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RESUMEN

Los insectos son esenciales para la vida en la Tierra. Entre sus caracteristicas
mas importantes se encuentran su alta diversidad, su papel como polinizadores,
recicladores de nutrientes y controladores de plagas, y su uso como indicadores
biologicos. Este estudio compara la abundancia y riqueza de 6rdenes insectos
nocturnos en tres ecosistemas: bosque nativo, plantacion comercial de
Eucalyptus globulus y humedal dentro de los terrenos del proyecto Campus
Naturaleza de la Universidad de Concepcion. Los muestreos se realizaron en
primavera, otofio y verano, utilizando trampas de luz durante cuatro noches
consecutivas. Los resultados mostraron que la mayor abundancia de insectos
nocturnos se presentd en primavera y verano, especificamente en los
ecosistemas de bosque nativo y plantacion. Si bien se observaron diferencias en
la composicion de algunos ordenes de insectos nocturnos, como Lepidoptera,
Diptera e Hymenoptera, entre los distintos tipos de cobertura vegetal, estas no
resultaron ser diferencias significativas globales en términos de riqueza o

diversidad.

La restauracion de plantaciones de Eucalyptus globulus hacia bosques nativos
podria favorecer una mayor abundancia de algunos érdenes de insectos, como
Hymenoptera y Lepidoptera, debido a la mayor complejidad estructural del

habitat. Sin embargo, las diferencias observadas en este estudio no fueron



estadisticamente significativas, por lo que no es posible afirmar con certeza que
dicha restauracion aumente la abundancia de érdenes de insectos nocturnos.
Esta posible tendencia ha sido también sugerida en otras tesis que estudian

ensambles de insectos en diferentes ecosistemas.



ABSTRACT

Insects are essential for life on Earth. Among their most important characteristics
are their high diversity and their roles as pollinators, nutrient recyclers, pest
controllers, and biological indicators. This study compares the abundance and
richness of nocturnal insect orders in three ecosystems: native forest, commercial
Eucalyptus globulus plantation, and wetland within the grounds of the Campus
Naturaleza project at the University of Concepcidén. Sampling was conducted in
spring, autumn, and summer using light traps over four consecutive nights. The
results showed that the highest abundance of nocturnal insects occurred in spring
and summer, specifically in the native forest and plantation ecosystems. Although
differences were observed in the composition of some nocturnal insect orders,
such as Lepidoptera, Diptera, and Hymenoptera, among the different types of
vegetation cover, these differences were not statistically significant in terms of

overall richness or diversity.

The restoration of Eucalyptus globulus plantations to native forests could
potentially favor a higher abundance of certain insect orders, such as
Hymenoptera and Lepidoptera, due to the greater structural complexity of the
habitat. However, the differences observed in this study were not statistically
significant, so it cannot be conclusively stated that such restoration increases the
abundance of nocturnal insect orders. This possible trend has also been

suggested in other theses that study insect assemblages in different ecosystems.
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I. INTRODUCCION

En el planeta Tierra se han descrito 1,5 millones de seres vivos, de los cuales
cerca de dos tercios corresponden a insectos, constituyendo el grupo mas diverso
de todos los organismos vivos y representando al menos 7 de cada 10 especies
conocidas (Morrone et al., 1999). A lo largo de la historia, los insectos han
desempefiado roles fundamentales en la humanidad, contribuyendo en dmbitos
agricolas, culturales y medicinales (Mattoni et al., 2000). Sin embargo, el cambio
climatico, el deterioro de los ecosistemas naturales y las actividades humanas
estan provocando una alarmante pérdida de biodiversidad global (Diaz et al.,

2019).

Los insectos han colonizado practicamente todos los habitats del planeta, desde
los calidos trépicos hasta los frios polos, y desde las alturas montafiosas hasta las
profundidades de cuevas oscuras, mostrando una asombrosa capacidad de
adaptacion a entornos extremos (Gullan et al.,, 2010). Como ectotermos, su
metabolismo depende de la temperatura ambiental, lo que conlleva a un desarrollo
de sus adaptaciones fisiolégicas y comportamentales para regular su temperatura
corporal. Estas estrategias incluyen buscar areas soleadas en ambientes frios,
refugiarse en zonas sombrias en condiciones de calor extremo (Heinrich, 1993;

Willmer et al., 2009).



Debido a su diversidad y adaptabilidad, los insectos son considerados excelentes
indicadores bioldgicos para evaluar la salud de los ecosistemas y monitorear
cambios ambientales, como los efectos del cambio climatico, la contaminacion o
la pérdida de habitat (Hodkinson et al., 2005; Chowdhury et al., 2023). Estas estan
relacionadas a sus requerimientos ecoldgicos especificos, ciclos de vida cortos y
sensibilidad a las alteraciones del entorno (Brown, 1997; Kitahara & Sei, 2001;

Figueroa et al., 2003; Maes et al., 2005).

