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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la diversidad de insectos en tres estados
sucesionales distintos dentro de la Reserva Natural Madre Verde, ademas de explorar su relacion
con los servicios ecosistémicos asociados. La caracterizacion de la vegetacion en los estados
sucesionales se llevd a cabo mediante parcelas de muestreo, recopilando datos de insectos
mediante trampas y observaciones, que se evaluaron a través de andlisis de similitud y técnicas
de ordenacién. Las interacciones ecoldgicas se investigaron mediante observaciones directas y
revision bibliografica, mientras que la identificacion de factores de amenaza se baso en una
exploracion literaria respaldada por un formulario en linea. Los resultados revelaron patrones en
la diversidad de insectos, con adaptaciones particulares para cada estado sucesional. El analisis
de similitud sefial estabilidad en la composicion de especies en sucesion temprana e intermedia,
con cambios notorios en la fase avanzada. Grupos como coledpteros, himendpteros, dipteros,
lepiddpteros, dermapteros y ortdpteros fueron identificados como insectos clave, cuyas
interacciones ecoldgicas variaron a lo largo de las sucesiones, indicando niveles de complejidad
y adaptabilidad. La participacion activa y la percepcién tanto de visitantes como de expertos
subrayaron la trascendencia de la biodiversidad y la necesidad de incluir actividades educativas y
de conservacion en la reserva. Este sitio se considera un microcosmos evolutivo, resaltando el
significado de las areas naturales protegidas en la interaccién armoniosa entre la naturaleza y las
actividades humanas. Manteniendo su enfoque central en educacion, investigacion y
conservacioén asegurando la supervivencia y prosperidad de la biodiversidad. Aunque la
observacidn optimista muestra una presencia saludable de insectos, desafios como la falta de
conocimiento local y amenazas como el cambio climatico requiere de acciones inmediatas. Se
proponen programas educativos y la colaboracion entre la comunidad, cientificos y

conservacionistas para garantizar la salud y diversidad de los insectos en la reserva.
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1. Introduccién

1.1. Antecedentes

En un mundo donde la conciencia ambiental y la imperiosa busqueda por comprender y
preservar los ecosistemas que cada vez son mas relevantes, la investigacion cientifica emerge
como una preciada herramienta. A través de estudios realizados en diversas regiones, utilizando
enfoques variados, los cientificos se han interesado en las interacciones presentes entre la fauna,
la flora y el entorno natural. Cada estudio aporta una perspectiva Gnica sobre la biodiversidad y
la compleja relacion entre los seres vivos y su entorno, enfatizando la apremiante urgencia de

preservar nuestro invaluable patrimonio natural y de tomar medidas para su conservacion.

Barquero-Elizondo et al., publica en el 2019 un estudio titulado "Asociacion entre abejas
sin aguijon (Apidae, Meliponini) y la flora del bosque seco en la regidn norte de Guanacaste,
Costa Rica" en el cual se investigan las complejas relaciones entre las abejas sin aguijon y la
diversa flora del Parque Nacional Palo Verde. Este andlisis abarca la realizacion de inventarios
de nidos de estas abejas, el estudio de polen recolectado tanto de las plantas como de las propias
abejas, y un detallado examen de la vegetacidn circundante. Los resultados destacan la
preferencia marcada por la especie Quercus oleoides como lugar de anidacion, asi como la
dominancia de la familia botanica Fabaceae en el aspecto floristico. Este estudio permite la
comprensién de las complejas interacciones entre las melipdnidas y la variada flora en distintos

estados sucesionales del sitio, asi como los procesos de polinizacion en este ecosistema.

Por otra parte, en una investigacion realizada por Sandoval et al., en el afio 2019, y que se
titula "The Forgotten Habitats in Conservation: Early Successional Vegetation™, se propuso
como objetivo investigar la diversidad, la distribucién y las complejas interacciones entre la
diversidad de especies en estados de sucesion temprana, utilizando para ello una metodologia
que identifica los tipos mé&s comunes de vegetacion pionera en el Valle Central de Costa Rica. El
estudio logra ejemplificar la relevancia de estos habitats como depositos de diversidad bioldgica,
involucrando plantas, insectos, mariposas, aves y mamiferos, enfatizando la proyeccion de
investigaciones adicionales. Los resultados revelan la sorprendente diversidad y vulnerabilidad

de estas especies, recalcando como la disminucidn de estos habitats impacta negativamente su



conservacion, y pone de relieve la urgencia de proteger y estudiar la vegetacién en estados de

sucesion temprana para preservar su diversidad a lo largo de la historia.

Asimismo, en su estudio titulado "Tendencias Globales en las Poblaciones de Insectos,"
publicado en 2021, Sanchez-Bayo y Wyckhuys abordaron la preocupante situacion de las
poblaciones de insectos en el contexto del Antropoceno, una época caracterizada por los
profundos impactos de la actividad humana en la biodiversidad. Para lograrlo, llevaron a cabo
una revision exhaustiva de 100 estudios a largo plazo y realizaron un analisis de las tendencias
en 10 dérdenes taxondmicos de insectos, utilizando datos recopilados en diversas regiones y
décadas. Los resultados obtenidos revelaron un panorama inquietante, con un nimero
significativo de especies de insectos mostrando declives preocupantes, mientras que otras
especies relacionadas con la agricultura y consideradas como plagas presentaron un incremento
poblacional. Estos hallazgos enfatizaron la urgencia de abordar este desafio global, dado la labor
de los insectos en la biosfera y la seguridad alimentaria, y subrayaron la existencia de soluciones

cientificas para afrontar esta problematica.

De la misma forma, Arasa-Gisbert et al. (2021) abordaron en su articulo "El debate sobre
los efectos de la fragmentacion del hébitat: causas y consecuencias" el objetivo de comprender
los requisitos ecoldgicos de las especies y atribuyeron el declive de la biodiversidad a la pérdida
de habitat. Su metodologia implicé el analisis del debate en torno a la fragmentacidn del habitat,
identificando causas subyacentes que influyeron en la eleccion de enfoques de investigacion
especificos. La evidencia cientifica respalda el impacto negativo de la pérdida de habitat en la
mayoria de las especies, y se considera como una causa significativa de la disminucion de la
biodiversidad a nivel mundial. Esto conduce a conclusiones divergentes, ya que algunos
investigadores afirman que la fragmentacion genera impactos negativos y reveladores, mientras
que otros sugieren que estos efectos son menos marcados o incluso positivos en ciertos casos. Se
comprende que las razones detras de este debate son cruciales para el desarrollo de estrategias de

conservacién mas efectivas.

Finalmente, los autores Rodriguez et al. (2023) publicaron un articulo titulado "Servicios
ecosistémicos de bosques: produccion agropecuaria™ con el objetivo de evaluar el impacto de la
conservacion de servicios ecosistémicos, como la polinizacion, el control de plagas y la

provision de agua provenientes de bosques circundantes en la produccion agricola. Para llevar a



cabo su estudio, emplearon enfoques tedricos y métodos empiricos de observacion cientifica en
el terreno. Los resultados del estudio revelaron que la en el municipio Vifiales de Pinar del Rio
en Cuba, presenta problemas relacionados con la vegetacion y los recursos forestales, lo que
resalto llevar a cabo programas de reforestacion. Ademas, se identificaron diversas especies de
arboles en la region, y se destacaron servicios ecosistémicos esenciales, como el control del agua
y la polinizacion. La investigacion también mostrd la presencia de diversidad de aves y reptiles,
concluyendo a los servicios ecosistémicos, especialmente en la biodiversidad y la conservacién

del suelo y el agua.

1.2. Planteamiento del problema

La Reserva Natural Madre Verde ofrece ecosistemas de riqueza biodiversa que aportan al
equilibrio ecoldgico de la zona, dando lugar a programas de educacion ambiental, asi como la
practica de actividades turisticas respetuosas con el entorno (Rodriguez, 2023). No obstante, la
reserva afronta un gran desafio, que consiste en la falta de informacidn precisa sobre la
composicion de insectos y su relacion con los diferentes estados sucesionales del lugar. La falta
de informacion de este tipo repercute en la comprension del estado actual de estos artrépodos, ya
que de persistir su disminucién, se podria tener un efecto adverso en la capacidad futura de la

reserva para brindar sus servicios ecosistémicos.

La relacion entre la composicion de la vegetacion, la disponibilidad de recursos
alimenticios y la diversidad de insectos en un area especifica es un fendmeno ampliamente
reconocido en la ecologia. A manera de ejemplo, considérese el caso de un sector de la reserva
que esta experimentando una transicién hacia un estado méas avanzado de sucesion ecolégica. En
este proceso, el cambio en la estructura del hébitat, como la madurez de la vegetacion y la
disponibilidad de alimentos, probablemente influiran en las caracteristicas de la comunidad de
insectos (Esquembre et al., 2022). Esta evolucion ambiental puede afectar la abundancia y la
diversidad de especies de insectos presentes en el area, ya que diferentes especies pueden

adaptarse de manera distinta a estas transformaciones.

Las caminatas nocturnas que se llevan a cabo en la reserva durante las actividades
turisticas respaldan la idea de obtener datos que posteriormente den forma a material informativo

que precise sobre la distribucion y composicion de los insectos en este entorno, agregado que
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desempefian un papel vital como proveedores de servicios ecosistémicos, especialmente en lo
que respecta a la regulacion de procesos naturales y la prevencion de eventos adversos como la
descomposicion ineficiente de materia organica, el desequilibrio en las cadenas alimenticias y la
disminucion en la polinizacion (Moreno, 2020). Estos servicios incluyen también la capacidad de

controlar poblaciones de otros organismos y su influencia en la salud general del ecosistema.

Sin embargo, a nivel global, la entomofauna, es decir, el conjunto de especies de insectos,
esta experimentando un colapso constante, lo que representa un riesgo global para las funciones
y los servicios que los insectos proporcionan al ecosistema, como el control de plagas, la
polinizacion, la purificacion del agua y la formacion del suelo (Van der Sluijs, 2020). La poca
atencidn y accion en todos los ambitos, desde la investigacion cientifica sobre este problema
hasta la conservacion de los habitats naturales, es una preocupacion urgente que trasciende las

fronteras nacionales y requiere una respuesta coordinada a nivel mundial.

Para abordar estas situaciones y contribuir a una mejor comprensién de la diversidad de
insectos en los diferentes estados sucesionales de la Reserva Natural Madre Verde, surge la

siguiente pregunta de investigacion:

¢Coémo varia la diversidad de insectos en los diferentes estados sucesionales de la

Reserva Natural Madre Verde y cudles son las causas que influyen en estas variaciones?

