestrear poblaciones de artrópodos en un bosque
húmedo Pre Montano Occidental del Ecuador.

2) Determinar la identidad taxonómica de las familias de los artrópodos
colectados.

3) Generar una base de datos de libre acceso que contenga el registro
de la diversidad de familias con atributos biológicos.

4) Analizar la diversidad Alfa de artrópodos.

5) Valorar la biodiversidad del bosque y el rol ecosistémico de
artrópodos.
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CAPÍTULO 1
1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1.1. Ecuador un País Megadiverso.

El Ecuador continental, es recorrido de norte a sur por la cadena

montañosa más larga del mundo [2], cuya presencia lo fragmenta en

tres bioregiones naturales: La Costa del Pacífico; La Sierra Andina y

La Cuenca Amazónica; el país también posee otra bioregión: El

Archipiélago de Galápagos, conformado por cráteres que emergen del

océano [45]. Por su ubicación geográfica, topografía, geología,

hidrología, orografía, climas, ecosistemas, microorganismos; la

presencia de la cordillera de los Andes; la confluencia de corrientes

marinas; la gama multicolor de la flora y fauna se complementa con la

diversidad de culturas humanas: tenemos, además de una mayoría

mestiza, 14 nacionalidades indígenas con sus correspondientes

lenguas ancestrales, saberes, costumbres y gastronomía e incluyendo
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a dos pueblos no contactados. Hacen de esta tierra un paraíso

biológico. [18, 20, 35, 45, 52, 59, 61, 63, 66, 71, 80, 84, 90].

Ecuador está en una lista definitiva de los países megadiversos [89],

por poseer atributos únicos en biodiversidad y endemismo. La

comunidad científica nacional e internacional lo consideran como el

número diecisiete entre los países megadiversos, Figura 1.1. Esto se

debe a que, aunque el área de Ecuador representa menos del 0,2%

de la superficie terrestre global, pasan por él 2 “puntos calientes”

zonas de alta biodiversidad del mundo: Tumbes-Chocó-Magdalena y

Andes Tropicales [35].
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Figura 1.1 LOS DIECISIETE PAÍSES MÁS MEGADIVERSOS DEL
MUNDO [45].

La información sobre el número de especies se puede apreciar en la

Tabla 1. Los datos sobre la riqueza nacional y mundial de cada una

de los grupos es la siguiente: anfibios 558 [74] y 6439 [75]; aves 1590

[13] y 10306 [75]; mamíferos 431 [70] y 5564 [75]; peces 1125 [34] y

32943 [75]; plantas vasculares 18198 [59] y 332284 [75]; reptiles 450

[86] y 9789 [75]; artrópodos 100000 [59] y 929444 [75],

respectivamente.

TABLA 1

DIVERSIDAD BIOLÓGICA EN CIFRAS

GRUPO
TAXONÓMICO

ESPECIES
EN EL

ECUADOR

ESPECIES
EN EL

MUNDO
MUNDIAL

(%)
ESPECIES

ENDÉMICAS
ENDEMISMO

(%)

Anfibios 558 6439 9 230 41

Aves 1590 10306 15 37 2

Mamíferos 431 5564 8 48 11

Peces 1125 32943 3 28 2

Plantas vasculares 18198 332284 5 4500 25

Reptiles 450 9789 5 110 24

Artrópodos 100000 929444 11 --- ---

El Ecuador tiene la mayor concentración de especies del planeta, si

se relaciona su número con su extensión geográfica [35, 45]. A esto

se le suma su elevado porcentaje de endemismo, por lo que las

causas de la riqueza y su endemicidad probablemente se deban a la
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fragmentación natural de muchas zonas de vida cada una poseedora

de diversos microhábitats no contiguos y con características físicas

heterogéneas [90].

1.1.1 Los hábitats y ecosistemas del Ecuador.

El país posee un área geográfica de 256.374 km2, se divide en

cuatro bioregiones: Costa (26,2%), Sierra (24,9%), Amazonía

(45,5%) e Insular (3,1%) [46].

El territorio continental, posee 7 biomas, 25 zonas de vidas, 18

formaciones geobotánicas, 47 formaciones vegetales naturales

y 18 sitios Ramsar [18, 59, 61, 80, 83].

El 20% del territorio ecuatoriano está conservado en 51 áreas

protegidas: 11 Parques Nacionales, 5 Reservas Biológicas, 9

Reservas Ecológicas, 4 Reservas de Producción de Fauna, 1

Reserva Geobotánica, 10 Refugios de Vida Silvestre,6 Áreas

Nacionales de Recreación, 4 Reservas Marinas y 1 Subsistema

de G.A.M. [60].

Recientemente el Gobierno publicó “El Mapa de Ecosistemas

del Ecuador Continental” con sus 91 ecosistemas: 24 para el

Litoral, 45 para la región andina y 22 para la Amazonía, Figura

1.2. Además, el país posee 21 de los 27 ecosistemas marinos y

costeros a nivel global [79].
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Figura 1.2 MAPA DE ECOSISTEMAS DEL ECUADOR
CONTINENTAL [59].

1.1.2 Amenazas a la diversidad biológica.

La pérdida de diversidad biológica, degradación de hábitats y

por ende la conservación de los bosques afronta riesgos, que

en gran medida son ocasionados por la actividad comercial y

productiva de los sectores agrícolas del país, transformando

sus ecosistemas [33]. Los sectores extractivos, como el

maderero y petrolero: deforestan, a esta problemática se une la

contaminación, ampliación y construcción de nuevas

carreteras, introducción de especies exóticas invasoras, los

monocultivos agrícolas, la extracción ilegal de recursos
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genéticos, los métodos destructivos de pesca, la erosión y la

sobre explotación de recursos naturales [33, 59]. La tala

contribuye a la desertificación y con ello a la desaparición de

muchas especies, debido a la tendencia fuerte de aislamiento

de las especies que son extremadamente sensibles a los cortes

verticales de su corredor biológico natural [72], porque juegan

un rol crítico fundamental para estabilizar el equilibrio en un

lugar [33]. En el territorio nacional existen tres regiones donde

este fenómeno ha sido particularmente severo: el bosque

húmedo de la Costa o el Chocó ecuatoriano, las estribaciones

andinas orientales y la Amazonía. Dado que el presente estudio

de diversidad se desarrolló en las estribaciones occidentales

del Ecuador, los bosques de la costa ecuatoriana han sido

reportados como una de las áreas más severamente

amenazadas en todo el mundo en términos de extinción

biológica, como resultado de la deforestación y otras

actividades humanas [27]. Entre las principales causas de la

destrucción casi total de los bosques secos y manglares, están

los daños causados por las empresas madereras, camaroneras

y los sistemas agrícolas extensivos. Por otro lado y para

ejemplarizar, en las últimas dos décadas, la construcción de

más de 1 200 km2 de piscinas camaroneras han provocado la
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pérdida casi completa de estos ecosistemas y sus recursos.

Por esta razón, las acciones más certeras son la protección de

las pocas áreas boscosas altamente vulnerables y la

reforestación de áreas intervenidas y abandonadas [44]. Las

actividades del desarrollo humano acumulan un saldo ecológico

en rojo por la pérdida de la biodiversidad y el deterioro de los

ecosistemas, factores que afectan a su vez el manejo integrado

de plagas (MIP) y la producción sostenible [15]. La

deforestación de las zonas tropicales para favorecer la

expansión agrícola es muy mencionado en la literatura como la

principal causa de pérdida de biodiversidad, sobre todo en

zonas tropicales húmedas, en comparación con otros

ecosistemas (por ejemplo, páramos) que son considerados de

gran interés para la gestión, en base a los siguientes factores:

1) trópicos húmedos tienen una serie de nichos ecológicos

interesantes como cavernas, lagos, bosques, etc.; 2) estos

nichos poseen gran actividad microbiológica, muchos de ellos

asociados a las especies endémicas (flora y fauna); 3) hay un

creciente interés a nivel internacional para la creación de

colecciones de germoplasma y generar el conocimiento

taxonómico necesario de las especies. Por lo tanto, existe una

demanda aparente de material genético, lo que podría ser una
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fuente de ingresos para los proveedores de estas materias; y 4)

los recursos en zonas tropicales húmedas se han estudiado y

utilizado durante siglos por los campesinos, que han generado

una gran cantidad de conocimiento local con valor

desconocido. Este último factor es particularmente importante

para la alta biodiversidad de los países en desarrollo como

Ecuador, debido al atractivo de estos recursos a las empresas,

para lo cual es necesario desarrollar una legislación adecuada

y controles para evitar el riesgo de apropiación indebida [52].

1.1.3 Avances en el estudio de la Diversidad.

En los diferentes estudios acerca de los invertebrados del

Ecuador se ha prestado atención principalmente a los que

tienen importancia económica; muy pocos enfatizan aspectos

de ecología, diversidad o endemismo. Sin embargo, los datos

confirman que se trata de un grupo muy diverso. Tampoco se

sabe con exactitud cuántas y cuáles son las especies de

insectos que se encuentran en el país ni su distribución. La

información continúa siendo limitada y dispersa. No obstante, y

sólo para tener una idea, se estima que en promedio existen

100.000 especies de artrópodos por hectárea en la región del

Parque Nacional Yasuní, -Terry Erwin, comunicación personal,-
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Entomólogo del Smithsonian National History- [59]. Entre las

instituciones que más han contribuido en el campo de la

entomología es la PUCE a través del museo de zoología

QCAZ, donde se guarda y genera gran parte de la información

existente sobre insectos registrados [61]. Además, no se

disponen de estudios que indiquen el endemismo y menos aún

el estado de conservación de los diferentes grupos de

invertebrados. Es importante recalcar, que el número de

publicaciones científicas en revistas indexadas sobre el estudio

de invertebrados presentes en nuestro país es escaso y varios

corresponden a inventarios y descripciones taxonómicas. Sin

embargo, una serie de publicaciones en varios idiomas pueden

encontrarse en la red en revistas no indexadas.