Los programas de monitoreo basados en insectos proporcionan informacion
valiosa para la gestion ambiental y la conservacion (Cano, 2016). La funcion de
los insectos como polinizadores, descomponedores y componentes clave en las
cadenas alimenticias los convierte en elementos esenciales para el equilibrio
ecoldgico y la salud de los ecosistemas (FAO, 2016). La identificacion de areas
en riesgo de pérdida de biodiversidad y evaluacion de la efectividad de las
estrategias de restauracion y manejo de bosques, contribuyen significativamente
a la preservacion de la biodiversidad y la mitigacion de los impactos

antropogénicos (New, 1995).

En este contexto, el proyecto “Campus Naturaleza” de la Universidad de
Concepcién se enfoca en la conservacion de la biodiversidad y la restauracion
ecoldgica. A través de acciones como la recuperacion de habitats degradados, la
reintroduccion de especies nativas y la creacion de corredores ecolégicos, este

proyecto busca fomentar un entorno donde la flora y fauna locales puedan
2



prosperar. Ademas, incluye actividades de investigacion y monitoreo que permiten
evaluar el estado de la biodiversidad y medir el impacto de las intervenciones,
ajustando estrategias de manejo y conservacion para garantizar su efectividad a

largo plazo (Campus Naturaleza UdeC, 2023).

Este estudio analizar y comparar la abundancia por 6rdenes de insectos nocturnos
en tres ecosistemas: bosque nativo, humedal y plantacién de Eucalyptus globulus,
ubicados en el proyecto Campus Naturaleza de la Universidad de Concepcion,
Chile. Los resultados contribuyen a comprender de mejor manera como la
diversidad de insectos varia segun el tipo de ecosistema y las condiciones
ambientales locales. Esta informacion es clave para disefiar estrategias de

conservacion y manejo adaptativo de este proyecto institucional.



.  METODOLOGIA
2.1 Descripcion del area de estudio

La Universidad de Concepcidn se encuentra ubicada en la ciudad de Concepcion
en la Regidon del Biobio. El area de estudio correspondié a los terrenos del
proyecto “Campus Naturaleza”, el cual se ubica en una zona adyacente al campus
patrimonial de la Universidad de Concepcién (Figura 2.1), a los 36° 84’ latitud Sur
y 73° 03’ longitud Oeste. El proyecto Campus Naturaleza cubre una superficie de
186 hectareas aproximadamente, dentro de la cual se encuentran diferentes tipos

de ecosistemas tanto nativos como exoticos.

Chile Region Concepcién
del Bio-Bio

Concepcién

Provincia de Concepeién

Provincia de

Arauco

Campus Naturaleza

Figura 2.1: Ubicacion del area de estudio correspondiente a “Campus Naturaleza’de la
Universidad de Concepcion.



El &rea de estudio posee un clima templado calido. Este clima se caracteriza por
inviernos suaves y humedos, con temperaturas promedio alrededor de los 8-10
°C en los meses mas frios (junio a agosto), y veranos frescos y relativamente
secos, con temperaturas promedio alrededor de los 17-20 °C en los meses mas
calidos (diciembre a febrero), con medias anuales de 12,4 °C de temperatura,
1.235 milimetros de precipitaciones y una humedad relativa del 81% (Riffo &

Villaroel, 2000) (Figura 2.2).

350 18
£ 300 16
" 250 14 ¢
0 <
= 12 =
o 3
§ 200 10 ®
8 ]
& 150 8 g
o 6 o
& 100 4 =

50 2

o M - @ 0

(8}

Figura 2.2: Diagrama ombrotérmico con las temperaturas y precipitaciones de
Concepcion.



En el &rea de estudio se seleccionaron tres tipos de ecosistemas: bosque nativo,
plantaciones comerciales de Eucalyptus globulus y humedal rodeado

principalmente por especies arbdreas nativas (Figura 2.3).

En el ecosistema de humedal se encuentran especies arboreas nativas tales
como, caracterizado por una abundante poblacibn de Chusqua quila, la cual
alberga al Dromiciops gliroides (Monito del monte). La plantacién de E. globulus
estd dominada por esta especie. Este ecosistema presenta una mayor apertura
de dosel, un suelo mas seco, un colchén de hojarascas muy delgado y escasa
presencia de sotobosque, predominando la zarzamora. Finalmente, el ecosistema
de bosque nativo esta mas alejado de los otros dos sectores, con un suelo rico en
materia organica, mayor humedad y menor temperatura en comparacion con la
plantacién. El bosque nativo posee una mayor diversidad de especies arbdreas
nativas como Quercus robur, Citronella mucronata, entre otras. La posicion de las
trampas (Tabla 2.1) dentro de cada ecosistema esta basado en que la luz que
emanan no alcanza a interceptarse, logrando llamar la atencion de los insectos

mas proximos a ellas.