1.3. Justificacion

La presente investigacion se enfoca en su contribucién al manejo de la diversidad de
insectos en los distintos estados sucesionales que conforman la Reserva Natural Madre Verde. A
diferencia de investigaciones previas, que se limitaron principalmente al estudio de grupos
polinizadores (Orozco et al., 2021), este estudio se propone subsanar un vacio de conocimiento
al incluir una amplia variedad de insectos que habitan en este sitio. Esta aproximacion holistica
proporcionard una comprension mas completa de la comunidad de insectos y sus interacciones
en diferentes etapas de sucesion, lo que a su vez respaldara un enfoque mas integral en la

conservacion y gestion de la reserva.

La diversidad de insectos no solo es necesaria para el funcionamiento saludable de los
ecosistemas, sino que también tiene un impacto directo en el bienestar humano. Estos artrépodos

desempefian un papel insustituible al proporcionar servicios ecosistémicos. Por ejemplo, la



11

polinizacion de plantas, llevada a cabo en gran medida por insectos, es imprescindible para la
produccion de alimentos y la salud de los cultivos agricolas. Ademas, los insectos actan como
controladores naturales de plagas al depredar individuos de especies consideradas perjudiciales,
contribuyendo asi a la agricultura sostenible. Asimismo, su participacion en la descomposicién
de la materia organica es esencial para la salud de los suelos y el ciclo de nutrientes (Doyle et al.,
2020).

Se recalca que, durante la temporada de lluvias, la humedad y la temperatura son
favorables para el crecimiento y la reproduccion de muchos artropodos, mientras que, durante la
estacion seca, la mayoria de las especies se vuelven menos activas y algunas entran en un estado
de letargo (Basset et al., 2019). Es por esta razon que la presente investigacion se lleva a cabo
durante el periodo de transicion de la época seca a la época lluviosa, con el objetivo de capturar
un momento critico para muchos insectos, ya que en su mayoria estan adaptados a condiciones

climaticas especificas de cada época.

En la metodologia utilizada, se adopta un enfoque innovador al combinar observaciones
sistematicas de insectos en diversas areas seleccionadas con una revision exhaustiva de la
literatura cientifica. Esta estrategia permite una comprensién mas completa de la relacion entre
los insectos y los servicios ecosistémicos al integrar el conocimiento empirico con el contexto
tedrico existente. Aunque no se mencionan explicitamente nuevos mecanismos o procedimientos
creados, la combinacion estratégica de estos dos métodos representa una aproximacion
metodoldgica novedosa que podria tener aplicaciones en otras investigaciones que busquen

analizar relaciones ecoldgicas complejas.

Ademas, el uso de herramientas estadisticas adecuadas para analizar los datos
recolectados, como se ejemplifica en el estudio comparativo de Cultid-Medina y Escobar (2019),
contribuye a fortalecer la robustez de la metodologia empleada en este estudio. Esta eleccion
metodoldgica no solo es pertinente, viable y factible para abordar la pregunta de investigacion y
avanzar en la comprensién de la ecologia de los insectos y su impacto en los servicios
ecosistémicos, sino que también posee el potencial de influir positivamente en futuras

investigaciones relacionadas con esta area de estudio.

El estudio sobre la biodiversidad de insectos en la Reserva Natural Madre Verde tiene

una aplicacion practica fundamental. Los principales beneficiarios de esta investigacion son los
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gestores de la reserva, quienes pueden utilizar los hallazgos para desarrollar estrategias de
conservacion mas efectivas y adaptadas a la biodiversidad local. Ademas, estos resultados se
convierten en herramientas valiosas para la educacion que se ofrece a los visitantes, lo cual
enriquece su experiencia y fomenta un mayor respeto por el entorno natural. Mientras que, a
nivel comunitario, la investigacion proyecta aumentar la conciencia sobre el estado de los
insectos y sus servicios ecosistémicos, fomentando de este modo una comprensién mas profunda

de la relacion entre la biodiversidad y la calidad de vida.

El enfoque del presente estudio se relaciona con la linea de investigacion del manejo de
la biodiversidad y los ecosistemas. Segun Wilson y Fox (2021), el estudio de la diversidad de
insectos en diferentes estados sucesionales de reservas naturales y su relacion con los servicios
ecosistémicos se enmarca dentro de la gestion y conservacion de la biodiversidad, lo que tiene

implicaciones para el manejo y la planificacion de los recursos naturales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Determinar la diversidad de insectos en tres estados sucesionales de la Reserva Natural
Madre Verde y su relacion con los servicios ecosistémicos que proveen, para el desarrollo

de estrategias que prevengan la disminucién de sus poblaciones.

1.4.2. Objetivos especificos.

= Reconocer la diversidad y la composicion de insectos en tres estados sucesionales de
la Reserva Natural Madre Verde.

= |dentificar las interacciones ecoldgicas mas relevantes entre los insectos y su entorno
en cada uno de los estados sucesionales evaluados.

= Evaluar los principales factores que amenazan la conservacién de los grupos de

insectos clave presentes en la Reserva Natural Madre Verde.
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2. Marco Teobrico

2.1. Importancia Ecosistémica de los Insectos

En el nGcleo mismo de la existencia en nuestro planeta reside la riqueza de la diversidad
bioldgica, que abarca desde diminutos microorganismos hasta imponentes mamiferos
majestuosos (Herrera, 2021). Aungue su estudio apenas ha cobrado sentido en las ultimas tres
décadas, se ha revelado como una fuente inestimable de conocimiento que impulsa la
implementacion eficaz de estrategias para la gestion y conservacion efectiva de nuestros
preciados recursos naturales. Esta perspectiva no solo pretende proteger la riqueza natural que

nos rodea, sino que también busca asegurar un legado duradero para las generaciones venideras.

Comprender la interdependencia entre los insectos y plantas es crucial para mantener la
estabilidad en los ecosistemas. Desde los herbivoros que regulan las poblaciones vegetales hasta
los parasitoides que controlan las poblaciones de herbivoros, los insectos desempefian roles en
los ecosistemas. Su presencia y actividades impactan directamente la biodiversidad y el
equilibrio de los ecosistemas. (Campos y Poveda, 2022). Ademas de estas funciones, los insectos
también son relevantes en la polinizacion, descomposicion de la materia organica y, en muchos

casos, en la comprension de la salud general de los ecosistemas.

La falta de conocimiento y aprecio por los insectos y la biodiversidad plantea desafios.
Para cambiar esta perspectiva, se requieren transformaciones profundas en la cultura y la
educacién, que vayan mas alla de los confines de la ciencia y la tecnologia. Estudios como el
realizado por Rendoll-Céarcamo et al. (2020), el cual se centra en comprender y valorar
determinados grupos de insectos, ejemplifica que la interseccion entre la ciencia, la filosofia y la

educacion ambiental puede generar una mayor comprension sobre la diversidad bioldgica.

2.2. Principales Ordenes de Insectos en los Bosques Tropicales

Los coledpteros, cominmente conocidos como escarabajos, cumplen una funcion
imperativa en los ecosistemas de la region ecuatorial, contribuyendo significativamente a la
biodiversidad y al equilibrio de estos entornos, segun investigaciones recientes de Londofio-
Alejo y Cabra-Garcia (2023). En el suborden Geadephaga, destacan las familias Carabidae,

Cicindelidae y Trachypachidae, que constituyen una parte importantes de la diversidad bioldgica
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en estos habitats. Sin embargo, la transformacion del entorno plantea la urgencia de

investigaciones mas profundas sobre como estos insectos responden a los cambios ambientales.

El orden Himenoptera, al que pertenecen las superfamilias Apoidea, Vespoidea y
Formicoidea, desempefia un papel en los ecosistemas como polinizadores, parasitoides y
depredadores. Estos insectos han sido identificados como indicadores importantes de la
complejidad de las redes tréficas y del estado de salud general del ecosistema (Sasa et al., 2022).
Su presencia y diversidad se asocian con la calidad del habitat y el grado de alteracion de la
cobertura vegetal. El estudio detallado de los himendpteros, especialmente en términos de

géneros ecoldgicos, proporciona informacion para comprender la dindmica de estos insectos.

Con una asombrosa diversidad que abarca entre 112 000 y 165 000 especies, segun
Mejillén-Vargas y Suarez-Vera (2023), los lepiddpteros, que incluyen tanto mariposas como
polillas, se destacan como un grupo de insectos notablemente extenso y variado. Se utilizan
como indicadores de la salud del ecosistema, mostrando una sensibilidad Gnica a los cambios
ambientales. Ademas, cumplen funciones valiosas al actuar como polinizadoras y eslabones en la
cadena tréfica. Su estrecha asociacion con la cobertura vegetal resalta la que se debe comprender
y preservar estos insectos en una variedad de habitats, destacando la contribucion particular en
entornos tropicales himedos, tal y como es el caso del sitio de estudio, que ha sido reconocido

como bosque tropical himedo con diferentes estados de sucesion.

El orden Diptera, reconocido por su contribucion a los servicios ecosistémicos, destaca
por su prevalencia en variados de entornos, con una capacidad intrinseca para proporcionar
servicios a los ecosistemas segun ha sido documentado en estudios recientes (Alfonso-Sosa et
al., 2023). Dentro de la reserva, este grupo se subdivide en los subérdenes Nematocera,
Brachycera, Cyclorrhapha y Sarcophagidae, y su presencia generalizada, asi como su amparo en
los procesos ecologicos principiante en la descomposicion de la materia, permite comprender

como es que estos componentes de la biodiversidad aportan en el mantenimiento del sitio.

2.3. Transformacién Continua de los Ecosistemas

La sucesion ecologica, segun Rodriguez y Sterling (2020), se establece como un pilar en
la restauracion de paisajes fragmentados. Este proceso revela la capacidad de la naturaleza para

revitalizar areas que han sido perturbadas, ilustrando como los ecosistemas se adaptan y
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transforman con el tiempo y las condiciones propicias. Al comprender esta dindmica, se
demuestra el fragil equilibrio presente entre la biodiversidad y los recursos naturales durante los
procesos de restauracion. Esto no solo subraya la resiliencia de los ecosistemas, sino también su
habilidad para encontrar estabilidad tras perturbaciones significativas, lo cual ha sido posible

gracias a su adaptabilidad y capacidad de recuperacion.

La preocupacion global por el cambio climético abarca desde las variaciones climaticas a
corto plazo hasta la transformacion constante de los ecosistemas, fendmeno que resulta de la
interaccion entre factores que van desde procesos naturales hasta actividades humanas (Vieira,
2021). Estos cambios han dejado una importante marca en los patrones climaticos y la estructura
de los ecosistemas, manifestandose en pérdidas aceleradas de biodiversidad y alteraciones en las
rutas migratorias de las especies. Su impacto va mas alla de las cifras y graficos, ya que se nota
de manera palpable en nuestro entorno cotidiano. Los patrones climaticos estan en constante

cambio, lo que conduce a fendmenos meteorologicos extremos y condiciones impredecibles.