1.1.4 Estudio de la Biodiversidad en la ESPOL.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral, sus facultades y

centros han desarrollado investigación por más de 56 años.

Múltiples han sido las áreas de estudio, destacando las

ingenierías, sin embargo, las ciencias biológicas han sido un

tema rezagado. La FIMCM ahora FIMCBOR ha ejecutado

varios proyectos con énfasis en el estudio de organismos

marinos con publicaciones entre las que destacan: “Estudio
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preliminar de la variación anual del hiperbentos intermareal de

una playa arenosa de la provincia del Guayas (CENAIM-San

Pedro)” [78]; “Guía de la Fauna Intermareal de las playas

arenosas del Ecuador Continental” [77]; “Descripción de la

biodiversidad del ecosistema coralino natural presente en la Isla

Salango, Parque Nacional Machalilla, provincia de Manabí,

mediante el uso de índices de diversidad” [22]; Manual

“Identificando nuestra biodiversidad costera” [17]. En otras

unidades como FIMCP también se han venido registrando:

“Estructura de la vegetación, diversidad y regeneración natural

de árboles en la Cuenca Baja del Río Pambay, Puyo, Provincia

de Pastaza” [41]; “Diversidad y abundancia de plantas útiles en

3 estratos de altitud de la zona de La Maná” [1];

“Caracterización de Flores Silvestres en el Bosque y Área

Aledaña a Sacha Wiwua. Guasaganda, La Maná” [73];

“Evaluación de la estructura vegetal de un bosque muy húmedo

pre-montano en Guasaganda” [7]; “Estructura de la Vegetación,

Diversidad y Regeneración Natural de Árboles en Bosque Seco

en la Comuna El Limoncito Provincia de Santa Elena” [56];

“Determinación de la Actividad Molusquicida de dos Extractos

Vegetales sobre Caracol Manzana (Pomacea canaliculata) y su

Impacto en la Diversidad de Artrópodos” [65]. Dentro de estos
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campos de acción, se han generado un sinnúmero de

publicaciones y presentaciones, nacionales e internacionales

[66].

1.2. Conservación y uso sostenible de la diversidad biológica.

Para optimizar el uso del conocimiento sobre la biodiversidad  y

la estabilidad de los ecosistemas se aconseja promover la

formación profesional y la investigación, incluida la participativa,

con base en los fundamentos dados por científicos visionarios

del manejo sostenible de los ecosistemas tropicales, la

diversidad genética y de la fitoprotección [15]. Invertir mucho

más en investigación para entender mejor el comportamiento de

los ecosistemas y analizar adecuadamente las diversas

variables de impacto de cualquier modificación importante del

ambiente; porque todas las criaturas estamos conectadas, cada

una debe ser valorada con afecto y admiración, ya que todos

los seres nos necesitamos unos a otros [33].

Un aspecto importante de la intensificación de la agricultura es

la biodiversidad, tanto la planeada como la asociada; sin

embargo, muy poco se conoce sobre los agroecosistemas. Si al

incorporar árboles a un agroecosistema, realmente aumenta la

biodiversidad en mayor cantidad que únicamente la asociada a

las especies de los árboles plantados, entonces es muy
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importante determinar la funcionalidad de ésta. Uno de los

postulados asumidos es que la biodiversidad mejora el control

de plagas. Sin embargo, esta relación es complicada y aún no

es totalmente clara. Por lo tanto, el manejo de plagas debe

promover la estabilidad y el manejo autónomo del ecosistema,

evitando que el productor actúe como un técnico que aplica

productos para controlar cada plaga y por el contrario se

convierta en un artesano que procure mantener el equilibrio del

sistema como un todo [91].

El siglo veinte nos deja un saldo ecológico en rojo en lo que se

refiere a la pérdida de biodiversidad deseable, al incremento y

dispersión de plagas y al deterioro de los ecosistemas; factores

críticos en el manejo integrado de plagas y la producción

sostenible. Por lo tanto es vital desarrollar sistemas de

producción racionales donde se elimine su fragilidad a plagas y

se fomente el estudio in situ de las poblaciones, así como la

colección, conservación y uso del recurso genético de plantas y

microbiotas, y el uso de cultivos asociados [15].

El aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la

investigación, la educación, el turismo, el monitoreo ambiental y

la gestión participativa que permita asegurar la sostenibilidad

del ecosistema [72].
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De la Biodiversidad se pueden obtener productos o materiales

nuevos (genes de plantas silvestres, plaguicidas y enemigos

naturales) para los programas de MIP, mientras que estos, al

racionalizar el uso de plaguicidas, pueden causar efectos

benéficos para la conservación de la biodiversidad terrestre y

acuática. Estas situaciones se discuten e ilustran con ejemplos

de insectos, en las zonas tropicales [9, 10, 42]. Exigimos que

cada Gobierno cumpla con su propio e indelegable deber de

preservar el ambiente y los recursos naturales de su País, sin

venderse a intereses espurios locales o internacionales [33]. Se

hizo un inventario de familias de artrópodos terrestres para

desarrollar programas y estrategias de protección de la

biodiversidad artropofaunística del país.

1.3. Índices de diversidad.

Con el fin de monitorear el efecto de los cambios en el ambiente

es necesario contar con información de la diversidad biológica

en comunidades naturales y modificadas (diversidad alfa) y

también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas

comunidades (diversidad beta), para conocer su contribución al

nivel regional (diversidad gamma) y poder diseñar estrategias
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de conservación y llevar a cabo acciones concretas a escala

local.

La gran mayoría de los métodos propuestos para evaluar la

diversidad de especies se refieren a la diversidad dentro de las

comunidades (alfa). Para diferenciar los distintos métodos en

función de las variables biológicas que miden, se dividen en dos

grandes grupos:

 Métodos basados en la cuantificación del número de

especies presentes (riqueza específica).

 Métodos basados en la estructura de la comunidad, es

decir, la distribución proporcional del valor de importancia

de cada especie (abundancia relativa de los individuos,

su biomasa, cobertura, productividad, etc.).

Los métodos basados en la estructura pueden a su vez

clasificarse según la dominancia o en la equidad de la

comunidad.

Los principales órdenes reportados en América del Norte

realizados por Siemann, Tilman & Haarstad fueron: Dípteros,

Himenópteros, Coleópteros, Hemípteros y Ortópteros [82]. En

otro trabajo se estudió la abundancia estacional de insectos en
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la reserva ecológica “Roncador” en el sur de Brasilia (Cerrado);

los órdenes más abundantes fueron: Coleópteros (26%),

Himenópteros (23%), Dípteros (20.5%), Isópteros (20%),

Homópteros y Lepidópteros (4%), Ortópteros (1.5%) y

Hemípteros (1%), total de los especímenes recolectados [69].

En un bosque seco andino del valle del Chota en el norte del

Ecuador; los órdenes más abundantes fueron: Coleóptera

(22%), Díptera (22%), Himenóptera (21%) y Aràneae (10%);

representando el 75% de los individuos colectados [88].

1.3.1. Diversidad Alfa (α), Beta (β) y Gamma (γ).

La diversidad alfa determina la riqueza o concentración

de especies en las comunidades [93]. También se la

define cómo la riqueza de especies de una comunidad

particular a la que consideramos homogénea.

La diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en

la composición de especies entre diferentes

comunidades en un paisaje.

La diversidad gamma es la riqueza de especies del

conjunto de comunidades que integran un paisaje,

resultando de las diversidades alfa como de las

diversidades beta [93].
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El siguiente diagrama (Figura 1.3), muestra la relación de

los índices alfa, beta y gamma su aplicabilidad en

términos de especies, comunidades, paisajes, países o

regiones.

Figura 1.3 DIVERSIDAD BIOLÓGICA A ESCALA DE
PAISAJE, POBLACIÓN O CONJUNTO.

El índice de Shannon (H’), conocido como Shannon-

Wiener o Shannon-Weaver, expresa la uniformidad de

los valores de importancia a través de todas las especies

de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre

en predecir a que especie pertenecerá un individuo

escogido al azar de una colección [11, 53, 68]. Asume
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que los individuos son seleccionados al azar y que todas

las especies están representadas en la muestra.

Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola

especie, y el logaritmo natural de S, cuando todas las

especies están representadas por el mismo número de

individuos [53]. Otros autores como Danoff-Burg resumen

e indican las características de los índices de diversidad

[25].

1.4. Rol ecosistémico de los artrópodos.

Históricamente, el estudio de la biodiversidad se ha basado en la

comparación de indicadores: de riqueza, dominancia y rareza, cuyas

definiciones se discuten en el apartado anterior. Estos indicadores

han sido utilizados mayoritariamente para definir áreas prioritarias de

conservación. Sin embargo, la valoración de la diversidad ha sido un

tema de debate, puesto que el beneficio de la conservación de la

biodiversidad es inmensurable. Es así como surge el interés por

determinar la funcionalidad de los elementos de dicha diversidad,

principalmente dada por los servicios ecosistémicos brindados por

grupos de organismos en los ecosistemas [6]. Resumiendo, una

clasificación general de los artrópodos por los servicios ecosistémicos

brindados puede ser la que los agrupa en las siguientes categorías

[51]:
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 Herbívoros: reguladores de interacciones bióticas e

importantes en la dinámica de nutrientes y ciclo del carbono;

además, de ser importantes consumidores de biomasa [6].