Campus naturaleza
Universidad de Concepcién

Leyenda
Uso de suelo (2019)

B Bosque de Fxdticas Asilvestradas
B Bosque de Exéticas Asilvestradas con Especies Nativas
B Humedal

Matorral
B Matorral Arborescente con Especies Exdticas

Matorral Arborescente con Especies Nativas
B Plantacisn
B Tranque

Figura 2.3: Mapa uso de suelos de Campus Naturaleza en la Universidad de
Concepcidn junto con extracto de imagen satelital donde esta marcado los tres
sectores donde se realizé el muestreo. Los puntos azules corresponden a bosque
nativo, los puntos morados son de humedal y los puntos naranjos corresponde al

sector de plantacion.

Tabla 2.1: Coordenadas geograficas de la ubicacion de las trampas de muestreo

en cada ecosistema.

Trampa humedal plantacion bosque nativo
T1 36°50'49.7"S, 36°50'58.8"S, 36°50°09.7”S,
73°01'56.4"W 73°01'46.2"W 73°01'19.8"W

T2 36°50'51.1”S, 36°50'57.7"S, 36°50'13.1”S,
73°01'56.9"W 73°01'46.1"W 73°01'24.0"W

T3 36°50°51.2”S, 36°50°59.1"S, 36°50°12.4"S,
73°01'57.3"W 73°01°'47.3"W 73°01'28.3"W




Estos tres ecosistemas presentan diferencias tanto en su diversidad de flora y
fauna, como en la temperatura dentro de estos sectores, debido a factores como
la exposicion de sus laderas, la apertura de copa y presencia de vegetacion

acompafante que también afecta la temperatura del suelo (Anderson, et al., 2018).

Dentro del area de estudio existen varias especies amenazadas. Algunas de ellas
son: Leopardus guigna (Guifa), Pudu pudu (Pudu), Eupsophus roseus (Sapo
rosado), Pitavia punctata (Pitao), Citronella mucronata (Naranjillo) y Berberis
negeriana (Michay araucano). Debido a la presencia de esta flora y fauna
amenazada, los puntos a evaluar fueron escogidos minuciosamente para asi no

intervenir en su habitat.

2.2 Disefio de muestreo

El muestreo realizado se llevo a cabo en otofio y primavera del afio 2023 y verano
del 2024. Dentro de cada estacion, se escogieron cuatro dias consecutivos donde
el clima es adecuado para realizar el muestreo, ya que, las trampas de luz no
pueden ser utilizadas bajo lluvia y el transporte hacia el sector tampoco lo permite.
Al ejecutar un muestreo por estas tres estaciones se logra obtener un panorama

de la variabilidad de su entomofauna a lo largo del afio.



En cada condicion se instalaron tres trampas de luz en diferentes puntos (Figura
2.3). Cada trampa consta de un balde con base de cemento para permitir
estabilidad. Dentro del balde se coloc6 un temporizador programado para
encender las luces por tres horas, una bateria de 12 voltios y 9 amperes, un vaso
recolector y un embudo. Sobre este balde van las aspas, las cuales van envueltas
en una tira de luz led ultravioleta con una longitud de onda entre los 395 y 400
nandmetros, las cuales van conectadas a la bateria; adicionalmente, se utilizé una
fuente plastica para cubrir la parte inferior de la trampa junto con los circuitos

eléctricos de tal forma de protegerlos de la humedad ambiental (Figura 2.4).



Figura 2.4: Desglose de una trampa de luz: a) vaso recolector, b) embudo interno,
c) tira de luz led ultravioleta, d) tres aspas de 60 cm, e) fuente plastica, f) bateria
de 12v 9A, g) balde de 20 litros con puerta lateral y base de cemento.
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Los vasos recolectores que se encontraban al interior de las trampas llevaban
aproximadamente entre 50 a 80mL de agua con jabdn, el cual permitié romper la
tension superficial del agua, y asi el insecto capturado quede en la base. El jabon
era neutro sin aromas frutales, para evitar eventuales dafios encuentra individuos

de Dromiciops gliroides (monito del monte) que habitan en el lugar.

Estas trampas fueron encendidas durante cuatro dias consecutivos por tres horas
cada dia al caer lanoche y luego retiradas. En la estacion otofio las trampas fueron
encendidas desde las 19:00 hasta las 22:00 horas, los dias 17, 18, 19 y 20 de
junio de 2023; mientras que en primavera las trampas fueron encendidas 20:00
hasta las 23:00, los dias 22, 23, 24 y 25 de noviembre de 2023; finalmente en el
verano las trampas se encendian a las 21:30 hasta las 00:30 y los dias de

muestreo fueron 27, 28, 29 de febrero y 1 de marzo de 2024.

2.3 Colecta de la muestra

Al finalizar las tres horas de encendido de la trampa, se recogié la muestra
obtenida en el vaso recolector, la que se recolecto con la ayuda de un colador y
de pinzas entomoldgicas para luego ser transportados al Laboratorio de
Entomologia (ENTOMOLAB) de la Facultad de Ciencias Forestales de la

Universidad de Concepcidon en frascos con alcohol etilico al 70% v/v para su

11



analisis. Las muestras fueron identificadas bajo un estereomicroscopio Olympus
modelo “SZ40” con un rango de aumento de 6,7X a 40Xy clasificadas con la ayuda

de claves dicotomicas y literatura especializada a nivel taxonémico de orden.