Se debe tener en cuenta que la crisis medioambiental deriva de un modelo econémico de
produccion que omite las externalidades y costos ambientales. Los cuales son externalizados
hacia un sector especifico o asumidos por la sociedad en su conjunto, tal y como ilustra el caso
del cambio climético. Este modelo ha desencadenado conflictos entre las perspectivas
ecologistas y productivistas, segun destaca Abellan-Lépez (2021). La divergencia de enfoques
que surge de esta problematica plantea desafios sustanciales en la bisqueda de soluciones
efectivas. Ante este panorama, se hace evidente la necesidad de una comprension profunda del
tema, asi como la implementacion de programas de alfabetizacion climatica que permiten educar
a las generaciones futuras sobre los desafios ambientales, fomentando la conciencia y la accién

colectiva para abordar estos problemas de manera efectiva.

La participacion ciudadana en relacion con el cambio climético, como lo establece la
Declaratoria Universal de los Derechos Humanos, segtn Alvarez (2019), va mas alla de la mera
accion de votar y conlleva la intervencion activa de la poblacion en los procesos de toma de
decisiones. A medida que el tiempo avanza, esta participacion ha experimentado una evolucién

significativa, ampliandose para abarcar formas mas diversas de compromiso.
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2.4. Interacciones entre Insectos y su Entorno

En el contexto de los factores ambientales, se tiene a los bioticos y abioticos, distinguidos
en la riqueza y complejidad de la biodiversidad en los ecosistemas, como lo destaca Romero-
Afazco (2020). A una escala mas amplia, los factores bioticos, que comprenden desde
microorganismos hasta plantas y animales, participan de forma intrincada en la formacién y
dindmica de los ecosistemas. Paralelamente, los factores abidticos, como el clima, el suelo y la
luz solar, entre otros elementos no vivos del entorno, también desempefian un papel crucial.
Estos elementos, al ser los componentes del medio ambiente, determinan en gran medida la

disponibilidad de recursos para los ecosistemas.

Ahondando en esta compleja red de interacciones, se destaca el trabajo de Giraldo-
Jaramillo (2020) al subrayar que comprender a fondo estas dindmicas se usa para desarrollar
estrategias de manejo efectivas. Esto se magnifica en un contexto de cambio climatico constante,
donde las condiciones climéticas pueden fluctuar drasticamente, desafiando asi la estabilidad de
los servicios ecosistémicos. Es a través de este entendimiento detallado que podemos anticipar y
responder de manera adecuada a las variaciones del entorno, asegurando asi la continuidad y

vitalidad de nuestros ecosistemas en un mundo en constante transformacion.

Esta alteracion, exacerbada por la deforestacion y cambios en la composicion de especies
segun sefialan Gomez-Guerrero et al. (2021), amplifica ain més la fragilidad de la red ecologica.
La pérdida de areas forestales tiene consecuencias en la esfera de la biodiversidad, impactando
directamente en los patrones climaticos y en el ciclo del agua. Estos efectos, derivados de la
perturbacion ambiental, repercuten de manera inmediata en la vida humana y en la estabilidad
misma de los ecosistemas, subrayando la urgencia de comprender y abordar con eficacia estas

complejas interrelaciones para garantizar un futuro sostenible.

Resulta alarmante observar la disminucion drastica en la abundancia de insectos,
especialmente en los ambientes tropicales. Este fendmeno, como sefiala Obando-Romero (2021),
actla como una sefial de advertencia sobre el estado actual del planeta. Los insectos desempefian
roles que van maés alla de lo evidente. No solo aseguran la reproduccién de plantas, muchas de
las cuales conforman nuestra dieta, sino que también aportan en el control de plagas y en la
descomposicion de materia organica, manifestando de esta forma la interconexién vital entre

todas las formas de vida en la Tierra.
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2.5. Relacién entre Insectos y Estratos de la Vegetacion

En las selvas tropicales, existen cinco estratos verticales de vegetacion, que incluyen los
arboles emergentes, la boveda superior alta, el estrato de arboles bajos, el sotobosque de arbustos
y una capa de suelo compuesta por hierbas y helechos. En estos ecosistemas, es posible observar
lianas que crecen ascendiendo hacia la boveda, epifitas que se desarrollan en troncos y ramas, y
enredaderas que descienden desde la boveda hacia el suelo (Smith y Smith, 2007). Para
adaptarse a suelos poco profundos, muchos arboles desarrollan contrafuertes que funcionan
como raices de apoyo, mientras que la hojarasca que cubre el suelo se descompone rapidamente

debido a la actividad de los descomponedores, proporcionando nutrientes para las plantas.

El dosel del bosque tropical se presenta como un entorno de interés para la investigacion
de las comunidades de artropodos debido a su rica diversidad y alta biomasa. Este estrato se
caracteriza por condiciones extremas, como la intensa iluminacion, variaciones de temperatura y
la alta concentracion de ozono, esto comparado con otros estratos (Medianero et al., 2017). La
presencia del orden Hemiptera en este entorno sugiere una produccién continua de meristemas
jévenes en las plantas del dosel, proporcionando asi alimento para estos insectos.

En la béveda superior, lepidopteros se ocultan entre las hojas para eludir a los depredadores,

especialmente en periodos que difieren con sus ciclos de actividad.

En el sotobosque de los bosques tropicales, se encuentra una diversidad significativa de
artropodos, destacando los érdenes Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera. Estos
grupos de insectos desempefian roles elementales en el ecosistema, incluyendo la polinizacion,
descomposicion de materia organica y control de plagas, lo que destaca su relevancia en el
mantenimiento del equilibrio biologico del sotobosque (Sasa et al., 2022). Por otra parte, es
destacable observar como las hormigas cortadoras de hojas y diversos ejemplares de ortopteros
forman parte en el control de la sobrepoblacion de especies boténicas, contribuyendo

significativamente a mantener el equilibrio y la biodiversidad.

En el estrato herbaceo del bosque tropical, se encuentran diversos grupos de insectos que
desempefian roles en el equilibrio del ecosistema. Entre ellos destacan las hormigas de la familia
Formicidae, que son notables por su abundancia y diversidad, desempefiando un papel dominante
en términos de biomasa y funcién ecoldgica (Garcia, 2015). Los lepidopteros ninfalidos
asimismo son prominentes en este entorno, ya que se adaptan a diferentes habitats boscosos
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debido a su variada dieta en diferentes etapas de desarrollo. La hojarasca es un sustrato clave en
estos ambientes: actia como un microhabitat vital que alberga diversas comunidades de insectos,
como es el caso de los escarabajos peloteros, conocidos sus labores en la descomposicion de
materia organica y la regulacién de poblaciones de insectos, elementos imprescindibles en la

dinamica de los ecosistemas terrestres (Garro y Albina, 2017).

La diversidad de artropodos, desde el dosel hasta el estrato herbaceo en los bosques
tropicales, desempeiia roles vitales que influyen en la salud y equilibrio a largo plazo de estos
ecosistemas. Desde la polinizacion hasta la descomposicién de materia organica, los artropodos
son actores clave en la regulacion bioldgica, la recirculacion de nutrientes y la promocion de la
diversidad genética. La pérdida de estas especies podria desencadenar efectos cascada,

comprometiendo la adaptabilidad de los bosques tropicales frente a cambios ambientales.

La comprensién de las dindmicas de los ecosistemas, especialmente en lo que respecta a
los insectos, se enriquece mediante la aplicacién de modelos matematicos, segin Doménech-
Casal (2020). Este autor resalta la utilidad de herramientas como los modelos de dindmica de
poblaciones y el modelo depredador-presa de Lotka-Volterra para analizar las complejas
interacciones entre insectos y su entorno. Estos modelos permiten explorar como cambios en la
biodiversidad y otros factores ecoldgicos afectan las poblaciones de insectos a lo largo del
tiempo. La perspectiva de Doménech-Casal sugiere que, al incorporar estos enfoques en la
educacion, se proporciona a los estudiantes una valiosa herramienta cuantitativa para apreciar la

dindmica especifica de los insectos en los ecosistemas.

2.6. Influencia de los Insectos en Ambientes Agricolas

En entornos agricolas, la distribucion de los insectos se ve profundamente influenciada
por la estructura y composicion del paisaje circundante. La pérdida de biodiversidad, impulsada
por practicas intensivas como los monocultivos y el uso de productos fitosanitarios, genera
alteraciones significativas en las interacciones troficas y la dinamica de los insectos (Clemente y
Alvarez, 2019). Al trascender de estudios de laboratorio hacia paisajes agricolas, se resalta
considerar la complejidad del entorno, donde la configuracién del paisaje y la presencia de
habitats naturales ejercen un marcado dominio en la distribucion de insectos herbivoros y sus

enemigos naturales.
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Conservar la diversidad de enemigos naturales a nivel de paisaje muestra el impacto
positivo de la restauracion ecoldgica en el control de plagas mediante el impulso de insectos
benéficos y la reintroduccion de vegetacion autdctona (de Lima, 2017). Esta metodologia de
restauracion ecoldgica contribuye a la preservacion y mejora de servicios ecosistémicos. Sus
efectos se traducen en resultados que contribuyen a la seguridad hidrica, alimentaria y la salud
ambiental en entornos agricolas. El efecto positivo de la restauracion se manifiesta en la
sostenibilidad a largo plazo de estos servicios, centrandose en la promocion de insectos

beneficiosos para el control biolégico de plagas.

En el analisis realizado por Garza-Sanchez (2023), se examina la posicion del control
bioldgico en la agricultura sostenible, integrandolo como un componente del Manejo Integrado
de Plagas (MIP). Esta estrategia implica el aprovechamiento de enemigos naturales, como
parasitoides, depredadores y entomopatogenos, para reducir los dafios en los cultivos de manera
respetuosa con el medio ambiente, presentdndose como una alternativa sostenible, evitando el
uso de plaguicidas altamente contaminantes. Al adoptar enfoques estratégicos de este tipo, se
impulsa la coexistencia armoniosa entre la actividad agricola y la preservacion de los recursos
naturales, marcando un sendero hacia un porvenir mas sostenible y resiliente frente a las

adversidades ocasionadas por el cambio climatico.

En Ameérica Latina, se ha identificado una limitacion en la transicion de la produccion
agricola convencional a sistemas agroecologicos, centrandose en la conservacion de los recursos
naturales. En la investigacion llevada a cabo por Cevallos-Suarez, Urdaneta-Ortega y Jaimes
(2019) se destaca que se deben construir dindmicas de cooperacion social, e implementar
politicas publicas favorables a la agroecologia y practicas de manejo sostenible de los recursos
naturales. Los autores hacen hincapié en la seriedad de evaluar el desarrollo de estos sistemas
mediante indicadores que abarquen aspectos como la cooperacion social, la participacion y la

adopcidn de tecnologias amigables con el medio ambiente.