 Detritívoros: descomponedores de materia orgánica, cruciales

en el reciclaje de nutrientes.

 Biocontroladores: también conocidos como entomófagos, estos

insectos pueden ser predadores o parasitoides, son eficaces

reguladores de insectos plaga [50].

 Polinizadores: este tipo de artrópodos colectan néctar, polen y

durante este proceso, mueven las flores y lo acarrean

facilitando la polinización [12].

Un resumen de lo servicios ecosistémicos proveídos por artrópodos y

otros organismos se resume en la Figura 1.4.

Figura 1.4 COMPONENTES Y FUNCIONES DE LA
BIODIVERSIDAD EN LOS
AGROECOSISTEMAS [5].
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1.5. Los artrópodos como organismos bioindicadores.

Los bioindicadores son especies que tienen rangos estrechos

de amplitud con respecto a uno o más factores ambientales, y

su presencia indica una condición particular o un conjunto de

condiciones ambientales [3]. El acercamiento mediante el uso

de bioindicadores se ha propuesto, ya que no es posible o

práctico evaluar la respuesta individual de cada uno de los

componentes de un sistema a las diferentes condiciones del

ambiente. En este sentido, se debe asumir que las respuestas

de los indicadores reflejan el ensamblaje estudiado y que son

una parte importante de la integridad ecológica de los hábitats

[31]. Numerosos autores han listado criterios a priori para la

selección de grupos potencialmente efectivos de taxa

indicadores y muchos estudios han aplicado esto para justificar

la conveniencia de grupos particulares [43, 67]. Por la

abundancia de los Crisomélidos que existen en los bosques, se

lo ha descrito como indicador biológico de diversidad [92]. Estos

criterios probablemente han servido más para descartar que

para escoger las especies o grupos que sean candidatos para

indicadores. La bioindicación y la variedad de términos usados

con relación al concepto, pueden ser repartidos en tres

categorías correspondientes a las tres principales aplicaciones
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[32, 55]. Cada una presenta una serie de funciones esperadas

para los indicadores clasificados, dentro de ellas las cuales se

resumen en la Tabla 2.

TABLA 2

FUNCIONES DE LOS GRUPOS EN CATEGORÍAS DE
BIOINDICACIÓN [32].

TIPO DE
INDICADOR FUNCIONES

Ambiental
Detecta un cambio en el estado del ambiente

Monitorea cambios en el estado del ambiente

Ecológica

Demuestra el impacto de un factor de estrés
sobre la biota
Monitorea durante largo tiempo cambios
inducidos por factores de estrés en la biota

Biodiversidad
Identifica la diversidad de taxa en un área
específica
Monitorea cambios en la biodiversidad

1.5.1. Indicadores ambientales.

Se conocen a  aquellas especies o grupos que

responden predeciblemente, que son fácilmente

observadas y cuantificadas a la degradación ambiental o

al cambio en el estado ambiental [32, 40].

Un indicador ambiental debe ser una especie o conjunto

de especies con rangos de tolerancia estrechos para las

variables que interesa indicar. Para elegir el sujeto de
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estudio adecuado hace falta un buen conocimiento

biológico y ecológico de las especies [4, 32].

1.5.2. Indicadores ecológicos.

Aquellos organismos que sirven como indicadores ecológicos

son aquellas especies o grupos de especies que se conocen

como sensitivas a la fragmentación del hábitat, la polución, la

perturbación u otras condiciones de estrés que degradan la

biodiversidad. Un indicador ecológico es un taxón

característico o gremio de especies sensibles para la

identificación de factores de estrés del ambiente, que

demuestran los efectos de estos factores sobre la biota y cuya

respuesta es representativa de al menos un subgrupo de otros

taxa presentes en el hábitat [32].

1.5.3. Indicadores de biodiversidad.

Este tipo de organismos indicadores son aquellas especies

gremio o grupo seleccionado de especies, en el que su

diversidad refleja alguna medida, como riqueza de especies y

nivel de endemismos de otros taxas, en un hábitat o grupos de

hábitats [32, 36]. En este caso, la riqueza de especies (u otra

medida de diversidad) del taxón indicador, se usa para estimar

la riqueza de especies de otros taxa [64].
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CAPÍTULO 2

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El presente trabajo de investigación se realizó en bosque húmedo

Pre Montano denominado “La Cruz de Chiriyacu” localizado en las

estribaciones occidentales de la cordillera de los Andes

Ecuatorianos. El área de estudio se distribuyó en las provincias de

Bolívar y Chimborazo, ver Mapa 1. Para este estudio su información

biogeográfica fue: temperatura que fluctuó entre 20–22°C,

precipitación entre 1500-2000 mm, tipo del clima ecuatorial meso

térmico semi-húmedo, piso climático piemontano, fenología

siempreverde estacional, bioclima pluviestacional y ecosistema

bosque siempreverde piemontano de cordillera occidental  de los

Andes [18, 57, 58]. El ensayo tuvo un área de intervención de 224
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ha, en cuyos alrededores estaba: el bosque protector Chillanes-

Bucay; la vegetación protectora hacienda Shishimbe y propiedades

individuales de Janet Gómez Pazos; en el Apéndice A encontramos

una lista de especies de flora del bosque [18, 62, 75].

MAPA 1
UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO
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2.1. Captura y monitoreo de artrópodos terrestres.

2.1.1. Instalación de las unidades experimentales.

Las UMP fueron georeferenciadas y se detallan en la

Tabla 3 y Mapa 2. Para determinar el esfuerzo de

muestreo se empleó el estimador no paramétrico S(est)

de EstimateS (Versión 9.1.0) [21].

TABLA 3

UNIDADES MUESTRALES PERMANENTES INSTALADAS

U.M.P.
COORDENADAS GEOGRÁFICAS ALTITUD

L.O. L.S. m.s.n.m.
1 79°03'49'' 2°08'20'' 1060

2 79°03'29'' 2°08'30'' 682
3 79°03'44'' 2°08'14'' 1016

4 79°03'11'' 2°08'26'' 622

5 79°03'53'' 2°08'22'' 1100
6 79°03'51'' 2°08'30'' 972

7 79°03'22'' 2°08'26'' 647

8 79°03'20'' 2°08'42'' 699
9 79°03'9'' 2°09'13'' 569

10 79°03'41'' 2°09'02'' 649

11 79°03'57'' 2°08'47'' 848
12 79°03'26'' 2°08'59'' 579

13 79°03'40'' 2°08'20'' 985

14 79°03'58'' 2°08'35'' 975
15 79°04'20'' 2°08'42'' 966

16 79°03'53'' 2°08'57'' 742

17 79°03'54'' 2°08'7'' 1088
18 79°03'19'' 2°08'48'' 588

19 79°04'14'' 2°08'16'' 990

20 79°03'25'' 2°08'18'' 673
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MAPA 2
LOCALIZACIÓN DE LAS UNIDADES MUESTRALES PERMANENTES

La instalación de las unidades muestrales permanentes

se realizó de manera aleatoria simple. Diecinueve de las

veinte unidades instaladas están ubicadas en el Cantón

Chillanes, Provincia de Bolívar mientras que la localidad
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Malacapa (UMP 9) se encuentra localizada en el cantón

Cumandá, Provincia de Chimborazo.

2.1.2. Recolección de artrópodos.

Para la captura y recolección de diferentes grupos de

artrópodos; se empleó, una combinación de métodos de

colecta [16, 94].

a) Método de colecta directa; el cual consiste en la

búsqueda dirigida de los individuos en: vegetación,

hojarasca, tejido vegetal en  descomposición, bajo

rocas, troncos; además, se procedió al abatimiento

de la vegetación  mediante el uso de redes

entomológicas y bates. Ver Apéndice B.

Los individuos diminutos se colectaron utilizando

aspiradores bucales de vidrio.

b) Método de colecta indirecta; mediante el uso de

trampas con atrayentes alimenticios (McPhail:

compuesta de cebo proteico y bórax) y sexuales

(Jackson); de caída (Putrecina) y Malayse. Ver

esquema de trampas por UMP en Apéndice C.
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El monitoreo fue con una frecuencia de tres días por

UMP.

2.2. Identificación taxonómica de los especímenes.

La identificación taxonómica de los artrópodos se la realizó hasta

el taxón familia, mediante el uso de claves taxonómicas como:

“Borror and DeLong’s Introduction to the Study of Insects” [87]; “A

Field Guide to the Insects” [14]; “Hymenóptera de la región

Neotropical” [39]; “Introducción a la Entomología General y

Aplicada” [76]; “Ecología de Mariposas del Ecuador” [84];

“Órdenes y Familias de Insectos de Centroamérica” [8];

“Parasitoides de plagas agrícolas en America Central” [19].

Además, se emplearon colecciones sinópticas disponibles en la

web: Welcome to BugGuide Net [47]; Natural History Museum

[85]; Catalogue of Life [75]; Los Coccinéllidae de Chile [37].

Para la manipulación de los especímenes se emplearon pinzas

de disección y la observación de características morfológicas se

realizó mediante microscopio estéreo de 4,5 X de aumento

Marca Boeco, modelo BTB-3a, ver Apéndice D.

Se utilizó alcohol etílico al 70% como medio preservante de los

especímenes colectados [54].
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2.3. Generación de una base de datos.