2.4 Andlisis de informacién

Para el andlisis se cre6 una base de datos con la siguiente estructura: fecha de

captura, dia de muestreo, numero de trampa, orden al cual corresponde el insecto

y la cantidad de individuos por orden (Tabla 2.2).

Tabla 2.2: Extracto de base de datos de Excel con datos recopilados en los
muestreos.

n.c fecha dia de condicion  estacibn orden orden orden
trampa muestreo a) b) c)
1 19/06/23 1 bosque Otofio 4 10 2
nativo
2 23/11/23 2 plantacion Primavera 14 20 20
de E.
globulus
3 29/02/24 3 humedal Verano 17 0 10

12



2.5 Andlisis de ensamble de insectos.

A partir de esta base de datos, se generaron tablas dinamicas para analizar la
abundancia de 6rdenes por ecosistema, comparando las estaciones en las que se
realizaron los muestreos. Se realiz6 un escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) el cual se utilizd6 la métrica de distancia Bray-Curtis, que es la
recomendada para este tipo de datos. Los graficos NMDS representan cada
muestra como un punto en un plano bidimensional, donde la distancia entre puntos
refleja la similitud entre ellas (Sosa, 2004). Los puntos mas cercanos indican
muestras mas similares en términos de su composicion de especies, mientras que
aquellos mas alejados sefialan mayores diferencias (Espinosa, 2016). Este
analisis permitio representar el conjunto de insectos bajo diversas condiciones en
un plano bidimensional. Durante este procedimiento se midio la calidad del ajuste
de los datos; valores mas bajos indican una representacion mas precisa en el
espacio bidimensional (Oksanen et al., 2022). Ademas, se generaron graficos de
dispersion para visualizar la agrupacion de los datos de las comunidades de

insectos en los diferentes sitios muestreados.

Posteriormente se realizd un andlisis de similitud no paramétrico (ANOSIM) con
9999 permutaciones. Este analisis compara la similitud entre las comunidades
biologicas en diferentes estaciones del afio (Oksanen et al, 2020), basandose en

una matriz de disimilitud. Los valores de p obtenidos en este analisis fueron
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ajustados utilizando la funcion FDR (Pike, 2011). Finalmente, se realizé un andlisis
SIMPER (Similarity Percentage) para identificar qué ordenes de insectos
contribuyen mas a las diferencias observadas entre los distintos ecosistemas. El
SIMPER descompone la disimilitud entre grupos en contribuciones individuales de
cada especie, utilizando en ambos andlisis la distancia de Bray-Curtis como
medida de disimilitud (Bray & Curtis, 1957). Este andlisis es util no solo para
seflalar qué grupos taxondmicos son responsables de las disimilitudes, sino
también para evaluar la importancia relativa de cada uno en la estructura de la
comunidad en cada ecosistema. En palabras sencillas, el SIMPER permitio
identificar qué ordenes contribuyen en mayor medida en las diferencias entre los
ecosistemas, proporcionando una vision mas detallada de cdmo se estructuran
las comunidades de insectos y cuales son los principales factores que influyen en

su variabilidad entre los sitios muestreados.

Para evaluar la rigueza de 6rdenes de insectos se utilizé el test exacto de Fisher
entre los tres ecosistemas muestreados en otofio, primavera y verano por
separado. Este test es adecuado para tablas de contingencia con frecuencias
bajas y permite determinar si existe una relacion significativa entre las variables
sin los supuestos del test chi-cuadrado. Se implement6 en RStudio con la funcién
Fisher. Test, la cual calcula la probabilidad exacta de obtener una distribucién de
frecuencias igual o mas extrema que la observada, proporcionando un valor p para

evaluar la significancia estadistica de las relaciones analizadas.
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. RESULTADOS

3.1 Abundancia de insectos

Se analiz6 un total de 2.638 muestras, en las cuales se identificaron seis 6rdenes
de insectos (Tabla 3.1). El orden Lepidoptera fue el mas abundante con un total
de 960 individuos recolectados durante los tres periodos de muestreo. En
contraste, el orden Orthoptera presento la menor cantidad de individuos, con solo
18 individuos recolectados. En la Tabla 3.1 es posible observar que los érdenes
Lepidoptera, Diptera y Coleoptera son los mas abundantes en los tres
ecosistemas analizados.

Tabla 3.1: Abundancia total de insectos segun orden para cada ecosistema
estudiado.

Total

humedal bosque nativo plantacibn orden
Lepidoptera 216 443 301 960
Diptera 184 248 327 759
Coleoptera 358 161 85 604
Hymenoptera 37 25 160 222
Orthoptera 4 5 9 18
Trichoptera 56 18 1 75

Total 855 900 883 2638
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3.2 Anélisis de otofio.