Las areas protegidas a menudo se encuentran limitadas en su capacidad para preservar de
manera efectiva los recursos que albergan, una situacion que se vuelve particularmente critica en
paisajes fragmentados, como los predominantes en la regién de Mesoamérica. El tamafio
reducido y el aislamiento relativo de estas areas protegidas presentan desafios unicos, segun

destaca Herrera (2021). La efectividad en la conservacion de la biodiversidad que aun subsiste en
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estos espacios protegidos esta estrechamente vinculada al contexto circundante. Por
consiguiente, surge una imperante idea de explorar oportunidades mas alla de las fronteras
tradicionales de estas areas, buscando enfoques que aborden de manera integral los desafios

asociados a su tamafio y a su situacién aislada.

2.7. Servicios Ecosistémicos de los Insectos

Los beneficios de los ecosistemas son vitales en entornos urbanos, donde la conexién con
la naturaleza frecuentemente es subestimada. A pesar de su significado, enfrentan amenazas por
el crecimiento urbano, eclipsando su contribucion a la calidad de vida. La poblacion depende de
estos servicios, pero la gobernanza enfrenta el desafio de visibilizar esta innegable dependencia.
La rapida urbanizacion tiene impactos complejos, destacando la proyeccion de un desarrollo
urbano sostenible. Aunque se han hecho esfuerzos para valorar los servicios ecosistémicos, su

integracion en la toma de decisiones sigue siendo un desafio (Avendafio et al., 2020).

En las etapas tempranas de los ecosistemas tropicales, los coledpteros y dipteros emergen
como agentes fundamentales al desempefiar un papel central en la descomposicion orgénica,
promoviendo de manera significativa los procesos de reciclaje de nutrientes. Estos insectos
participan activamente en la fragmentacion y transformacion de la materia organica, catalizando
asi el ciclo de nutrientes y sustentando la vitalidad del ecosistema. (Molinas, 2020). Con el
aumento de la proliferacion vegetal, los polinizadores, especificamente los lepiddpteros e
himenopteros, adquieren un papel ineludible en la dindmica en la polinizacion. Estos insectos
polinizadores se establecen como indicadores bioldgicos, ofreciendo una evaluacion reflexiva de

la salud y capacidad de recuperacion del ecosistema frente a cambios ambientales.

En las etapas maduras de los ecosistemas, aparecen insectos especializados como
escarabajos xil6fagos, hormigas cultivadoras de hongos y mariposas especificas, cada uno
desempefiando roles especificos en los servicios ecosistémicos. Los escarabajos xiléfagos
ayudan en la descomposicion de materiales lefiosos, las hormigas cultivadoras de hongos
contribuyen a la fertilidad del suelo, mientras que mariposas especificas actian como
polinizadores altamente especializados (Arizaga y Pico, 2022). Estos insectos, con cada una de
sus adaptaciones Unicas, subrayan la intrincada red de servicios ecosistémicos que desempefian,

abarcando desde la polinizacién de las plantas hasta la descomposicion organica.
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2.8. Amenazas y Conservacion Entomoldgica

La entomologia se encuentra actualmente ante desafios cada vez mayores debido al
cambio climético y la pérdida generalizada de habitats naturales. Estas amenazas tienen un
impacto profundo en la diversidad y el equilibrio de las poblaciones de insectos en los
ecosistemas. Un punto critico en esta situacion es el uso intensivo de pesticidas, que afiade una
capa adicional de presion sobre estas poblaciones (Maggi y Chrei 2023). En este contexto,
resulta esencial desarrollar enfoques cientificos especificos para mitigar los efectos de los
pesticidas en las comunidades de insectos benéficos. Al mismo tiempo, es necesario implementar
estrategias que aseguren la continuidad de las labores agricolas de manera sostenible y

responsable, asegurando tanto la biodiversidad como la produccion agricola a largo plazo.

La invasion de insectos exoticos plantea un desafio adicional en los ecosistemas
modernos. La globalizacion en constante aumento ha facilitado la propagacion no deseada de
estas especies, 10 que representa una seria amenaza para la diversidad entomologica. La
introduccién no regulada de estos insectos puede perturbar los fragiles ecosistemas, generando
una competencia desigual y, en casos extremos, llevando a la extincidn de especies autdctonas
(Gosende y Hernandez, 2019). Las hormigas invasoras, en particular, han demostrado una
capacidad alarmante para invadir habitats locales, afectando tanto la agricultura como la vida
cotidiana de las personas, subrayando la urgencia de abordar este problema.

En las dltimas tres décadas, la extension de areas protegidas y territorios indigenas en la
Amazonia se ha duplicado. Segtn Dourojeanni (2019), aungue esto ha brindado cierta proteccion
a la entomofauna, la falta de conocimiento sobre la mayoria de las especies de insectos persiste
como desafio. A medida que las areas no protegidas enfrentan crecientes amenazas como la
agricultura y la mineria, se deben abordar estas presiones para garantizar la conservacion efectiva

de los insectos en la region.

Es necesario desarrollar estrategias de conservacion que aborden las diversas amenazas
que enfrentan los insectos, desde la pérdida de habitat hasta los cambios antropogénicos
(Sanchez et al., 2021). Para ello, se destaca la urgencia de tomar medidas proactivas, incluyendo
la colaboracion entre cientificos, conservacionistas y comunidades locales para monitorear las
poblaciones de insectos. Este enfoque colaborativo permite identificar puntos criticos que

requieren intervencion, orientando asi las acciones de conservacion.
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2.9. Bosques Tropicales, Desafios y Transformacion

Las selvas tropicales hiUmedas se encuentran en areas ecuatoriales de Centroameérica,
Sudamérica, Africa y la region Indo-Malaya. Estos ecosistemas perennes presentan una
estructura estratificada, que abarca la copa emergente, el dosel, el sotobosque y la capa del suelo.
(Godoy & Ramirez, 2019). La copa emergente, compuesta por arboles méas antiguos, se expone
directamente a la luz solar y a condiciones calidas. Justo debajo, el dosel restringe la entrada de
luz al nivel inferior, seguido del sotobosque, compuesto por hierbas adaptadas a la escasa
penetracion de la luz. La capa del suelo, relativamente desprovista de vegetacion debido al

bloqueo de la luz solar, es vital para el reciclaje de nutrientes a través de desechos organicos.

Los bosques tropicales, entendidos como ecosistemas vitales para la biodiversidad en la
regulacion del clima global, se localizan principalmente en zonas caracterizadas por presentar
altas tasas de crecimiento demogréafico y niveles considerables de pobreza. Esta conexion
demografica y socioeconémica incrementa la presion antropogeénica sustancial sobre los bosques

tropicales, conduciendo a la modificacion y deterioro de estos entornos.

El desarrollo sostenible en América Latina se encuentra intrinsecamente vinculado a la
educacion ambiental, segln revela una revision sistematica liderada por Pataca-Rodriguez y
Flores (2022). La conexion efectiva entre el curriculo educativo y la ideologia se usa para
cultivar la conciencia ambiental entre los actores pedagogicos. Reflexiones profundas sobre la
devastacion ambiental y la pandemia resaltan la interdependencia critica entre los seres humanos
y la naturaleza en la region. Aunque la motivacion docente promueve el cuidado del planeta, se
mantiene un divorcio entre colegios y universidades en la orientacion de los pilares de la

educacion para el desarrollo sostenible.

La educacion superior se erige como un pivote estratégico en la materializacion de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas en 2015 (Ramos, 2021). Més alla de su funcion tradicional, las instituciones de educacion
superior desempefian un papel como impulsores activos de la transformacion social hacia
objetivos como la erradicacion de la pobreza, la igualdad de género, y la sostenibilidad
ambiental. El reconocimiento explicito de los objetivos de desarrollo sostenible subraya la
responsabilidad de garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, pero su impacto

va més alla, permeando a través de la ensefianza, la investigacion y la participacion comunitaria.
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2.10. Conservacion y Manejo de Reservas Naturales

En el &mbito tedrico de las areas naturales protegidas, se ha observado una
transformacion en las politicas y estrategias de conservacion a nivel mundial. Segin
Goyenechea-Mayer y colaboradores (2019), este cambio se ha caracterizado por una evolucion
desde los primeros enfoques centrados principalmente en aspectos estéticos y recreativos del
paisaje, hacia estrategias mas complejas y holisticas orientadas a la conservaciéon de la
biodiversidad y la preservacion de los servicios ecosistémicos. Estas areas protegidas no solo
actian como santuarios para la vida silvestre, sino que también desempefian un papel inherente

en la conservacion de sitios con un peso historico y cultural.

Ademas de salvaguardar la biodiversidad, estas reservas naturales utilizan dinamicas
como el ecoturismo, la inclusion de centros de investigacion cientifica y el fomento de la
educacion ambiental tanto dentro como fuera de las areas protegidas (Arrieta y Moya, 2021). Al
analizar las dindmicas que afectan la sostenibilidad de estas reservas, se busca comprender los
factores comunes que influyen en su éxito o representan desafios. Una vez que estas cuestiones
son abordadas adecuadamente, se abre la puerta a un futuro donde la naturaleza no solo
sobrevive, sino que prospera, y las generaciones futuras tienen la oportunidad de disfrutar y

aprender de la belleza y diversidad de nuestros ecosistemas.

Las reservas naturales representan microcosmos a nivel global y al unir esfuerzos en
educacién ambiental, investigacion y ecoturismo, estas areas no solo actan como guardianes de
la biodiversidad, sino también como centros dinamicos de conocimiento y conservacion (Garcia
y Gonzélez, 2022). En la actualidad, crear proyectos para preservar los ecosistemas se hace
evidente, y es por ello que las reservas fomentan la esperanza al armonizar la coexistencia entre

la naturaleza y las actividades humanas.

En un mundo marcado por el alarmante aumento en la extincion biologica y la pérdida de
hébitats, los administradores de estas areas se sitan en la primera linea de la batalla por la
conservacion. Segun Woodley et al. (2019), la unién entre colaboracion interdisciplinaria y
educacion publica representa la llave maestra para inspirar un cambio en la sociedad. Asi, los
administradores de las areas naturales protegidas se convierten en catalizadores de esta
transformacion, liderando con dedicacion una labor que va mas alla de la simple gestion, ya que

se encargan de fomentar el respeto por la biodiversidad y la naturaleza.
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3. Marco Metodoldgico

3.1. Enfoque, Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion sobre la diversidad, interacciones y amenazas que enfrentan los insectos
en la Reserva Natural Madre Verde empled un enfoque mixto que combind métodos
cuantitativos y cualitativos. Los métodos cuantitativos incluyeron el muestreo numérico de
insectos en tres estados de sucesion ecologica, mientras que los métodos cualitativos
involucraron observaciones directas y revision de literatura para comprender las interacciones
ecoldgicas y los factores de amenaza. Con base en los hallazgos cualitativos, se ha generado
material que la reserva podra utilizar en futuros planes de conservacion y educacion para

mantener la diversidad y el equilibrio ecoldgico de los insectos en la reserva.