Se empleó el procesador de datos Microsoft Excel® para la

elaboración del inventario de diversidad biológica de artrópodos

terrestres (Clase Insecta y orden Aràneae). La cuál se  depositó

en la red para su libre acceso:

http://blog.espol.edu.ec/marcosmedina2014/

El tutorial de descarga de la base de datos se aprecia en el

Apéndice E.

Los datos fueron ordenados considerando la siguiente

información:

a) Información de Tipo Registro: Código, unidad muestral

permanente (UMP), nombre de la UMP y leyenda de la UMP

b) Información de Tipo Biogeográfico: Altitud, temperatura,

clima, precipitación, piso bioclimático, estado del bosque,

ecosistema, , bioclima, fenología, vegetación predominante,

zona de vida, longitud cartográfica, latitud cartográfica y huso.

c) Información de Tipo Taxonómico: Reino, Filo, Clase, Orden,

Superfamilia, Familia.

d) Información de Tipo Biológico: Número de individuos y sus

atributos biológicos.
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2.4. Análisis de la diversidad alfa.

La medición de la diversidad alfa (α) será calculada mediante:

 Riqueza de familias, abreviado como “S”. El cálculo más

simple de diversidad: es un censo poblacional.

 Índice de Margalef, permitió estimar la biodiversidad de las

UMP, pero en base a la distribución numérica de los

individuos de las diferentes familias en función del número

de individuos existentes.= (( − 1)) ⁄ ln( )
 Índice de Shannon, que varía de 0 a logaritmo natural del

número de especies, determinadas por el número de

familias presentes en cada UMP y basándonos en la

escala logarítmica escogida.

= − ln( ) ; =
Donde, ni= número de individuos de cada familia.

 Índice de Equidad de Pielou, determinó si la abundancia

de artrópodos por familia fue semejante en las diferentes

UMP.′ = ( ′ ⁄ ( ′ max )) Donde, ′ max = ln(S)

 Índice de Berger-Parker, Dominancia.
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= ( ⁄ )
 Índice de Simpson, este influye en la importancia más

dominante y la probabilidad de que dos especímenes que se

eligen al azar de la misma muestra sean la misma.

=
Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad se calcula

empleando Gini-Simpson [49].

′ = 1 −
Los índices, se seleccionaron, en base a la Tabla 5 y el uso de

paquetes estadísticos [26, 38]. Ver Apéndice F y Apéndice G.

2.5. Rol ecosistémico de artrópodos y valoración de la

biodiversidad del bosque.

Para efectos de asignar un valor cuantificable a la biodiversidad, se

determinó el rol ecosistémico de los diferentes grupos de artrópodos.

Los atributos biológicos de las familias identificadas fueron

determinados mediante un análisis exhaustivo de fuentes bibliográficas

[8, 9, 10, 14, 19, 28, 37, 39, 42, 47, 75, 76, 84, 85, 87]. Entre los

atributos de interés registrados en esta investigación rescatamos:

polinizadores, predadores, parasitoides, fitófagos, detritívoros y

hematófagos. Ver Apéndice H.
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CAPÍTULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Captura y monitoreo de artrópodos.

Durante el monitoreo se capturaron dos clases de artrópodos, la

Insecta y Arácnida. En la clase Insecta se capturaron 15 órdenes

y de Arácnida el orden, Aràneae.

Para determinar si el esfuerzo de muestreo fue completo se

calculó la curva de acumulación de familias de artrópodos

terrestres, Figura 3.1. Con el estimador no-paramétrico S(est) de

EstimateS (Version 9.1.0). Ver Apéndice I.
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Figura 3.1  CURVA DE ACUMULACIÓN DE FAMILIAS DE
ARTRÓPODOS TERRESTRES [21].

El análisis de conglomerados permitió visualizar, mediante un

dendrograma: PG= UMP 10; TC= UMP 12; HM= UMP 20; LC=

UMP 3; FP= UMP 2; RI= UMP 18; CU= UMP 7; PE= UMP 14;

MC= UMP 9; MJ=UMP 13; CO= UMP 17; NA= UMP 1; CA= UMP

4; JC= UMP 19; MA= UMP 8; JI= UMP 6; GO= UMP 5; CE= UMP

16; CH= UMP 11; AR= UMP 15. Figura. 3.2, la clasificación de

las UMP en función de la riqueza (abundancia). Una línea de

corte en la posición 1 (distancia euclidea), permite la

diferenciación de tres grupos tal como se observa en la figura de

abajo. La PG= UMP 10 no se agrupa con otras unidades

experimentales, indicando diferencias estadísticas en abundancia

(riqueza) superior a las demás UMP.
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Figura 3.2 DENDROGRAMA DE LAS UMP EN FUNCIÓN DE
LA ABUNDANCIA DE ARTRÓPODOS [26].

Un segundo conglomerado es formado por las unidades

experimentales 12, 20, 3, 2; en un conglomerado final se agrupan

las unidades experimentales restantes que presentaron valores

de abundancia inferiores. La correlación cofenética del análisis

de conglomerados es de 0,931, indicando una agrupación

confiable. La Figura 3.3, muestra la abundancia de órdenes de

artrópodos colectados en el bosque La Cruz de Chririyacu, los

seis órdenes más predominantes son: Coleóptera (32%),

Hemíptera (18%), Díptera (14%), Himenóptera (12%),

Lepidóptera y Aràneae (7%). Otros órdenes fueron colectados
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cuya abundancia fue inferior al 7% de la totalidad de individuos

colectados.

Los resultados obtenidos en la presente investigación coinciden

con los reportados por Siemann, Tilman y Haarstad (1996), con

excepción del orden Ortóptera en un estudio realizado en

América del Norte [82].

Por otra parte, en un análisis de diversidad efectuado en la

reserva ecológica “Roncador” en el sur de Brasilia (Cerrado); los

órdenes más abundantes fueron: Coleópteros (26%),

Himenópteros (23%), Dípteros (20.5%), Isópteros (20%),

Homópteros y Lepidópteros (4%), Ortópteros (1.5%) y

Hemípteros (1%) [69]. Esta información revela la similitud en la

estructura de las poblaciones de artrópodos en zonas de alta

diversidad. Además, el número de órdenes registrados en el

presente estudio (15) coinciden con los reportados para la selva

de Brasil –una importante zona megadiversa-.

Otro trabajo realizado en Ecuador Continental, también

concuerdan con los presentes resultados [88].
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Figura 3.3 ABUNDANCIA DE ÓRDENES DE ARTRÓPODOS
COLECTADOS EN UN BOSQUE HÚMEDO PRE

MONTANO OCCIDENTAL DEL ECUADOR.

3.2. Inventario de familias de artrópodos.

Un total de 175 familias agrupadas en 16 órdenes dentro del

Phylum artrópoda fueron colectadas. La Tabla 4, muestra la taxa

registrada; los datos representan la totalidad de familias en todas

las unidades muestrales permanentes para esta zona de estudio,

junto con el análisis exploratorio, permitió conocer la estructura

de poblaciones de artrópodos en la zona de vida analizada y

contribuir en la solidez de los análisis de diversidad presentados.
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TABLA 4

FAMILIAS DE ARTRÓPODOS REGISTRADOS.

FAMILIAS ABUNDACIA DENSIDAD
RELATIVA

Acrídidae 45 1,89
Acrocéridae 1 0,04
Aetaliónidae 6 0,25
Amaurobìidae 18 0,75
Anobìidae 5 0,21
Anthocòridae 6 0,25
Anthomyìidae 1 0,04
Aphelínidae 1 0,04
Aphídidae 1 0,04
Àpidae 15 0,63
Aranèidae 2 0,08

Archipsòcidae 1 0,04
Arctìidae 12 0,50
Asìlidae 2 0,08
Asteìidae 1 0,04
Baètidae 1 0,04
Berýtidae 23 0,96
Bethýlidae 2 0,08
Bibiónidae 3 0,13
Blabéridae 4 0,17
Blattéllidae 17 0,71
Bláttidae 42 1,76
Bombylìidae 1 0,04
Bracónidae 23 0,96
Bréntidae 7 0,30
Brùchidae 1 0,04
Bupréstidae 1 0,04
Calliphòridae 1 0,04
Carábidae 15 0,63

Cecidomyìidae 30 1,26
Cerambýcidae 7 0,29
Ceraphrónidae 1 0,04
Ceratopogónidae 1 0,04
Cercópidae 20 0,83
Chalcídidae 1 0,04
Chlorópidae 2 0,08
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Chrysídidae 2 0,08
Chrysomélidae 191 8,00
Cicadéllidae 79 3,31
Cixìidae 4 0,17
Cléridae 2 0,08
Clusìidae 1 0,04
Coccinéllidae 73 3,06
Collètidae 2 0,08
Colydìidae 1 0,04
Corèidae 1 0,04
Coríxidae 1 0,08

Cosmopterígidae 2 0,08
Culícidae 3 0,13

Curculiónidae 49 2,05
Cýdnidae 1 0,04
Cynípidae 3 0,13
Deinòpidae 2 0,08
Delphácidae 4 0,17
Diaprìidae 11 0,46

Dictyopháridae 7 0,30
Díxidae 2 0,08

Dolichopódidae 6 0,25
Drosophílidae 101 4,23
Dryophthóridae 32 1,34
Dysdéridae 6 0,25
Elatéridae 31 1,30
Empídidae 3 0,13
Encýrtidae 4 0,17
Endomýchidae 6 0,25
Ephýdridae 10 0,42
Epipsòcidae 2 0,08
Eucharítidae 6 0,25
Eulóphidae 19 0,80
Eurytómidae 1 0,04
Fannìidae 4 0,17
Figítidae 9 0,38
Flàtidae 2 0,08
Forficùlidae 32 1,34
Formìcidae 133 5,57
Geocóridae 3 0,13
Geométridae 4 0,17
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Geotrùpidae 1 0,04
Gryllacrìdidae 5 0,21
Grýllidae 25 1,05