Durante el muestreo de otofio, se identificaron los 6rdenes Lepidoptera, Diptera,
Coleoptera e Hymenoptera, con un total de 202 individuos recolectados. De estos,
Diptera fue el orden mas abundante, con 139 individuos, y en plantacién fue el

sitio con mayor nimero de capturas, con 85 individuos (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Abundancia de insectos segun orden y ecosistema estudiado en otofio.

La Figura 3.2 muestra el resultado del andlisis NMDS para otofio para los tres
ecosistemas, con una alta superposicion de las elipses. Para facilitar la
interpretacion visual de los patrones de agrupamiento, se afadieron elipses

alrededor de los puntos pertenecientes a un mismo ecosistema,
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Figura 3.2: Grafico NMDS con elipses agrupando cada ecosistema para la estacion
de otofio.

El analisis ANOSIM (Tabla 3.2) mostré una separacion moderada entre humedal
y bosque nativo (R = 0.35), una separacion muy débil entre humedal y plantaciéon
(R =0.08), y ninguna separacion entre bosque nativo y plantaciéon (R = -0.02), lo
gue indica distintos grados de similitud en la composicion entre los tipos de
cobertura vegetal. Sin embargo, ninguno de los valores de p fue estadisticamente
significativo, ya que todos fueron mayores a 0.05, por lo que no se puede afirmar

con certeza que las diferencias observadas sean reales.
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Tabla. 3.2: Analisis ANOSIM para otofio, con valores de P ajustados con funcion
FDR (valores sobre la diagonal) y R (valores bajo la diagonal).

humedal bosque nativo plantacion

humedal - 0,17 0,48
bosque nativo 0,35 - 0,48
plantacion 0,08 -0,02 -

El analisis por SIMPER (Tabla 3.3) mostro diferencias en la composicion segun el
tipo de cobertura. Lepidoptera present6 una diferencia significativa entre humedal
y bosque nativo, y Diptera entre humedal y plantaciéon. En cambio, las demas
comparaciones no fueron significativas, lo que indica que solo algunos grupos
responden de manera diferenciada segun la cobertura.

Tabla 3.3: Andlisis SIMPER para otofio con el orden con mayor porcentaje para
cada comparacion de ecosistemas.

orden media p
Humedal x bosque nativo Diptera 0,29 0,74
Lepidoptera 0,22 0,02
Humedal x plantacion Diptera 0,43 0,03
bosque nativo x plantacion Diptera 0,26 0,85
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3.2  Analisis de primavera

En el muestreo de primavera, se encontraron los mismos ordenes de otofio, con
la adicion de los 6rdenes Orthoptera y Trichoptera. Durante esta estacién, se
recolecté un total de 1157 insectos, con Diptera como el orden mas numeroso.
Plantacion fue, una vez mas, el sitio con la mayor cantidad de individuos de este

orden (Figura 3.3).
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Figura 3.3: Abundancia de insectos segun orden y ecosistema estudiado en
primavera.

La Figura 8 muestra el resultado del analisis NMDS para primavera para los tres
ecosistemas, donde se observo la superposicion de humedal y bosque nativo,

mientras que plantacidon se encuentra apartado (Figura 3.4).
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Figura 3.4: Grafico NMDS con elipses agrupando cada punto por ecosistema para
la estacion de primavera.

El analisis ANOSIM (Tabla 3.4) no mostré diferencias significativas en la
composicion entre coberturas, ya que todos los valores de p fueron mayores a
0.05. Aunque la comparacion humedal—plantacién tuvo una separacion moderada
(R = 0.36), las otras fueron cercanas a cero o negativas (R = -0.17 y -0.05),

indicando alta similitud entre los grupos.
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Tabla 3.4: Andlisis ANOSIM para primavera, con valores de P ajustados con
funcién FDR (valores sobre la diagonal) y R (valores bajo la diagonal).

humedal bosque nativo plantacion

humedal - 0,80 0,41
bosque nativo -0,17 - 0,77
plantacion 0,36 -0,05 -

El andlisis SIMPER (Tabla 3.5) mostr6 que Hymenoptera es el grupo mas
importante en las diferencias entre coberturas, con contribuciones bajas, pero
estadisticamente significativas en las comparaciones humedal—plantacion (p =
0.001) y bosque nativo—plantacion (p = 0.04). En cambio, las contribuciones de

Lepidoptera y Diptera fueron moderadas, pero no significativas (p > 0.05).

Tabla 3.5: Analisis SIMPER para primavera con el orden con mayor porcentaje
para cada comparacion de ecosistemas.

orden media p
humedal x bosque nativo Lepidoptera 0,13 0,17
humedal x plantacién  Diptera 0,18 0,15
Hymenoptera 0,06 0,001
bosque nativo x plantacion Diptera 0,16 0,5

Hymenoptera 0,05 0,04
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3.3 Anélisis de verano.