El enfoque de investigacion fue predominantemente exploratorio y descriptivo, con
ciertos elementos explicativos. La exploracion inicial se centrd en la diversidad de insectos en
diferentes estados de sucesion ecologica, proporcionando una base hipotética para
investigaciones futuras. Posteriormente, se realiz6 un andlisis detallado de las interacciones
ecoldgicas entre los insectos y su entorno, describiendo minuciosamente estos comportamientos.
Aunque se introdujeron elementos explicativos al estudiar las amenazas y proponer estrategias de
mitigacion, estos aspectos fueron menos prominentes en comparacion con la exploracion y la
descripcién. En conjunto, el enfoque investigativo se inclind hacia lo exploratorio y descriptivo,
incorporando ciertos elementos explicativos al considerar las amenazas y soluciones para la

conservacion de los insectos en la Reserva Natural Madre Verde.

En cuanto al disefio de la investigacidn, se utilizd un enfogque no experimental que se
caracterizo por observar y registrar fendmenos naturales en su contexto real, sin intervencion
directa del investigador. Esta estrategia no intrusiva se alineo con la naturaleza del estudio, que
se centro en la biodiversidad y las interacciones ecoldgicas de los insectos en la Reserva Natural
Madre Verde. La recopilacion de datos se basé en técnicas de muestreo, como la instalacion de
parcelas y trampas de insectos (Anexo A), asi como observaciones directas y revisiones
bibliogréaficas. Este disefio no experimental permitié una comprension detallada y genuina de la
ecologia de los insectos en su entorno natural, sin alterar su comportamiento natural, lo que

contribuyd a resultados auténticos en el estudio.
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3.2. Contexto de la investigacion

La Reserva Natural Madre Verde se ubica en el canton de Palmares de la provincia de
Alajuela. Cuenta con una extension de 40 hectéreas en proceso de regeneracion natural y
reforestacion (Rodriguez y Brenes, 2010). Es en el periodo 1999-2000, que surge la Fundacion
Madre Verde como respuesta a problematicas ambiental existente en el cantén de Palmares. Su
objetivo primordial consiste en la recuperacion de las tierras con vocacion forestal, el aumento
del caudal de las fuentes en los Montes del Aguacate, y la promocidn de la investigacion
cientifica para contribuir a la conservacion de la biodiversidad, segun Rodriguez-Arias (2007).

Actualmente, opera oficialmente como reserva privada bajo el “Plan Estratégico 2022-
2025”, destacado en este los éxitos y resultados alcanzados en el plan anterior, evidenciados a
través de logros, como su inclusion en el Registro de Instituciones Aptas para Recibir
Donaciones. Este logro ha simplificado la obtencién de contribuciones de equipos, siendo
beneficiada por la colaboracion de instituciones estatales como el Sistema Nacional de Areas de
Conservacion y los fondos provenientes de La Direccion Nacional de Desarrollo de la

Comunidad, a través de las Asociaciones de Desarrollo Integral (Carmona y Carmona, 2022).

La reserva se destacé por la diversidad de estados sucesionales que exhibio, generando
complejas interacciones entre procesos ecoldgicos y bioldgicos. Segin Orozco et al. (2021),
estos estados sucesionales abarcaron desde senderos internos delineados por una variada
coleccion de plantas atractivas para diferentes grupos de polinizadores, hasta areas que habian

experimentado procesos de reforestacion, asi como otras en proceso de regeneracion natural.

Se subraya como un sitio de investigacion clave debido a la abundante diversidad de
insectos que alberga, un grupo bioldgico necesario en el equilibrio ecoldgico del ecosistema,
como destaco Samways (2019). Estos insectos desempefian funciones en procesos biologicos
como la polinizacidn, el control de plagas y la descomposicion de materia organica,
contribuyendo de manera significativa al funcionamiento saludable del ecosistema. Ademas, la
reserva se posiciona como un atractivo destino turistico, especialmente por sus caminatas
nocturnas, durante las cuales los visitantes pueden maravillarse con una amplia variedad de
insectos en los senderos. Esto subraya a la interaccion directa con la diversidad de insectos, no

solo desde un punto de vista ecolégico, sino también en términos econémicos.



26

A pesar de la relevancia de los insectos en la reserva, aln existian vacios de informacion
sobre la composicion de insectos en los distintos estados sucesionales en el sitio. Por tanto, fue
necesario llevar a cabo un estudio comparativo para comprender mejor esta relacion. Este
analisis comparativo no solo ayudo a llenar estas lagunas de conocimiento, sino que también
proporciond datos que permite la instauracion de futuras estrategias de conservacion y

educacion en la reserva.

La disponibilidad de un mapa detallado de la reserva resulté fundamental para el disefio
del estudio (Figura 1). Este mapa no solo sirvié como referencia visual para la ubicacion precisa
de los puntos de muestreo en los distintos estados sucesionales, sino que también facilité la
identificacion de posibles patrones geoespaciales en la distribucién de insectos. La combinacién
de estos recursos, junto con la colaboracion de la institucion local, asegurd la rigurosidad y

precision en la recopilacion de datos, fortaleciendo asi la validez de los resultados obtenidos.
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Figura 1. Mapa Turistico de la Reserva Natural Madre Verde
Fuente: (Fundacion Madre Verde, 2021).

La presente investigacion no solo subrayé el desempefio de los insectos en el equilibrio
ecoldgico, sino también en la inaplazable idea de proteger y preservar espacios naturales como



las reservas naturales. En este contexto, los estudios comparativos se revelaron como
herramientas destinadas a llenar vacios de conocimiento, aportando datos para las futuras

estrategias de educacion y conservacion.

3.3. Técnicas, Instrumentos y Analisis de Datos
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3.3.1. Diversidad y composicion de insectos en tres estados de sucesion ecoldgica de

la reserva.

Se llevo a cabo la identificacion y caracterizacion de la vegetacion en tres estados
sucesionales diferentes: sucesion temprana (edad 0-5 afios), sucesion intermedia (charral,
edad 10-13 afios) y sucesion avanzada (mayor a 18 afios). Para llevar a cabo este estudio,
se utilizé la metodologia descrita en el “Manual de métodos para el desarrollo de

inventarios de biodiversidad” (Villarreal et al., 2004).

Para caracterizar la composicion floristica de la vegetacion en cada estado
sucesional, se instalaron tres parcelas de muestreo de 50 x 50 metros cuadrados, lo que
equivale a un area de 2500 m2 por cada una. En cada parcela, se establecieron
subparcelas de muestreo de 20 x 20 metros cuadrados (400 m2). La eleccién del tamafio
de las parcelas se basé en las limitaciones topograficas del terreno y se estandarizé para

garantizar la consistencia en el procedimiento de muestreo en los tres sitios.

En cada estado sucesional, se seleccionaron tres sitios de muestreo en la Reserva
Natural Madre Verde. En cada sitio, se marco un transecto de 100 metros de longitud,
con trampas colocadas a lo largo del transecto, compuestas de 12 trampas de carnada
elaboradas con botellas plasticas de 2.5 litros. Ademas, se utilizé una red de golpe y se

llevaron a cabo observaciones directas.

Las observaciones y recolecciones de insectos se realizaron durante dos dias
consecutivos cada semana, especificamente en los meses de agosto y setiembre. Los
horarios de recoleccion variaron entre las 07:00 y 12:00 horas del dia. Los insectos
recolectados se almacenaron temporalmente en frascos etiquetados con informacion

detallada, incluyendo la fecha, el sitio de muestreo, las condiciones climéticas, el tipo de
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trampa utilizada y la taxonomia del ejemplar. Para la identificacion de los insectos

recolectados, se utilizo la guia "The Pocket Guide to the Insects of Costa Rica".

Posteriormente, se calcularon los indices de diversidad y composicion de los
grupos de insectos mediante el andlisis de similitud. Este analisis permitié identificar
patrones de semejanza en la distribucion de los grupos de insectos recolectados. Ademas,
se llevé a cabo un analisis de ordenacion para representar graficamente estos patrones de
similitud o disimilitud entre los grupos de insectos en los tres estados sucesionales

estudiados en la Reserva Natural Madre Verde.

3.3.2. Interacciones ecoldgicas mas relevantes entre los insectos y su entorno en

cada uno de los estados sucesionales evaluados.

En el estudio realizado en la Reserva Natural Madre Verde, se seleccionaron tres
sitios de muestreo en cada estado de sucesién ecoldgica. Se estableci6 un transecto de

100 metros en cada estadio de sucesion.

Una vez identificados los principales grupos de insectos presentes en cada estado
sucesional, se llevaron a cabo observaciones directas durante dos dias consecutivos cada
semana durante el mes de octubre. Estas observaciones se llevaron a cabo entre las 07:00
y 12:00 horas del dia, esto debido a que las fuertes lluvias dificultaron las observaciones
en horas de la tarde. Ademas, se realizaron andlisis de redes y se llevo a cabo una
busqueda de literatura cientifica para estudiar las interacciones ecoldgicas mas relevantes

entre los insectos y su entorno.

Para representar las diferencias entre las interacciones ecoldgicas en cada estado
sucesional, se elabord un grafico de barras. Este grafico visualizé de manera clara las
variaciones en las interacciones ecoldgicas identificadas en los diferentes estados de

sucesion ecoldgica presentes en la Reserva Natural Madre Verde.
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3.3.3. Principales factores de amenaza que impactan a los grupos de insectos clave

presentes en la Reserva Natural Madre Verde.

En el estudio realizado en la Reserva Natural Madre Verde, se llevé a cabo una
revision bibliografica para analizar la literatura existente sobre los factores de amenaza

que afectan a determinadas familias de insectos en ecosistemas similares al de la reserva.

Ademas, se introdujo una encuesta que fue completado por 8 personas,
incluyendo tanto funcionarios como visitantes de la reserva (Anexo B). Este instrumento
se disefi6 para recopilar informacién detallada sobre las experiencias y percepciones de
los participantes en relacion con el sitio de estudio. Su ejecucion respaldé la recopilacion

de datos sobre los factores de amenaza que afectan a los grupos de insectos en la reserva.

Con base en los resultados del anélisis de los factores de amenaza identificados,
se propusieron estrategias de mitigacion. Estas estrategias estan enfocadas en la
reduccion o eliminacion de los factores de amenaza para promover la conservacion a

largo plazo de los grupos de insectos en la reserva.

Posteriormente, se llevo a cabo una evaluacion de las estrategias de mitigacion
propuestas. Estas estrategias se ajustaron segun fuera necesario para mejorar su
efectividad en la conservacion de los grupos de insectos clave en la Reserva Natural
Madre Verde.