Heleomýzidae 6 0,25
Hemerobìidae 3 0,13
Hemipsòcidae 1 0,04
Hesperìidae 2 0,08
Histéridae 5 0,21

Ichneumónidae 9 0,38
Labidùridae 6 0,25
Labìidae 5 0,21
Lagrìidae 1 0,04
Lampýridae 2 0,08
Lárgidae 3 0,13

Lasiocámpidae 1 0,04
Leiòdidae 10 0,42
Lýcidae 9 0,38
Lycòsidae 9 0,38
Lygaèidae 27 1,13
Lymantrìidae 1 0,04
Mantoídidae 2 0,08
Megalopódidae 1 0,04
Membràcidae 6 0,25
Micropèzidae 2 0,08
Míridae 57 2,39

Mordéllidae 4 0,17
Múscidae 4 0,17

Mycetophágidae 1 0,04
Mymàridae 7 0,30
Nàbidae 4 0,17
Nerìidae 35 1,47
Nitidùlidae 30 1,26
Noctùidae 9 0,38
Notodóntidae 2 0,08
Nymphálidae 109 4,57
Oxyòpidae 1 0,04
Papiliónidae 1 0,04
Passálidae 98 4,11
Pentatómidae 23 0,96
Phalácridae 11 0,46
Phasmátidae 2 0,08
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Phengódidae 1 0,04
Philodrómidae 3 0,13
Phlaeothrípidae 2 0,08
Phólcidae 31 1,30
Phòridae 44 1,84
Piéridae 13 0,54
Pisáuridae 4 0,17
Platygástridae 2 0,08
Pseudocaecilìidae 3 0,13
Pseudocóccidae 1 0,04

Psìlidae 1 0,04
Psòcidae 5 0,21
Psychòdidae 1 0,04
Psýllidae 3 0,13

Psyllipsòcidae 5 0,21
Pteromálidae 2 0,08
Pyrálidae 1 0,04

Pyrrhocòridae 94 3,94
Reduvìidae 31 1,30
Rhagiónidae 1 0,04
Rhizophágidae 1 0,04
Rhopálidae 5 0,21
Sáldidae 2 0,08
Saltícidae 24 1,01

Sarcophágidae 2 0,08
Saturnìidae 4 0,17
Scarabaèidae 55 2,30
Sceliónidae 6 0,25
Sciáridae 11 0,46
Sciomýzidae 2 0,08
Sematùridae 1 0,04
Sépsidae 1 0,04
Sicarìidae 13 0,54
Sílphidae 1 0,04
Simulìidae 2 0,08

Sphaerocéridae 5 0,21
Staphylìnidae 90 3,77
Stratiomýidae 2 0,08
Sýrphidae 4 0,17
Tabánidae 8 0,33
Tachínidae 1 0,04
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Tenebriónidae 19 0,80
Tenthredínidae 1 0,04
Tephrítidae 2 0,08
Termítidae 28 1,17
Tetrígidae 6 0,25
Tettigonìidae 40 1,68
Theraphòsidae 4 0,17
Therévidae 1 0,04
Theridìidae 2 0,08
Thomísidae 39 1,63
Thyreocóridae 1 0,04
Tíngidae 1 0,04
Tipùlidae 13 0,54
Torýmidae 1 0,04
Ulidìidae 9 0,38
Véspidae 16 0,67

Como se observa en la Figura 3.4 del ensayo, el 8% de

individuos corresponden a la familia Chrysomélidae, el 6% a la

familia Formícidae y a la familia Nymphálidae un 5%; otras

familias representan el 81% del total de abundancia de

artrópodos. La abundancia de la familia Chrysomélidae es un

indicador biológico de diversidad de los bosques, debido a la

relación herbívoro-planta que favorece la evolución de ambos

grupos taxonómicos [92].
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Figura 3.4 ABUNDANCIA DE FAMILIAS DE ARTRÓPODOS
COLECTADOS EN UN BOSQUE HÚMEDO PRE

MONTANO OCCIDENTAL DEL ECUADOR.

3.3. Base de datos.

El inventario de familias registradas para el ensayo de

biodiversidad en la zona de estudio se encuentra en el siguiente

enlace:http://blog.espol.edu.ec/marcosmedina2014/files/2015/08/

DATABASE.xlsx

3.4. Diversidad Alfa (α) de artrópodos.

Dentro de una clasificación general, podemos agrupar a los

índices de diversidad de acuerdo a los siguientes parámetros

para su selección: la habilidad discriminante que poseen,
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sensibilidad al tamaño de la muestra, objetivo de medición

(riqueza, rareza o dominancia), método de cálculo (simple o

complejo) y frecuencia de uso. La Tabla 5, resume las

características de los índices para la medición de la diversidad.

(Apéndice F y G).

TABLA 5

PARÁMETROS COMPARATIVOS DE ÍNDICES DE DIVERSIDAD [25].
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El color  celeste, indica las características deseables en un índice

de diversidad de acuerdo a Danoff-Burg James, 2003 [25]. Las

celdas de color  amarillo indican los índices seleccionados para

el presente estudio. A pesar de que el índice de Shannon ha sido

ampliamente cuestionado por una posible interpretación biológica

indirecta, su uso ha sido vasto para análisis de diversidad dada la

posibilidad de realizar comparaciones estadísticas de las

unidades experimentales muestreadas, considerando la

tradicional comparación descriptiva realizada para el análisis de

índices de diversidad [25]. La riqueza dada por el número de

familias y el índice de Margalef fueron seleccionados en este

estudio la simpleza en el cálculo y otras características que le

confieren solidez a los resultados, actividad discriminante que

permite establecer diferencias entre grupos. Se debe hacer

énfasis en el hecho de que Margalef (DMg) es calculado en base

a la distribución numérica de los individuos de las diferentes

especies más no considera el valor de importancia de las

diferentes familias o especies. Con el fín de realizar un análisis

más amplio, de la lista de índices anteriormente detallados, se

seleccionaron aquellos que permiten medir la diversidad en

función de la dominancia de familias: Gini-Simpson y Berger-

Parker. En la Tabla 6 se presenta un conglomerado de los
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resultados de los índices de diversidad obtenidos para las

diferentes unidades experimentales. El orden numérico de las

unidades experimentales no debe interpretarse ni relacionarse

con el orden de importancia de los índices. El análisis

comparativo de los índices de diversidad se realizó por separado;

para el índice de Shannon se realizaron comparaciones mediante

la prueba de distribución T de student pareada. Los demás

índices fueron comparados de acuerdo a criterios de

interpretación tradicionales.

TABLA 6
ÍNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE FAMILIAS

UMP S N DMg H' J' d D’
1 19 40 4,88 2,69 0,91 0,2 0,91
2 32 132 6,35 2,68 0,77 0,28 0,87
3 10 42 2,41 1,27 0,55 0,69 0,51
4 24 51 5,85 2,86 0,9 0,22 0,92
5 42 121 8,55 3,31 0,89 0,12 0,95
6 36 101 7,58 3,18 0,89 0,13 0,94
7 13 44 3,17 2,01 0,78 0,3 0,81
8 43 118 8,8 3,4 0,9 0,08 0,96
9 33 82 7,26 3,24 0,93 0,1 0,95

10 98 664 14,93 3,87 0,84 0,09 0,97
11 44 116 9,05 3,35 0,89 0,16 0,95
12 74 367 12,36 3,48 0,81 0,16 0,94
13 10 24 2,83 1,91 0,83 0,42 0,78
14 11 27 3,03 2,1 0,87 0,22 0,85
15 30 80 6,62 2,95 0,87 0,16 0,92
16 9 26 2,46 1,58 0,72 0,54 0,67
17 11 26 3,07 1,73 0,72 0,54 0,69
18 49 157 9,49 3,31 0,85 0,17 0,94
19 26 78 5,74 2,83 0,87 0,18 0,92
20 24 95 5,05 2,54 0,8 0,24 0,88
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En la Tabla 7 se observan diferencias estadísticas significativas

entre las diferentes UMP mediante una prueba T al 95% de

confianza. Un agrupamiento fue posible mediante un análisis

comparativo pareado entre todas las unidades de muestreo.

La separación por grupos de acuerdo a diferencias estadísticas

significativas logró definir cinco grupos estadísticamente

diferentes. Realizando una comparación con otros análisis

realizados (Véase Figura 3.2), se puede determinar claramente la

importancia de la ejecución de diferentes análisis estadísticos

con el fin de apreciar los resultados de biodiversidad desde

ángulos opuestos, A partir de un dendrograma realizado en base

a la riqueza específica (abundancia) de las unidades

experimentales, se puede concluir que las UMP 10, 12, 20, 3 y 2

(Véase leyenda en Figura 3.2) corresponden a las mejores áreas

evaluadas.  Sin embargo, del análisis del índice de Shannon, un

nuevo grupo de áreas de estudio corresponden a las más

biodiversas (10, 12, 8, 11); lo que está sombreadas con rojo y

que no corresponden en su totalidad a las unidades

experimentales más abundantes.
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Tal disimilitud entre resultados de diferentes análisis puede ser

interpretado como una falta pero no nula correlación entre ambos

índices analizados.