En el muestreo de verano se recolectaron 1286 insectos, siendo la estacién con
la mayor cantidad de capturas. En esta ocasion, Lepidoptera fue el orden

dominante con 570 individuos, y el sitio humedal registré un total de 563 insectos

de todos los 6rdenes (Figura 3.5).
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Figura 3.5: Abundancia de insectos segun orden y ecosistema estudiado en verano.
La Figura 3.6 muestra el resultado del analisis NMDS para verano para los tres

ecosistemas, donde las elipses se encuentran mas separadas en el espacio

bidimensional, aunque bosque nativo y plantacién no presentan superposicion
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entre si, logran tener contacto con humedal. Los resultados de ANOSIM se

muestran en la Tabla .6 y los resultados SIMPER se muestran en la tabla 3.7.
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Figura 3.6: Grafico NMDS con elipses agrupando cada punto por ecosistema para
la estacion de verano.

El analisis ANOSIM (Tabla 3.6) mostré valores de R de 0.07 para humedal—
bosque nativo, 0.70 para humedal—-plantacién y 0.19 para bosque nativo—
plantacién, indicando diferentes grados de separacion entre los grupos. Sin

embargo, ninguno de los valores de p fue estadisticamente significativo, ya que
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todos fueron mayores a 0.05, por lo que no se puede concluir que las diferencias

observadas sean reales.

Tabla 3.6: Andlisis ANOSIM para verano, con valores de P ajustados con funcion
FDR (valores sobre la diagonal) y R (valores bajo la diagonal)

humedal bosque nativo plantacion

humedal - 0,40 0,28
bosque nativo 0,07 - 0,40
plantacion 0,70 0,19 -

El analisis SIMPER (Tabla 3.7) indico que Coleoptera y Hymenoptera son los
grupos mas relevantes en las diferencias entre coberturas, presentando
contribuciones estadisticamente significativas en humedal-bosque nativo y
bosque nativo—plantacién, respectivamente, mientras que otros grupos mostraron

contribuciones no significativas.

Tabla 3.7: Andlisis SIMPER para verano con el orden con mayor porcentaje para
cada comparacion de ecosistemas.

orden media p
humedal_bosque nativo  Coleoptera 0,25 0,04
humedal_plantacion Coleoptera 0,23 0,09

bosque nativo_plantacion Lepidoptera 0,22 0,14
Hymenoptera 0,16 0,01
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3.5 Andlisis de rigueza mediante Fisher Exact Test

Se realiz6 el analisis Fisher Exact Test para evaluar la asociacion entre variables
en los tres ecosistemas estudiados, y en todos los casos se obtuvo un valor de p
= 1. Este resultado indica que no existe ninguna evidencia estadistica de
asociacion o diferencia entre los grupos analizados, es decir, las variables son
independientes y cualquier variacién observada es probablemente producto del

azar.

25



IV. DISCUSION

Este estudio evalué la composicion de insectos nocturnos en tres ecosistemas del
Campus Naturaleza, durante las estaciones de otofio, primavera y verano. Los
resultados obtenidos sugieren que, aunque existen algunas diferencias en la
composicion de 6rdenes de insectos entre los distintos tipos de cobertura vegetal,
estas no se reflejan en diferencias significativas en términos de riqueza o
diversidad global. El analisis SIMPER revelo contribuciones significativas de

algunos ordenes en ciertos ecosistemas y estaciones.

En otofio, el analisis SIMPER mostré una mayor abundancia de Diptera en
plantacién que en humedal. En contraste, se observé una mayor abundancia de
Lepidoptera en bosque nativo que en humedal. Este patrén concuerda con
estudios previos, como los de Fierro & Tapia (2027), quienes sefialan que las
plantaciones de Eucalyptus presentan una mayor abundancia de Diptera debido a
la mayor disponibilidad de recursos, en comparacion con ecosistemas mas
complejos como los bosques nativos. Por otro lado, en primavera, el analisis
SIMPER mostré una abundancia mayor de Hymenoptera en humedal y bosque
nativo que en plantacion. Este hallazgo coincide con investigaciones que han
resaltado la importancia de los humedales como hébitats ricos en recursos para
himenopteros, debido a su alta productividad y diversidad floral (Villagran-Mella,
Aguayo, Parra & Gonzélez, 2006). Finalmente, en verano, el analisis mostré una

mayor abundancia de coleodpteros en el humedal que en bosque nativo durante
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esta estacion, mientras que Hymenoptera tuvo una mayor abundancia en bosque
nativo que en plantacion. Este resultado es coherente con estudios que han
identificado a los humedales como hébitats clave para coledpteros acuaticos y
semiacuaticos, los cuales dependen de las condiciones humedas y la
disponibilidad de materia organica en descomposicidbn presentes en estos

ecosistemas (Solervicens & Estrada, 2022).