4, Resultados

4.1. Morfoespecies Vegetales en Diferentes Estados de Sucesion Ecologica

La recopilacién de datos sobre la vegetacion en diferentes etapas de sucesion ecoldgica
revela patrones relevantes para la dindmica de los ecosistemas. En la etapa temprana designada
como Parcela A, se visualiza una diversidad de morfoespecies en el estrato herbaceo, sefialando
el inicio de la sucesion, donde se registra una variabilidad con una media de aproximadamente 7
morfoespecies por subparcela. En el sotobosque de esta misma fase, la cantidad de morfotipos es
inferior, con una media de alrededor de 3 morfoespecies por subparcela. No obstante, se dispone
de antecedentes sobre alturas, revelando una media de aproximadamente 12 metros. En el estrato

de boveda, se distingue unicamente una morfoespecie, cuya altura media alcanza los 16 metros.
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Durante las observaciones efectuadas en la fase intermedia de sucesion ecolégica llamada
Parcela B, se comprueba en el estrato herbaceo un incremento en la cantidad de morfoespecies
comparado con la fase temprana, con una media de alrededor de 9 morfotipos por subparcela. A
medida que progresa la sucesion en esta fase intermedia, la densidad de individuos en el estrato
herbaceo se intensifica, y la estratificacion vertical en el sotobosque se vuelve mas discernible.
En el sotobosque, la media de morfoespecies es similar a la fase temprana. Sin embargo, la altura
promedio de los arboles se incrementa a aproximadamente 11 metros. En el estrato de boveda, se

identifican morfotipos con alturas que muestran una media de alrededor de 18.5 metros.

Al adentrarnos en la fase avanzada de sucesion ecoldgica, conocida como Parcela C, se
observa un aumento en la cantidad de morfotipos, con una media de alrededor de 10 morfotipos
por morfoespecies. El sotobosque exhibe una mayor presencia de morfoespecies y alturas mas
elevadas, con aproximadamente 8 morfoespecies por subparcela, y la altura promedio de los
arboles es de alrededor de 12.5 metros. En el estrato de bdveda, se aprecian varias morfoespecies

con alturas especificas, evidenciando una media de alrededor de 18.5 metros.

4.2. Anélisis de Similitud y Ordenacidon de la Diversidad y Composicion de Insectos

Una vez identificas las familias de las cuales fue posible la obtencion fotografias en
algunos casos (Anexo C), se empled el Indice de Jaccard, que se llevd a cabo un analisis de la
similitud en la composicion de diversas familias de insectos dentro de la Reserva Natural Madre
Verde, que posteriormente se ha visualizado a través de un diagrama de Venn (Figura 2). La
comparacion entre las Parcelas A 'y B revel6 un coeficiente de Jaccard del 45%, indicando una
similitud significativa en la composicién de especies entre estas dos etapas. El conjunto
intersecto consta de 15 especies compartidas, destacando las familias Anisolabididae, Apidae,
Blattellidae, Chrysomelidae, Drosophilidae, Formicidae, Grylloidea, Membracidae,

Nymphalidae, Pieridae, Platystomatidae, Pompilidae, Scarabaeidae, Tettigoniidae y Vespidae.

Al comparar la Parcela A con la Parcela C, se observo un coeficiente de Jaccard del 42%,
sugiriendo una similitud sustancial en la composicion de especies entre estas dos etapas. El
conjunto intersecto en esta comparacion estd compuesto por 16 especies compartidas que
incluyen a los Acrididae, Anisolabididae, Apidae, Blattellidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Drosophilidae, Erebidae, Formicidae, Grylloidea, Micropezidae, Nymphalidae, Platystomatidae,

Reduviidae, Scarabaeidae y Tachinidae.
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En la comparacion entre las Parcelas B y C, se obtuvo un coeficiente de Jaccard del 40%,
indicando una similitud moderada en la composicion de especies entre estas dos etapas. El
conjunto intersecto en esta instancia consta de 12 especies compartidas, como Anisolabididae,
Apidae, Blattellidae, Chrysomelidae, Drosophilidae, Formicidae, Grylloidea, Ichneumonidae,

Nymphalidae, Platystomatidae, Scarabaeidae y Staphylinidae.

El conjunto intersecto
AB constades especies
compartidas.

A
El conjunto intersecto
et el Bc consta de 12 especies
i compartidas.
c 40% B

El conjunto intersecto
AC  constade 16 especies
compartidas.

Figura 2. Representacion visual del anlisis de similitud y ordenacion de la diversidad y composicion de insectos en la
Reserva Natural Madre Verde.

Fuente: Elaboracién propia en Canva

4.3. Variaciones en las Interacciones Ecoldgicas

Basado en una serie de observaciones llevadas a cabo en tres etapas sucesionales,
representadas por la Parcela A en la fase temprana (Figura 3), la Parcela B en la fase intermedia
(Figura 4) y la Parcela C en la fase avanzada (Figura 5), se han identificado patrones reveladores
mediante representaciones graficas. Estas ilustran la proporcion de diversas interacciones
bioticas, creando asi una representacion visual clara y objetiva de cdmo las dinamicas
interactivas, tales como herbivoria, depredacion, polinizacion, entre otras, han evolucionado en

su valia a lo largo del continuo temporal de la sucesion ecolégica.
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Figura 3. Patrones de interacciones bidticas en la etapa temprana de la sucesion ecoldgica.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Patrones de interacciones bi6ticas en la etapa intermedia de la sucesion ecoldgica.

Fuente: Elaboracion propia
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Parasitoidismo 5
Parasitismo #2
Camuflaje "2
Mimetismo 10
Omnivoria ™2
Frugivoria #2
Descomposicién 7
Polinizacion 20
Depredacién 15
Herbivoria 34

PORCENTAJE %

Figura 5. Patrones de interacciones biéticas en la etapa avanzada de la sucesion ecoldgica.

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Andlisis Integral de Participacion y Perspectivas

Se implement6 una encuesta con el propdsito de recopilar datos sobre la experiencia 'y
percepciones de los participantes en relacion con el sitio de estudio. Se exhibe una diversidad de
puntos de vista, con un 62.5% de los encuestados identificandose como visitantes y el 37.5%
como funcionarios y colaboradores. Respecto al intervalo que ha transcurrido desde la ultima
visita por parte de los encuestados, un 50% de los participantes registro una visita en el Gltimo

mes, mientras que otro 50% lo hizo entre uno y seis meses atras.

La diversidad de flora y fauna se destac6 como el aspecto mas de la reserva, segun el
75% de los encuestados. Las rutas de senderismo y las oportunidades para la observacion de aves
también fueron mencionadas por un 12.5% en cada caso. Asi mismo, resulta evidente la
participacion activa en actividades turisticas y educativas, con el 100% de los encuestados
participando en actividades de senderismo 0 caminatas, mientras que el 66.7% en educacion

ambiental y talleres sobre vida silvestre.

Los resultados indican un reconocimiento generalizado del aporte de los insectos en la
reserva, con el 100% identificando la polinizacién de plantas como una funcion trascendental.
Ademas, un alto porcentaje (87.5%) reconocio el papel de los insectos en controlar plagas y
servir de alimento a aves y otros animales, destacando la percepcion de los insectos en la
dindmica ecoldgica. En relacion con los cambios en la variedad y cantidad de insectos a lo largo

del tiempo, el 12.5% not6 cambios significativos, el 25% observé algunos cambios no
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significativos, otro 12.5% no percibié cambios, y el 50% no esta seguro. Por otro lado, el 50% de
los encuestados identificd cambios en el clima como un desafio que enfrentan los insectos en la

reserva, mientras que el 37.5% desconocia los desafios especificos.

Las sugerencias de los participantes para conservar la diversidad de insectos incluyen el
desarrollo de programas educativos (75%), la organizacién de talleres para agricultores sobre
practicas agricolas sostenibles (75%), y el monitoreo y respuesta a variaciones en las poblaciones
de insectos (75%). La sugerencia de desarrollar estrategias para controlar y eliminar especies

invasoras fue respaldada por el 37.5%.

5. Discusion

5.1. Morfoespecies Vegetales en Diferentes Estados de Sucesion Ecoldgica

La estructura vertical de la vegetacién en la Reserva Natural Madre Verde proporciona
valiosas percepciones acerca de la sucesion ecoldgica en este entorno, en consonancia con la
estratificacion caracteristica de las selvas tropicales segun la clasificacion de Smith y Smith
(2007), quienes detallan que las selvas tropicales exhiben cinco niveles distintos de vegetacion a
lo largo de su verticalidad, delineando la complejidad de este ecosistema. Niveles que abarcan
desde los imponentes arboles emergentes hasta la capa de suelo, compuesta por hierbas y
helechos. No obstante, al analizar la estratificacion vertical de las parcelas designadas en la
reserva, se identificaron predominantemente tres niveles destacados, siendo estos el estrato

herbaceo, el sotobosque y la boveda arbdrea.

Las observaciones realizadas en estas altitudes revelaron variaciones significativas en la
diversidad de especies vegetales a lo largo de las distintas etapas de la sucesion ecoldgica
seleccionadas para este estudio. En la fase temprana de la reserva, se destaca la riqueza de
especies en el estrato herbaceo, aunque esta disminuye en el sotobosque. Ademas, se observa que
la altura de los arboles en el nivel de boveda es relativamente baja. Mientras que, en la fase
intermedia, aseguran un aumento tanto en la diversidad del estrato herbaceo como en la altura de
los arboles en el sotobosque y la bdveda. En cuanto a la fase avanzada, esta perpetta el patron de

crecimiento, destacandose especialmente la diversidad de morfoespecies en el sotobosque,
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mientras que las alturas de los arboles en el nivel de boveda se mantienen relativamente

elevadas, subrayando la adaptabilidad de la vegetacion a los cambios ambientales.

La Reserva Natural Madre Verde ha experimentado un proceso regenerativo que se
extiende por mas de dos décadas, tras su previo uso en actividades ganaderas y agricolas. En
respuesta a esto, las fases sucesionales se han proyectado en los procesos de reforestacion,
experimentando un extenso periodo de evolucion, fuertemente afectado por variables como la
implementacion y el mantenimiento. La investigacion mas reciente llevada a cabo por Rodriguez
(2023) destaca la eficacia de las técnicas aplicadas en el sitio, evidenciando transformaciones
tanto en la estructura vertical como en la diversidad floristica de la reserva. Estos
descubrimientos no solo son alentadores desde la perspectiva ambiental, sino que también

consideran abordar adecuadamente la implementacion de los procesos de reforestacion.

5.2. Analisis de Similitud y Ordenacion de la Diversidad y Composicion de Insectos

El analisis del indice de Jaccard y el diagrama de Venn en la Reserva Natural Madre
Verde revela patrones interesantes en la sucesion ecolégica de insectos. La similitud significativa
entre las Parcelas A (sucesion temprana) y B (sucesion intermedia) apunta a una estabilidad
relativa en la composicion de especies durante estas fases. Mientras que la aproximacién entre
las Parcelas A (temprana) y C (avanzada) indica que algunas especies persisten a lo largo del
proceso de sucesion. Por ultimo, la comparacion entre las Parcelas B (intermedia) y C (avanzada)

muestra una similitud moderada, sugiriendo cambios mas notorios en el avance de la sucesion.