La diferencia observada en los diferentes análisis también refleja

la importancia del análisis de múltiples vías para asegurar una

acertada interpretación de datos.

TABLA 7
PRUEBA T PAREADA PARA LA COMPARACIÓN DE

VALORES DEL ÍNDICE DE SHANNON

UMP SHANNON (H')

10
12

3,87 a
3,48 a b

8 3,4 a b
11 3,35 a b
5 3,31 b
18 3,29 b
9 3,24 b c
6 3,18 b c
15 2,95 b c
4 2,86 b c
19 2,83 c
1 2,69 c d
2 2,68 c d
20 2,54 c d
14 2,1 c d
7 2,01 d
13 1,91 d e
17 1,73 d e
16 1,58 d e
3 1,27 e
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3.5. Rol ecosistémico de artrópodos y valoración de la

biodiversidad del bosque.

Se observa en la Tabla 8, el rol ecosistémico de las familias de

artrópodos que fue asignado y con esta base de datos se realizó

un análisis comparativo a fin de establecer proporciones plaga:

benéficos que fueren registrados en las diferentes unidades de

muestreo (Apéndice H). Tal proporción generará una idea

conceptual del equilibrio biológico de la unidad experimental al

momento del muestreo.

TABLA 8
ROL ECOSISTÉMICO DADO POR LOS ATRIBUTOS

BIOLÓGICOS DE LAS FAMILIAS DE ARTRÓPODOS.

FAMILIAS ATRIBUTO BIOLÓGICO
Acrídidae FITÓFAGOS

Acrocéridae FITÓFAGOS
Aetaliónidae FITÓFAGOS

Amaurobìidae PREDADORES
Anobìidae FITÓFAGOS

Anthocòridae PREDADORES
Anthomyìidae FITÓFAGOS
Aphelínidae PARASITOIDES
Aphídidae FITÓFAGOS

Àpidae POLINIZADORES
Aranèidae PREDADORES

Archipsòcidae DETRITÍVOROS
Arctìidae FITÓFAGOS
Asìlidae PREDADORES

Asteìidae DETRITÍVOROS
Baètidae PREDADORES
Berýtidae PREDADORES
Bethýlidae PARASITOIDES
Bibiónidae DETRITÍVOROS
Blabéridae OMNÍVOROS
Blattéllidae OMNÍVOROS
Bláttidae OMNÍVOROS

Bombylìidae POLINIZADORES
Bracónidae PARASITOIDES
Bréntidae FITÓFAGOS
Brùchidae FITÓFAGOS

Bupréstidae XILÓFAGOS
Calliphòridae COPRÓFAGOS
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Carábidae PREDADORES
Cecidomyìidae FITÓFAGOS
Cerambýcidae XILÓFAGOS
Ceraphrónidae PARASITOIDES

Ceratopogónidae HEMATÓFAGOS
Cercópidae FITÓFAGOS
Chalcídidae PARASITOIDES
Chlorópidae OMNÍVOROS
Chrysídidae PARASITOIDES

Chrysomélidae FITÓFAGOS
Cicadéllidae FITÓFAGOS

Cixìidae FITÓFAGOS
Cléridae PREDADORES
Clusìidae DETRITÍVOROS

Coccinéllidae PREDADORES
Collètidae POLINIZADORES
Colydìidae PREDADORES
Corèidae FITÓFAGOS
Coríxidae PREDADORES

Cosmopterígidae FITÓFAGOS
Culícidae HEMATÓFAGOS

Curculiónidae FITÓFAGOS
Cýdnidae FITÓFAGOS
Cynípidae FITÓFAGOS

Deinòpidae PREDADORES
Delphácidae FITÓFAGOS
Diaprìidae PARASITOIDES

Dictyopháridae FITÓFAGOS
Díxidae DETRITÍVOROS

Dolichopódidae PREDADORES
Drosophílidae DETRITÍVOROS

Dryophthóridae FITÓFAGOS
Dysdéridae PREDADORES
Elatéridae FITÓFAGOS
Empídidae PREDADORES
Encýrtidae PARASITOIDES

Endomýchidae FUNGÍVOROS
Ephýdridae OMNÍVOROS
Epipsòcidae DETRITÍVOROS
Eucharítidae PARASITOIDES
Eulóphidae PARASITOIDES

Eurytómidae PARASITOIDES
Fannìidae COPRÓFAGOS
Figítidae PARASITOIDES
Flàtidae FITÓFAGOS

Forficùlidae PREDADORES
Formìcidae PREDADORES
Geocóridae PREDADORES

Geométridae FITÓFAGOS
Geotrùpidae COPRÓFAGOS

Gryllacrìdidae PREDADORES
Grýllidae FITÓFAGOS

Heleomýzidae SAPRÓFAGOS
Hemerobìidae PREDADORES
Hemipsòcidae DETRITÍVOROS
Hesperìidae FITÓFAGOS
Histéridae PREDADORES

Ichneumónidae PARASITOIDES
Labidùridae PREDADORES

Labìidae SAPRÓFAGOS
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Lagrìidae OMNÍVOROS
Lampýridae PREDADORES

Lárgidae FITÓFAGOS
Lasiocámpidae FITÓFAGOS

Leiòdidae OMNÍVOROS
Lýcidae NECTARÍVOROS/PREDADORES

Lycòsidae PREDADORES
Lygaèidae FITÓFAGOS

Lymantrìidae FITÓFAGOS
Mantoídidae PREDADORES

Megalopódidae FITÓFAGOS
Membràcidae FITÓFAGOS
Micropèzidae COPRÓFAGOS

Míridae FITÓFAGOS
Mordéllidae SAPRÓFAGOS
Múscidae COPRÓFAGOS

Mycetophágidae FITÓFAGOS
Mymàridae PARASITOIDES

Nàbidae PREDADORES
Nerìidae SAPRÓFAGOS

Nitidùlidae PREDADORES
Noctùidae FITÓFAGOS

Notodóntidae FITÓFAGOS
Nymphálidae FITÓFAGOS
Oxyòpidae PREDADORES

Papiliónidae FITÓFAGOS
Passálidae DETRITÍVOROS

Pentatómidae PREDADORES
Phalácridae FUNGÍVOROS

Phasmátidae FITÓFAGOS
Phengódidae PREDADORES

Philodrómidae PREDADORES
Phlaeothrípidae FUNGÍVOROS

Phólcidae PREDADORES
Phòridae SAPRÓFAGOS
Piéridae FITÓFAGOS

Pisáuridae PREDADORES
Platygástridae PARASITOIDES

Pseudocaecilìidae DETRITÍVOROS
Pseudocóccidae FITÓFAGOS

Psìlidae FITÓFAGOS
Psòcidae DETRITÍVOROS

Psychòdidae HEMATÓFAGOS
Psýllidae FITÓFAGOS

Psyllipsòcidae DETRITÍVOROS
Pteromálidae PARASITOIDES

Pyrálidae FITÓFAGOS
Pyrrhocòridae FITÓFAGOS

Reduvìidae PREDADORES
Rhagiónidae PREDADORES

Rhizophágidae DETRITÍVOROS
Rhopálidae FITÓFAGOS

Sáldidae PREDADORES
Saltícidae PREDADORES

Sarcophágidae FITÓFAGOS
Saturnìidae FITÓFAGOS

Scarabaèidae NECRÓFAGOS / XILÓFAGOS / COPRÓFAGOS
Sceliónidae PARASITOIDES
Sciáridae FUNGÍVOROS

Sciomýzidae PREDADORES
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Sematùridae FITÓFAGOS
Sépsidae COPRÓFAGOS
Sicarìidae PREDADORES
Sílphidae SAPRÓFAGOS

Simulìidae HEMATÓFAGOS
Sphaerocéridae COPRÓFAGOS
Staphylìnidae PREDADORES
Stratiomýidae OMNÍVOROS

Sýrphidae PREDADORES
Tabánidae HEMATÓFAGOS
Tachínidae PARASITOIDES

Tenebriónidae FITÓFAGOS
Tenthredínidae FITÓFAGOS

Tephrítidae FITÓFAGOS
Termítidae XILÓFAGOS
Tetrígidae FITÓFAGOS

Tettigonìidae PREDADORES
Theraphòsidae PREDADORES

Therévidae FITÓFAGOS/PREDADORES
Theridìidae PREDADORES
Thomísidae PREDADORES

Thyreocóridae FITÓFAGOS
Tíngidae FITÓFAGOS
Tipùlidae OMNÍVOROS

Torýmidae PARASITOIDES
Ulidìidae FITÓFAGOS
Véspidae PREDADORES

La Figura 3.5, muestra la tendencia de la proporción fitófagos:benéficos
en las unidades experimentales, las proporciones demuestran equilibrio
en la mayoría de las unidades experimentales monitoreadas con
excepción de las UMP 10 y 12, en donde se registra una mayor
abundancia de plagas y benéficos respectivamente.

Figura 3.5 ABUNDANCIA DE ARTRÓPODOS TERRESTRES FITÓFAGOS Y
BENÉFICOS.
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El análisis de correspondencia ratifica el equilibrio entre la abundancia

de fitófagos y la abundancia de benéficos en la mayoría de UMP

(puntos azules), excepto en las unidades 10 y 12 en donde se registra

la mayor abundancia de organismos, también se observa una ligera

tendencia hacia la presencia de fitófagos en la UMP 10 mientras que la

tendencia es hacia la presencia de benéficos en la UMP 12. Además

existe una ligera relación directamente proporcional entre la

abundancia de fitófagos y benéficos según el análisis de

correspondencia en la figura 3.6.