A pesar de que el andlisis NMDS revel6 que, en primavera, la plantacion se
diferenciaba de manera notable del humedal y el bosque nativo en términos de
composicion de insectos nocturnos, esta diferenciacion no fue significativa al igual
gue en las otras dos estaciones. Estudios previos han mostrado que, en paisajes
fragmentados, las plantaciones pueden albergar una diversidad significativa de
insectos, aunque la composicion de especies puede diferir de la encontrada en
bosques nativos (Fierro Tapia, 2017). Por lo tanto, aunque existen algunas
variaciones en la composicion de insectos entre los ecosistemas, especialmente
en términos de la abundancia de ciertos grupos, no se puede concluir que la
heterogeneidad estructural del ecosistema influya directamente en una menor
diversidad en las plantaciones. Las diferencias encontradas son especificas de
ciertos grupos de insectos y no generalizables a toda la comunidad entomoldgica.
Se destaca la relevancia de la heterogeneidad estructural del habitat como factor
clave en la distribucién de insectos nocturnos (Holloway, 2010). La variacion

estacional influy6 notablemente en la abundancia, con incrementos en primavera
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y veranos asociados a mejores condiciones ambientales y mayor disponibilidad de
recursos (Jonason, Franzén & Ranius, 2014).. Las escasas diferencias
significativas podrian atribuirse a factores como el tamafio de muestra, la
distribucién homogénea de algunos érdenes y las limitaciones del método de

muestreo mediante trampas de luz (Thomas & Sheikh, 2002).

En contraste, Cantergiani (2024) mediante el uso de trampas “pitfall” para insectos
caminadores en la misma area de estudio, encuentra diferencias significativas en
abundancia y riqueza entre ecosistemas, resaltando una mayor diversidad en el
bosque nativo. De forma similar, Castro (2023), enfocada en artropodos como
bioindicadores de restauracion, demuestra que la estructura del habitat influye
directamente en la riqueza, observando una mayor diversidad en bosques nativos

respecto a bosque de A. melanoxylon asilvestrado.
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V. CONCLUSION

Este estudio revela que, si bien existen diferencias en la composicion de algunos
ordenes de insectos nocturnos como Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera entre
los distintos tipos de cobertura vegetal en el Campus Naturaleza, estas no se

traducen en diferencias significativas globales en términos de riqueza o diversidad.

Se recomienda realizar estudios adicionales que integren multiples niveles de
organizacion biolégica y consideren factores adicionales, como las interacciones
bidticas y las caracteristicas microambientales, para obtener una comprension
mas completa de los patrones de diversidad en estos ecosistemas. Ademas, para
futuras investigaciones, es fundamental emplear técnicas de muestreo
complementarias, ya que las trampas de luz pueden atraer insectos de
ecosistemas vecinos y estar afectadas por factores como el transito humano, la
proximidad entre trampas y restricciones logisticas en terreno. Estas
consideraciones son esenciales para lograr una evaluacion mas precisa de la

diversidad de insectos nocturnos en distintos habitats.
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VI.  GLOSARIO

Abundancia: Numero total de individuos de un grupo taxonémico recolectados
en un area especifica durante un periodo determinado.

ANOSIM (Analisis de Similitudes): Prueba estadistica no paramétrica
utiizada para determinar diferencias significativas entre comunidades
biologicas basandose en una matriz de similitud o disimilitud.

Bray-Curtis: Indice utilizado para medir la disimilitud entre dos comunidades
biolégicas en funcion de su composicion.

Coleoptera: Orden de insectos que incluye a los escarabajos, reconocidos por
su alta diversidad y su exoesqueleto endurecido.

Diptera: Orden de insectos que incluye moscas y mosquitos, conocidos por su
importancia ecolégica como polinizadores y descomponedores.

Ectotermos: Organismos cuya temperatura corporal y metabolismo depende
de la temperatura ambiental, como los insectos.

Eucalyptus globulus: Especie arbdrea exética utilizada cominmente en
plantaciones forestales debido a su rapido crecimiento.

Heterogeneidad: Caracteristica de un ecosistema que presenta una alta
diversidad en su estructura y composicion, incluyendo diferentes tipos de

vegetacion, microhabitats, recursos tréficos y condiciones ambientales.
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Homogeneidad: Caracteristica de un ecosistema con una estructura uniforme
y baja diversidad en su composicion, suelen estar dominados por una sola
especie o un tipo de habitat con pocos microhdbitats y recursos.

Humedal: Ecosistema caracterizado por la presencia de agua superficial o
subsuperficial, con una flora y fauna adaptadas a condiciones humedas.
Hymenoptera: Orden de insectos que incluye abejas, avispas y hormigas,
destacandose por sus roles en la polinizacion y el control biolégico.
Indicadores biolégicos: Especies o0 grupos taxonomicos utilizados para
evaluar la salud, calidad o cambios en un ecosistema debido a su sensibilidad
ambiental.

Lepidoptera: Orden de insectos que comprende mariposas Yy polillas,
valorados por su sensibilidad a cambios ambientales, polinizacion y su papel
en redes troficas.

NMDS (Escalamiento Multidimensional No Métrico): Técnica de analisis
multivariado que representa graficamente la similitud o disimilitud entre
comunidades biologicas.