Estos resultados respaldan la dinamica y adaptabilidad de la sucesion ecoldgica,
destacando la capacidad de ciertas especies para adaptarse a diferentes etapas del proceso. Este
hallazgo es coherente con la nocion de Rodriguez y Sterling (2020) sobre la capacidad de la
naturaleza para revitalizar areas perturbadas, subrayando la resiliencia y la adaptabilidad de los
ecosistemas, proceso que se desarrolla de manera natural, respaldado por los persistentes
esfuerzos para proteger y fomentar la regeneracion del ecosistema. Aunque aun predominan
areas de pastizales y charrales, los resultados revelan un aumento sustancial en el bosque

secundario, indicando una direccion prometedora hacia un futuro mas biodiverso en la reserva.
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Los resultados de este estudio resaltan la presencia predominante de diversos grupos de
insectos, tales como coledpteros, himendpteros, dipteros, lepiddpteros, dermapteros y ortopteros,
en las parcelas analizadas de la Reserva Natural Madre Verde. Esto enfatiza la riqueza y
complejidad del entorno particular de la reserva. En relacion con los coledpteros, se realza su
importe en los ecosistemas ecuatoriales, segin Londofio y Cabra (2023). En la reserva, se
observa una diversidad Unica dentro de este orden, con la presencia de familias especificas como
Chrysomelidae, Scarabaeidae, Curculionidae y Staphylinidae. Estas familias exponen la
singularidad de la diversidad en este habitat mediante actividades como la polinizacion,

depredacion, herbivoria y descomposicién de la materia.

Los himendpteros, identificados como indicadores clave de la complejidad de las redes
troficas y del estado general del ecosistema por Sasa et al. (2022), se manifiestan en la reserva a
través de la presencia de familias como Apidae, Formicidae, Pompilidae, Vespidae e
Ichneumonidae. Esto sugiere una conexion intrinseca entre estos insectos y las caracteristicas
especificas de este ecosistema, tales como la calidad del habitat y la variacion en la cobertura
vegetal, contribuyendo a las relaciones ecosistémicas como el control de especies vegetales

mediante cambios en el paisaje, sumando a esto acciones como la depredacion y la polinizacion.

La marcada presencia de dipteros y su repercusion en los procesos ecoldgicos, remarca el
comprender y preservar estos elementos de la biodiversidad para garantizar la estabilidad
ambiental, segun sefiala Alfonso-Sosa et al. (2023). Familias destacadas, como Drosophilidae,
Platystomatidae, Micropezidae y Tachinidae, acreditan la diversidad funcional en este grupo y su
contribucion a servicios como la polinizacion, que puede manifestarse tanto de manera directa

como indirecta, asi como la descomposicion de la materia.

Los lepidopteros, reconocidos como indicadores de la salud del ecosistema y sensibles a
las variaciones ambientales, segun sefiala Alfonso et al. (2023), cumplen como polinizadores y
eslabones en la cadena trofica. En la reserva, la destacada presencia de las familias Nymphalidae,
Pieridae y Erebidae resalta la magnitud de comprender las interacciones especificas entre estos
lepiddpteros y su entorno. Esto resalta especialmente la herbivoria de estas especies durante sus
fases juveniles, donde las larvas exhiben apetitos voraces que regulan la vegetacion en el estrato
herbaceo. Posteriormente, en su etapa adulta, contribuyen significativamente a la polinizacion de

especies presentes en la reserva.
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El anélisis de similitud subraya la conexion directa entre los dermapteros y la Frecuencia
Vegetal, posiblemente atribuible a la preferencia de estos organismos por la materia organica
muerta, polen y vegetales, segun sefialan Lopez-Moreno y Pianda-Rodriguez (2019). La notoria
presencia de la familia Anisolabididae en la reserva resalta la relacion estrecha con la capa
organica del suelo, ya que al removerla incluso una porcion de esta materia organica, es posible
observar la presencia individuos de este tipo. Apuntando a posibles implicaciones para la gestion

de la materia organica y la conservacion de estos insectos entornos unicos como el de la reserva.

El analisis de las interacciones bidticas a lo largo de las sucesiones ecoldgicas no solo
pone de manifiesto la complejidad dinamica que refleja la interdependencia entre los organismos
Vvivos, sino que también sostiene desafios contemporaneos en la conservacién y gestion de
ecosistemas. En consonancia con el enfoque tedrico destacado por Giraldo (2020), los resultados
actuales subrayan la toma en cuenta de estrategias adaptativas. La variabilidad en la prevalencia
de las interacciones, en particular la disminucion del parasitismo en la etapa intermedia, indica
una complejidad en la respuesta de las comunidades biéticas a condiciones cambiantes,
posiblemente relacionadas con la interferencia humana, segun sefialan Gomez, Correa y
Castruita (2021), quienes destacan la urgencia de la implementacidn de acciones destinadas a

preservar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

La parcela designada para la etapa intermedia revelo la presencia destacada de artropodos
no clasificados como insectos, especificamente arafias de la familia Theraphosidae (tarantulas).
Este hallazgo, evidente en las trampas de caida, donde las arafias eran mas frecuentes que los
insectos, acentla considerar tanto la diversidad taxonémica como las interacciones especificas en
las sucesiones ecoldgicas. Esto indica posibles cambios en la composicién de la comunidad

biodtica durante esta fase de desarrollo del ecosistema.

Por otro lado, el fenémeno del mimetismo emerge como una estrategia defensiva
ampliamente difundida que disminuye el riesgo de deteccion por parte de los depredadores
(Folgar, 2020). La persistencia del mimetismo en cada etapa, aungue con variaciones en su
prevalencia, destaca su continuidad en la supervivencia y reproduccién de las especies. La
capacidad de adaptacion y evolucion de familias Mantidae, Diapheromeridae, Nymphalidae,
Pieridae, Erebidae y Tettigoniidae en la reserva, se atribuye a estrategias miméticas, resaltando

la complejidad de las interacciones bioticas y su papel en la estructuracion y dindmica del
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ecosistema a lo largo del tiempo. Ademas, las observaciones de cambios en la proporcion de
mimetismo entre etapas sugieren posibles respuestas evolutivas a las condiciones cambiantes del

entorno, contribuyendo asi a la plasticidad y diversidad bioldgica del sistema.

Al considerar la informacion proporcionada sobre las interacciones bioticas, la
depredacién emerge en la dindmica del ecosistema a lo largo de las etapas sucesionales de la
reserva. En lugar de considerar a los insectos como presas, se les ha abordado como
depredadores al recopilar informacion. La persistencia de la depredacion sugiere su alcance
continuo en la regulacién de poblaciones y en la estructuracidn del ecosistema en el sitio de
estudio. Este analisis revela la complejidad y la constante huella de la depredacién en las
interacciones bidticas a medida que el ecosistema evoluciona a lo largo de las sucesiones
ecoldgicas, dando paso al concepto de control bioldgico, que, segin Magallanes (2023), se
presenta como una opcion eficaz para gestionar el aumento de las poblaciones de plagas,

aportando al mismo tiempo al mantenimiento y preservacion del medio ambiente.

Ademas, la correlacion entre la disminucion de insectos y cambios en las interacciones
bioticas, especialmente en herbivoria y la polinizacion, plantea cuestionamientos sobre la
sostenibilidad a largo plazo de los ecosistemas. La interconexidn vital entre los insectos y otros
elementos, enfatizado por Obando (2021), refuerza la idea de que la pérdida de diversidad
bioldgica puede tener consecuencias profundas y multifacéticas. Las interacciones ecoldgicas,
apoyan el equilibrio y la reproduccion de muchas especies que independientemente del reino al
que pertenezcan, se ven amenazadas por la disminucion en la poblacion de insectos, sugiriendo
un desequilibrio en la cadena trofica y en los procesos de reproduccion, lo que podria

desencadenar efectos en cascada en todo el ecosistema de la Reserva Natural Madre Verde.

5.3. Andlisis Integral de Participacion y Perspectivas

La Reserva Natural Madre Verde se destaca como un microcosmos que refleja la
transformacion global en las estrategias de conservacion, emergiendo a través de la participacién
diversa y la percepcion de sus visitantes y funcionarios. Su papel como centro de educacion,
investigacion y conservacion, destaca a las areas naturales protegidas en la coexistencia entre la
naturaleza y actividades socioambientales, contribuyendo a un futuro donde la biodiversidad no

solo sobrevive, Sino que prospera y se mantiene.
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La participacion activa en actividades turisticas y educativas por parte de todos los
encuestados subraya la funcion de las reservas naturales como centros de educacién ambiental.
Este hallazgo respalda lo destacado por Arrieta y Moya (2021), quienes enfatizan no solo el valor
del ecoturismo como medio para la sostenibilidad econémica en areas protegidas, sino también la

relevancia en la investigacion cientifica y la promocion activa de la educacién ambiental.

La marcada importancia atribuida a la diversidad de flora y fauna por la mayoria de los
encuestados resalta no solo la singular belleza y riqueza natural de la Reserva Natural Madre
Verde, sino también sefiala un enfoque paradigmatico en las estrategias de conservacion de la
biodiversidad en este sitio. Estos hallazgos indican que la percepcion y valoracion de la
diversidad bioldgica han evolucionado hacia enfoques mas integrales, alinedndose con las
tendencias actuales en las areas naturales protegidas. Mas alla de mantener un enfoque
recreativo, se aprecia un creciente reconocimiento y valoracion de la riqueza biolégica como

parte de la gestion y preservacion de la Reserva.

No obstante, la observacion de una presencia saludable de insectos herbivoros,
polinizadores y depredadores que ofrece una perspectiva optimista. La sugerencia de los
participantes de desarrollar programas educativos, talleres para agricultores y el monitoreo de las
poblaciones de insectos reflejan un llamado a la accién y destaca a la colaboracion entre la
comunidad local, cientificos y conservacionistas como técnicas necesarias para garantizar la

conservacion efectiva de los insectos en la reserva.

Ademas, la falta de conocimiento sobre la mayoria de las especies de insectos, como
menciona Dourojeanni (2019) en el contexto de la Amazonia, persiste como un desafio en la
reserva. A medida que las &reas no protegidas enfrentan amenazas crecientes, como la
agricultura y la mineria, se destaca la necesidad de abordar estas presiones para garantizar la

conservacion efectiva de los insectos.