Figura 3.6 ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIA DE LA ABUNDANCIA
DE FITÓFAGOS Y BENÉFICOS EN LAS UMP.

Equilibrio
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Por otro lado, la referencia y fuente botánica sobre la abundancia

de tipos de vegetación registradas en las unidades muestrales

permanentes, son de propiedad intelectual del Centro de

Investigaciones Rurales (CIR), en el marco del proyecto:

“Implementación de un programa de investigación aplicada para

el desarrollo agrícola de comunidades rurales en zonas de alta

biodiversidad del trópico húmedo occidental del Ecuador”. Datos

presentados por el Ingeniero Felipe René Mendoza García, en

Inventarios, Flora y Etnobotánica. Componente 1: Investigación

básica sobre biodiversidad, indicadores sociales y económicos,

ver Apéndice J.

Esta información permitió establecer relaciones entre la

abundancia vegetal y de artrópodos. Del análisis de los

componentes principales, se puede determinar que el registro de

predadores y benéficos está directamente relacionado con los

siguientes tipos de vegetación: bejucos, herbáceas y arbustos.

Otros tipos de vegetación no guardan relación alguna con la

abundancia de fitófagos o benéficos.
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Del análisis de componentes principales, se concluye que la

abundancia de fitófagos y benéficos está directamente asociada

al tipo de ecosistema, siendo la presencia de estos organismos

predominante en zonas intervenida (triángulos).

La mayoría de las unidades muestrales permanentes se

encuentran en el tipo de ecosistema clasificado como no

intervenida (círculos), registrándose en estas la menor

abundancia de artrópodos de tipo plaga o benéfico. La estructura

de la vegetación de estas unidades consiste de lianas, palmas y

hemiepífitas en su mayoría, Figura 3.7.

Figura 3.7 ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES  ENTRE
LA ABUNDANCIA DE TIPOS DE VEGETACIÓN,
ARTRÓPODOS FITÓFAGOS Y BENÉFICOS
REGISTRADOS EN LAS UMP.
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CAPÍTULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el bosque La Cruz de Chiriyacu se capturaron 2391 especímenes,

agrupados en 15 órdenes del Phylum artrópoda de las clases Insecta y

uno de la Arácnida que involucran 175 familias.

Los órdenes mayormente registrados fueron: Coleóptera 32%,

Hemíptera 18%, Díptera 14%, Himenóptera 12%, Lepidóptera 7%,

Aràneae 7%, Ortóptera 5% y Blattodea 3%. Otros representan el 2%

de la abundancia total.
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En el inventario se destacan las siguientes familias: Chrysomélidae

8%, Formicidae 6% y Nymphálidae 5%, y el resto representadas con el

81% distribuidas en 172 familias.

Taxonómicamente se identificaron: Orden Coleóptera, con las familias

Chrysomélidae, Passálidae, Staphylìnidae, Coccinéllidae,

Scarabaeidae, Dryophthóridae, Elatéridae, Nitidùlidae, Tenebriónidae,

Leiòdidae, Curculiónidae, Carábidae, Phalácridae y Lýcidae; orden

Hemíptera a Reduvìidae, Lygaèidae, Cercópidae, Pyrrhocòridae,

Cicadéllidae, Míridae, Berýtidae y Pentatómidae; orden Díptera a

Tipùlidae, Sciáridae, Drosophílidae, Phòridae, Nerìidae,

Cecidomyìidae y Ephýdridae; orden Hymenóptera a Bracónidae,

Àpidae, Diaprìidae, Ichneumónidae, Formicidae, Eulóphidae, Véspidae

y Figítidae; orden Lepidóptera a Nymphálidae, Pieridae y  Arctìidae;

orden Orthóptera a Acrídidae y Grýllidae; orden Blattodea a Bláttidae,

Blattéllidae y Termítidae ex Isóptera; orden Aránea a  Thomísidae,

Phólcidae, Amaurobìidae, Sicarìidae.

La base de datos de la diversidad de órdenes y familias por unidades

muestrales permanentes, se encuentra disponible en:

http://blog.espol.edu.ec/marcosmedina2014/files/2015/08/DATABASE.xlsx

Mediante los índice de Margalef, Shannon, Berguer-Wiener y Gini-

Simpson se determinó que las unidades permanentes de muestreo
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con mayor diversidad biológica alfa están localizadas en las

coordenadas geográficas: 79º3’41’’ (LO), 2º9’02’’ (LS); 79º3’26’’ (LO),

2º8’59’’ (LS); 79º3’20’’ (LO), 2º8’42’’ (LS) y 79º3’57’’ (LO), 2º8’47’’ (LS).

El índice de Equidad de Pielou mostró mayor homogeneidad en la

UMP, localizada en las coordenadas: 79º3’09’’ (LO) y 2º9’13’’ (LS).

El dendrograma señaló que las unidades de muestreo con mayor

riqueza de familias de artrópodos están ubicadas en las coordenadas:

79º3’41’’ (LO), 2º9’02’’ (LS); 79º3’26’’ (LO), 2º8’59’’ (LS); 79º3’25’’

(LO), 2º8’18’’ (LS), 79º3’44’’ (LO), 2º8’14’’ (LS) y 79º3’29’’ (LO),

2º8’30’’ (LS).

Existe un equilibrio entre la abundancia de fitófagos y benéficos, en las

unidades 10 y 12 se registró la mayor abundancia de organismos.

La abundancia de fitófagos y benéficos está directamente relacionada

con los tipos de vegetación: bejucos, herbáceas y arbustos.

Se recomienda:

Realizar estudios similares en diferentes zonas de vida para

determinar la diversidad biológica y su rol ecosistémico en áreas

intervenidas y no intervenidas, para buscar alternativas de manejo

integrado de plagas y estrategias para la conservación y protección de

la biodiversidad terrestre.
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APÉNDICE

APÉNDICE A

LISTA DE ESPECIES DE FLORA REGISTRADA EN EL BOSQUE
HÚMEDO PRE MONTANO “La Cruz de Chiriyacu”.

ESTRATO FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE VERNÁCULO
Euterpe spp. Palma
Attalea spp. Palma

Geonoma spp. Palma
Iriartea spp. Palma

Acalypha spp. Sangre
Sapium spp. Cauchillo

Sapium glandulosum (L.) Morong Cauchillo
Cedrela spp. Cedro

Cedrela odorata L. Cedro
Juglandáceae Juglans neotropica Diels Nogal

Lauráceae Nectandra spp. Canelo
Ficus spp. Matapalo

Ficus cuatrecasana Dugand Matapalo
Coussapoa spp. Matapalo

Coussapoa herthae Mildbr. Matapalo
Virola spp. Sangre de gallina

Virola elongata (Bentham) Warburg Sangre de gallina
Protium spp. Anime

Protium ecuadorense Benoist Anime
Malváceae Apeiba membranaceae Spruce ex Benth. Peine de mono
Urticáceae Pourouma bicolor ssp. chocoana (Standl) C.C.Berg & van Heusden Uva

Sapotáceae Pouteria spp. Caimitillo
Rutáceae Zanthoxylum riedelianum ssp. Riedelianum Tachuelo

Clusiàceae Clusia dixonii Little Ducu
Phytelephas spp. Palma

Phytelephas aequatorialis Spruce Cade
Bactris spp. Palma

Poàceae Guadua angustifolia Kunth Caña guadúa
Cyatheàceae Cyathea spp. Helecho arbóreo
Malváceae Herrania spp. Cacao de monte

Casearia spp. Gualpite
Casearia quinduensis Tul. Betilla

Lecythidáceae Grias peruviana Miers Paco
Acantháceae Trichanthera gigantea Humb. & Bonpl. Ex Steud. Nacedero

Bixáceae Bixa orellana L. Achiote
Cyclantháceae Carludovica palmata Ruiz & Pav. Paja toquilla

Heliconia spp. Platanillo
Heliconia obscuroides L. Andersson Platanillo

Anthurium spp. Anturio
Anthurium sarmentosum Engl. Anturio

Cecropia spp. Guarumo plateado
Cecropia reticulata Cuatrec. Guarumo plateado

Boragináceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Laurel
Malváceae Trichospermum mexicanum (DC.) Baill. Chillalde
Betuláceae Alnus jorullensis Kunth Aliso

Urticáceae

Myristicáceae

Burseráceae

Urticáceae
BOSQUE

SECUNDARIO

Arecáceae

INTERMEDIO

SOTOBOSQUE

Salicáceae

Heliconiàceae

Arecáceae

SUPERIOR

Arecáceae

Euphorbiàceae

Meliàceae

Moráceae
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APÉNDICE B

MÉTODOS DE COLECTA DIRECTA, EN VEGETACIÓN, HOJARASCA Y
ABATIMIENTO.
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APÉNDICE C

ESQUEMA DEL MÉTODO DE COLECTA INDIRECTA.
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APÉNDICE D

IDENTIFICACIÓN Y SEPARACIÓN DE ESPECÍMENES, EN
LABORATORIO.
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APÉNDICE E
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APÉNDICE F

ÍNDICES DE DIVERSIDAD ALFA DE ARTRÓPODOS TERRESTRES EN UN
BOSQUE HÚMEDO PRE MONTANO OCCIDENTAL DEL ECUADOR [38].

U = Unidad Muestral Permanente; I = Índices; A = Árboles; a = Arbustos; h = Herbáceas;
NI = No intervenido; I = Intervenido.
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APÉNDICE G

ÍNDICES DE DIVERSIDAD BIOLÓGICA [26].
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Indices de diversidad biológica.
Nueva tabla: 8/18/2015 - 2:37:44 PM - [Versión: 9/22/2014]
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APÉNDICE H

ATRIBUTOS BIOLÓGICOS DE ESPECÍMENES POR UMP.