Orden: Categoria taxondémica que clasifica organismos dentro de una clase,
usada para agrupar especies con caracteristicas comunes.

Plantacién: Ecosistema manejado que consiste en especies arboreas
exoticas o comerciales, como el Eucalyptus globulus, con menor diversidad

gue los ecosistemas nativos.
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Polinizadores: Organismos que facilitan la transferencia de polen entre flores,
desempefiando un rol esencial en la reproduccion de plantas.

Riqueza: Numero de especies diferentes presentes en una comunidad o
ecosistema, utilizada como indicador de biodiversidad.

SIMPER (Anélisis de Similitud de Porcentajes): Técnica estadistica que
descompone la disimilitud entre comunidades biolGgicas para identificar los
grupos taxonémicos que mas contribuyen a las diferencias observadas.
Trampas de luz: Dispositivos disefiados para atraer y capturar insectos
nocturnos mediante una fuente de luz ultravioleta.

Zarzamora (Rubus ulmifolius): Planta invasora comin en ecosistemas
degradados o manejados, que compite con especies nativas y afecta la

biodiversidad.
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APENDICE

Tabla A.1: Andlisis SIMPER para contraste de oOrdenes de insectos en
ecosistema humedal-bosque nativo en otofio. Media: promedio de la
contribucion de cada variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que
indica la significancia estadistica.

orden media p
Diptera 0,29 0,74
Lepidoptera 0,22 0,02
Hymenoptera 0,03 0,23
Coleoptera 0,03 0,61

Tabla A. 2: Andlisis SIMPER para contraste de 6rdenes de insectos en ecosistema
humedal-plantacion en otofio. Media: promedio de la contribucion de cada
variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia
estadistica.

orden media p
Diptera 0,43 0,03
Lepidoptera 0,10 0,98
Hymenoptera 0,03 0,48
Coleoptera 0,02 0,85
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Tabla A. 3: Andlisis SIMPER para contraste de 6rdenes de insectos en ecosistema
bosque nativo-plantaciéon en otofio. Media: promedio de la contribucion de cada
variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia

estadistica.
orden media p
Diptera 0,26 0,85
Lepidoptera 0,18 0,16
Hymenoptera 0,03 0,57
Coleoptera 0,02 0,90

Tabla A. 4: Andlisis SIMPER para contraste de érdenes de insectos en ecosistema
humedal-bosque nativo en primavera. Media: promedio de la contribucion de
cada variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia

estadistica.
orden media p
Lepidoptera 0,13 0,17
Diptera 0,13 0,89
Coleoptera 0,10 0,45
Trichoptera 0,04 0,34
Hymenoptera 0,01 1,00
Orthoptera 0,00 0,81
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Tabla A. 5: Andlisis SIMPER para contraste de 6érdenes de insectos en ecosistema
humedal-plantacion en primavera. Media: promedio de la contribucion de cada
variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia

estadistica.
orden media p
Diptera 0,18 0,15
Lepidoptera 0,11 0,68
Coleoptera 0,09 0,69
Hymenoptera 0,06 0,00
Trichoptera 0,03 0,46
Orthoptera 0,01 0,43

Tabla A. 6: Andlisis SIMPER para contraste de 6rdenes de insectos en ecosistema
bosque nativo-plantacion en primavera. Media: promedio de la contribucion de
cada variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia

estadistica.
orden media p
Diptera 0,16 0,50
Lepidoptera 0,11 0,69
Coleoptera 0,10 0,49
Hymenoptera 0,05 0,04
Trichoptera 0,01 0,87
Orthoptera 0,01 0,33
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Tabla A. 7: Andlisis SIMPER para contraste de 6rdenes de insectos en ecosistema
humedal-bosque nativo en verano. Media: promedio de la contribucién de cada
variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia
estadistica.

orden media p
Coleoptera 0,25 0,04
Lepidoptera 0,17 0,52
Diptera 0,06 0,41
Trichoptera 0,05 0,08
Hymenoptera 0,02 1,00
Orthoptera 0,00 0,17

Tabla A. 8: Andlisis SIMPER para contraste de 6rdenes de insectos en ecosistema
humedal-plantacion en verano. Media: promedio de la contribucion de cada
variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia
estadistica.

orden media p
Coleoptera 0,23 0,09
Hymenoptera 0,10 0,17
Lepidoptera 0,08 0,98
Trichoptera 0,05 0,08
Diptera 0,04 0,87
Orthoptera 0,00 0,24
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Tabla A. 9: Andlisis SIMPER para contraste de 6érdenes de insectos en ecosistema
bosque nativo-plantacién en verano. Media: promedio de la contribucion de
cada variable a la disimilitud entre los grupos. P: valor que indica la significancia

estadistica.

orden media p
Lepidoptera 0,22 0,14
Hymenoptera 0,16 0,01
Diptera 0,06 0,41
Coleoptera 0,05 0,99
Trichoptera 0,01 0,98
Orthoptera 0,00 0,93
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