La diversidad de opiniones sobre los cambios en la variedad y cantidad de insectos a lo
largo del tiempo refleja la complejidad de las percepciones locales. Aungue un 12.5% not6
cambios significativos, el 50% no esta seguro o no percibié cambios, indicando una posible falta
de conciencia sobre las dindmicas entomoldgicas en la reserva. La identificacion del cambio
climéatico como un desafio por parte del 50% de los encuestados destaca la conciencia de las

amenazas externas que podrian afectar a los insectos en la reserva.
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Ya que el uso intensivo de pesticidas, segun lo sefialado por Maggi y Chrei (2023), se
presenta como una amenaza especifica que podria afectar a las poblaciones de insectos
beneficiosos, el estudio evidencia que la reserva no esta exenta de amenazas que podrian
impactar la salud y la diversidad de los insectos, como lo sefiala la extensa revision bibliografica.
El cambio climético y la pérdida de habitats naturales representan desafios para la entomofauna,
y la proximidad de la reserva a fincas agricolas agrega una capa adicional de presion. Cabe
destacar que la reserva se acredita como atractivo turistico, reconociendo al mismo tiempo las

posibles amenazas provenientes de fincas agricolas cercanas y el aumento de las temperaturas.

6. Conclusiones

6.1. Diversidad y Composicion de Insectos en tres Estados Sucesionales de la Reserva

La investigacion resalta el éxito de las técnicas aplicadas en la regeneracion de la reserva,
que ha experimentado un proceso regenerativo positivo durante méas de dos décadas. A pesar de
la persistencia de areas de pastizales y charrales, los resultados indican un aumento en la
formacion de bosque secundario, apuntando hacia un futuro mas biodiverso en la reserva. Estas
conclusiones respaldan el abordaje pertinente en la implementacion y el mantenimiento en los
procesos de reforestacion, ofreciendo perspectivas alentadoras desde el punto de vista ambiental.
Dichos hallazgos proporcionan una sélida base para investigaciones futuras y estrategias de

conservacion en la Reserva Natural Madre Verde.

En cuanto a los insectos, el analisis de similitud revela patrones intrigantes en su sucesion
ecolodgica. La presencia destacada de coledpteros, himendpteros, dipteros, lepiddpteros,
dermapteros y ortdpteros resalta no solo la diversidad funcional dentro de estos grupos, sino
también su papel en el equilibrio ambiental. La conexion entre ciertos grupos de insectos y la
frecuencia vegetal indica interacciones especificas que subrayan la complejidad de las relaciones
entre insectos y su entorno. Este conocimiento aporta valiosa informacion para la gestion y
conservacion de estos elementos clave de la biodiversidad, ofreciendo una perspectiva mas

completa de la interconexion entre la flora y la fauna en la Reserva Natural Madre Verde.
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6.2. Factores que Amenazan la Conservacién de los Grupos de Insectos Clave de la

Reserva

La exploracion detallada de las interacciones bidticas a lo largo de las sucesiones
ecologicas resalta la complejidad intrinseca de la red de vida en los ecosistemas. Este analisis
revela que la interdependencia entre organismos vivos no solo refleja la fragilidad de la
naturaleza, sino que también se encuentran desafios apremiantes en la conservacion y gestion de
los ecosistemas actuales. El abordaje de temas como las estrategias adaptativas se hace evidente,
subrayando la busqueda por comprender y abordar las complejidades dinamicas de las

interacciones bioticas para garantizar la salud a largo plazo de nuestros entornos naturales.

La observacion de patrones, como la disminucién del parasitismo en la etapa intermedia y
la persistencia de la herbivora a lo largo de las etapas sucesionales, sugiere la capacidad de las
comunidades bidticas para adaptarse a condiciones cambiantes. Estos hallazgos no solo resaltan
la plasticidad y diversidad bioldgica del sistema, sino que también consideran tanto la
variabilidad taxonémica como las interacciones especificas en la comprension de las dinamicas
ecolodgicas. En ultima instancia, reconocer la complejidad de las interacciones bioticas no solo
proporciona una vision mas profunda de la naturaleza, sino que también subraya imperativa

influencia de conservar la biodiversidad como medida que asegura la estabilidad del ecosistema.

6.3. Analisis Integral de Participacion y Perspectivas

La Reserva Natural Madre Verde emerge como un microcosmos que refleja la evolucion
global en las estrategias de conservacion. Su papel central como centro de educacion,
investigacion y conservacion, recae en la labor de las areas naturales protegidas en la interaccion
armoniosa entre la naturaleza y las actividades humanas. Este enfoque no solo asegura la
supervivencia de la biodiversidad, sino que promueve su prosperidad. La participacion diversa y
la percepcion positiva de visitantes y funcionarios indican un cambio cultural hacia una mayor

conciencia y valoracion de la naturaleza.

A pesar de la observacion optimista de una presencia saludable de insectos, prevalecen
desafios. La falta de conocimiento sobre especies especificas y la diversidad de opiniones sobre
cambios en las poblaciones de insectos indican la complejidad de las percepciones locales. La

propuesta de programas educativos, talleres y monitorizacion de insectos por parte de los
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participantes impulsa a la accion inmediata. La identificacién del cambio climéatico y el uso
intensivo de pesticidas como amenazas, junto con la proximidad a fincas agricolas, aborda
presiones externas para garantizar la salud y diversidad de los insectos en la reserva. Siendo la

colaboracién entre la comunidad local, cientificos y conservacionistas parte de este esfuerzo.

7. Recomendaciones

7.1. Implementar programas de monitoreo continuo.

Se sugiere la implementacion de programas de monitoreo a largo plazo en la Reserva
Natural Madre Verde con el objetivo de identificar a las especies de insectos endémicas del sitio.
Estos programas deben abordar la evaluacion de las relaciones entre los cambios en la cobertura
vegetal y la diversidad de insectos, asi como analizar la influencia de los factores climaticos
locales. Este enfoque integral incluiria la identificacion de especies clave y la observacion de
patrones estacionales, permitiendo ajustar estrategias de conservacién de manera precisa en

respuesta a las dindmicas especificas de la poblacién de insectos en la reserva.

7.2. Integrar resultados en programas de educacion ambiental.

Se recomienda integrar los resultados del presente estudio en la creacion de programas de
educacion ambiental dirigidos a visitantes de la reserva y a la comunidad local, incorporando
especificamente el fascinante mundo de los insectos de la reserva. Esta integracion no solo
proporcionara informacion valiosa sobre la delicada red de relaciones ecologicas presentes, sino
que también enriquecera los programas de avistamiento de vida silvestre en la reserva. Al
destacar la diversidad de los insectos en el ecosistema, se busca sensibilizar a los visitantes sobre
estos diminutos habitantes en la biodiversidad local. Este enfoque no solo aumentaré la
conciencia general sobre las interacciones ecoldgicas, sino que también fomentara practicas

sostenibles al apreciar la intrincada relacion entre la vida silvestre y su entorno.
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9. Anexos

Anexo Al: Trampa de Caida Pitfall
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Anexo A3: Red de golpe
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Anexo B1: Encuesta sobre Reserva Natural Madre Verde

jHola! Agradezco su participacion en este formulario sobre la Reserva Natural Madre Verde.
Su conocimiento y experiencias son fundamentales para profundizar en la comprension de este

entorno unico. Por favor, responde con honestidad y detalle.

iComencemos!

Nombre:

1. Conexién con la Reserva

= Funcionario
= Visitante
=  Residente

= Investigador

2. Por favor, indique cuanto tiempo ha pasado desde su Gltima visita a la reserva

= Menos de un mes

= Entre uno y seis meses

= Hace mas de seis meses hasta un afo
= Hace mas de un afio

= No he visitado la reserva

3. ¢Cuales son, segun su experiencia, los aspectos mas destacados de la Reserva Natural
Madre Verde?

» Ladiversidad de floray fauna

= Las rutas de senderismo y paisajes naturales
= Programas educativos y de conservacion

» Oportunidades para la observacién de aves

= No tengo experiencia en la Reserva

4. ¢Ha participado en actividades turisticas o educativas dentro de la Reserva?

= Sl
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= NO

5. En caso de haber participado en actividades turisticas o educativas dentro de la Reserva, por

favor indique en cuales ha participado:

= Senderismo 0 caminatas

Tours de observacion de aves

Educacién ambiental

Talleres sobre vida silvestre

6. Marque las funciones que cree que cumplen los insectos en la reserva

Polinizar plantas

Controlar insectos que son plagas

Servir de alimento a aves y otros animales

Desconocia que tuvieran una funcion

7. En caso de conocer la reserva durante mas de un afio. ;Ha observado cambios en la variedad

y la cantidad de insectos durante el tiempo que ha conocido la reserva?

Si, he notado cambios significativos

Si, he observado algunos cambios, pero no son significativos

No, no he percibido cambios en la variedad y cantidad de insectos

No estoy seguro

8. Desde su punto de vista, ¢cudles son los desafios mas significativos que enfrentan los

insectos en la Reserva Natural Madre Verde?

» Pérdida de habitat
= Cambios en el clima
= Competencia con especies invasoras

= Desconocia que enfrentaban desafios

9. Seleccione las opciones que considere deberian tomarse en cuenta para conservar la

diversidad de insectos en la Reserva Natural Madre Verde
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Desarrollar programas educativos sobre la importancia de la diversidad de insectos

Organizar talleres y charlas para agricultores sobre practicas agricolas sostenibles

Monitoreo y respuesta a variaciones en las poblaciones de insectos

Desarrollo de estrategias para controlar y eliminar especies invasoras

No estoy seguro

10.;Cémo percibe la importancia de la educacion ambiental en la conservacion de la Reserva
Natural Madre Verde?

Muy importante

Importante

Neutral

Poco importante

No estoy seguro

11.Comentarios Adicionales:




Anexo C1. Familia Membracidae

Anexo C2. Familia Membracidae
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Anexo C3. Familia Coreidae
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Anexo C5. Familia Nymphalidae

Anexo C6. Familia Riodinidae
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Anexo C7. Familia Nymphalidae
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Anexo C9. Familia Nymphalidae

Anexo C10. Familia Riodinidae
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Anexo C11. Familia Nymphalidae
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Anexo C13. Familia Nymphalidae
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Anexo C15. Familia Nymphalidae
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Anexo C17. Familia Acrididae

Anexo C18. Familia Acrididae
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Anexo C19. Familia Tettigoniidae

Anexo C20. Familia Tettigoniidae
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Anexo C21. Familia Pompilidae
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Anexo C23. Familia Ichneumonidae

Anexo C24. Familia Syrphidae
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Anexo C25. Familia Sarcophagidae

Anexo C26. Familia Chrysomelidae
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Anexo C27. Familia Chrysomelidae

Anexo C28. Familia Scarabaeidae
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Anexo C29. Familia Scarabaeidae

Anexo C30. Familia Carabidae

-
-
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Anexo C31. Familia Lucanidae
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https://es.wikipedia.org/wiki/Lucanidae

Anexo C33. Familia Curculionidae

Anexo C34. Familia Curculionidae
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Anexo C35. Familia Curculionidae

Anexo C36. Familia Curculionidae
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