Atributo biológico\ UMP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Coprófagos 0 0 0 0 1 1 0 1 0 5 1 2 0 0 2 0 0 3 1 1

Coprófagos/Saprófagos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Detritívoros 5 27 4 0 11 7 0 5 1 90 12 29 1 0 6 0 0 23 0 3
Fitófagos 12 34 4 30 24 35 18 46 40 283 47 135 4 12 42 8 20 84 25 48

Fitófagos/Fungívoros 1 1 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0
Fungívoros 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 10 0 0 0 0 0 0 1 0
Hematófagos 2 1 1 0 0 0 0 0 1 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Necrófagos/Fungívoros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necrófagos/Xilófagos/Coprófagos 8 0 2 0 1 1 1 8 3 1 0 0 2 6 0 14 1 0 0 7

Omnívoros 2 2 0 2 7 5 4 2 7 30 6 11 0 1 3 1 1 6 10 2
Parasitoides 0 5 0 3 14 1 0 6 0 33 9 24 0 0 1 0 0 9 0 2
Polífagos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Polinizadores 0 2 0 0 0 0 0 1 1 5 1 6 1 0 1 0 0 0 0 0
Predadores 7 15 30 15 60 41 19 38 21 119 32 123 15 6 23 1 3 24 33 29

Predadores/Fitófagos 0 3 1 0 1 5 2 6 6 26 4 5 0 1 1 2 1 3 5 2
Predadores/Nectarívoros 0 0 0 0 0 1 0 1 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Saprófagos 0 41 0 0 2 1 0 2 0 16 0 21 0 0 1 0 0 1 2 1
Xilófagos 3 1 0 1 0 3 0 1 0 29 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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APÉNDICE I

VALORES ACUMULADOS DE FAMILIAS DE ARTRÓPODOS POR UMP [21].

Samples
(UMP)

Individuals
(computed)

S(est) S(est) 95% CI
Lower Bound

S(est) 95% CI
Upper Bound

1 119.55 31.92 26.57 37.26
2 239.1 53.4 45.65 61.16
3 358.65 69.51 60.41 78.6
4 478.2 82.4 72.47 92.33
5 597.75 93.2 82.69 103.71
6 717.3 102.59 91.65 113.52
7 836.85 111.1 99.84 122.36
8 956.4 118.08 106.54 129.62
9 1075.95 124.79 113.01 136.58

10 1195.5 130.96 118.95 142.97
11 1315.05 136.66 124.44 148.89
12 1434.6 141.97 129.55 154.4
13 1554.15 146.94 134.32 159.57
14 1673.7 151.61 138.79 164.44
15 1793.25 156.02 142.99 169.05
16 1912.8 160.2 146.95 173.45
17 2032.35 164.16 150.69 177.64
18 2151.9 167.94 154.23 181.65
19 2271.45 171.55 157.59 185.51
20 2391 175 160.77 189.23

EstimateS (Version 9.1.0), Copyright R. K. Colwell:  http://purl.oclc.org/estimates
Diversity Output from Input File:  UMP (August 19, 2015)
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APÉNDICE J

ABUNDANCIA DE TIPOS DE VEGETACIÓN REGISTRADAS EN LAS UMP

Fuente: CIR-ESPOL.

Fuente: CIR-ESPOL.

Hábitos\UMP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ÁRBOLES 26 12 24 15 14 17 11 25 4 5 19 7 20 28 21 21 24 11 14 1
ARBUSTOS 15 23 23 17 22 14 4 23 15 18 17 13 9 17 21 15 20 25 12 27
HERBÁCEAS 10 16 8 16 9 11 9 17 8 21 10 13 3 11 13 14 13 21 11 44
BEJUCOS 2 10 4 7 3 0 6 10 10 14 3 8 2 6 2 5 8 6 2 13
LIANAS 6 5 3 5 5 4 2 7 1 3 4 3 7 2 5 1 6 3 3 0
HEMIEPÍFITAS 7 12 4 13 11 13 0 11 0 4 11 8 7 9 8 7 19 8 8 1
EPÍFITAS 6 4 5 6 2 1 1 14 3 7 2 7 0 5 7 0 5 6 2 0
PALMAS 2 2 2 2 1 2 1 3 0 0 1 2 0 3 4 3 2 1 3 0

319
350

278

121

75

161

83
34

ENSAYO UNO
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GLOSARIO

ABIÓTICO: Sin vida. Seres inertes.

ALIMENTO: Substancia que al ingerirse se almacena como

fuente de energía.

ANTROPOGÉNICO: Alteración, disturbio ó degradación creada

por el hombre.

ÁRBOLES: Plantas perennes, de troncos leñosos y elevados,

que se ramifican a cierta altura del suelo.

ARBUSTOS: Plantas perennes, de tallos leñosos y ramas

desde la base.

ATMÓSFERA: Capa gaseosa que recubre al planeta Tierra.
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BEJUCOS: Plantas trepadoras, volubles o no, generalmente

con tallos largos y sarmentosos que se enredan y trepan por

otros vegetales.

BIOCLIMA: Cada uno de los tipos de clima que se diferencian

de acuerdo a los factores que afectan a los seres vivos.

BIODIVERSIDAD Ó DIVERSIDAD BIOLÓGICA: Es la

variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos

entre otras cosas, los ecosistemas terrestres, marinos y otros

acuáticos y; los complejos ecológicos de los que forman parte:

comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las

especies y de los ecosistemas.

BIÓTICO: Que tiene vida. Seres vivos.

BOSQUE: Formación natural dominada por árboles y arbustos,

caracterizada muchas veces en los trópicos por tener muchas

especies pero poco individuos por especie. Presenta

estratificación vertical por la influencia de la Luz.

CLIMA: Conjunto de fenómenos meteorológicos que

caracterizan al estado medio de la atmósfera en un lugar

determinado de la superficie terrestre.

COMUNIDAD: Conjunto de organismos vivos que tienen

relaciones entre sí y con el medio ambiente.
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CONSERVACIÓN: Acción y efecto de mantener una cosa o

cuidar de su permanencia.

COPRÓFAGOS: Que se alimenta de excrementos y heces.

CORDILLERA: Serie de montañas enlazadas entre sí, que en

conjunto constituyen una unidad orográfica

DEFORESTACIÓN: Despojar un terreno de sus plantas.

DOSEL: Techo o estrato superior del bosque, formado por la

mayoría de las copas de los árboles que lo componen.

ECOLOGÍA: Ciencia del medio ambiente.

ECOSISTEMA: Cualquier comunidad que interactúa con su

medio ambiente físico     de modo que su ciclo de materiales da

origen a una estructura trófica definida.

ENDÉMICO: Especie animal o vegetal, o tipo de vegetación,

que está restringido en su distribución exclusivamente a un

área o región determinada.

ENDEMISMO: Organismos que no existen ni se reproducen en

otros sitios del mundo.

EPÍFITAS: Se refiere a cualquier planta que crece sobre otro

vegetal usándolo solamente como soporte, pero que no lo

parasita.

FAMILIA: Unidad sistemática que comprende un conjunto de

géneros, todos los cuales tienen en común diversos carácteres
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importantes. Ocupa una posición intermedia entre el orden y el

género.

FITÓFAGOS: Que se alimenta de plantas.

FUNGÍVOROS: Que se alimenta de hongos.

HABITAT: Lugar donde vive ó podría vivir un organismo.

HEMATÓFAGOS: Dicho de un animal: Que se alimenta de

sangre.

HEMIEPÍFITAS: Epífita que germina y comienza su desarrollo

sobre las ramas de un árbol, pero que luego produce raíces

capaces de llegar al suelo y de absorber de la tierra los

nutrimentos que necesita.

HERBÁCEAS: Plantas tiernas y suculentas que no forman

tejido leñoso.

HOJARASCA: Material vegetal muerto que se acumula sobre

la superficie del suelo.

INDIVIDUO: Ser vivo capaz de cumplir todas las funciones

vitales.

LIANAS: Son plantas superiores leñosas, las cuales trepan

sobre otras plantas.

MEGADIVERSO: Término que se usa para referirse a los

países con mayor diversidad del mundo.

NECRÓFAGOS: Que se alimenta de cadáveres.
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NECTARÍVOROS: Se alimenta del néctar de las flores.

OMNÍVOROS: Que ingiere cualquier tipo de alimento,

independientemente de su origen.

ORDEN: Unidad sistemática comprendida entre la clase y la

familia.

PALMAS: Cada una de las plantas angiospermas

monocotiledóneas, siempre verdes, de tallo leñoso, sin ramas,

recto y coronado por un penacho de grandes hojas que se

parten en lacinias y se renuevan anualmente.

PARASITOIDES: Un tipo de parasitismo en el que se alimenta

del huésped hasta causarle la muerte.

PERENNE: Planta con ciclo de vida de más de dos años.

POBLACIÓN: Grupos de individuos de cualquier clase, género

o especie.

PREDADORES: Que mata a otros de distinta especie para

comérselos.

SAPRÓFAGOS: Se refiere a organismos que se alimentan de

materia putrefacta.

SIEMPREVERDE: Bosque o tipo de vegetación que se

mantiene con hojas verdes todo el año.

SOTOBOSQUE: Son todos los niveles o estratos inferiores del

bosque, por debajo del nivel de copas.
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XILÓFAGOS: Que se alimenta de madera.


