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Diversidad y composición de Hymenoptera durante los meses de mayo de 2020 hasta 

abril de 2021, y su relación con factores climáticos en una zona periurbana al norte de 

la ciudad de Cuenca - Ecuador 

 

Resumen. 

Las áreas urbanas experimentan un crecimiento acelerado afectando directamente a los 

organismos que allí habitan. Dentro de estos, los insectos son uno de los grupos más 

vulnerables. En esta investigación se utilizaron dos trampas Malaise para colectar insectos 

durante un año, además, se recopilaron variables ambientales. Se identificaron 32 familias 

de himenópteros, siendo las más abundantes Mymaridae, Pteromalidae, Formicidae, 

Ichneumonidae, y Figitidae. Se encontró una relación entre la abundancia y la composición 

de insectos colectados con las variables temperatura y la interacción entre la temperatura 

y humedad relativa sugiriendo una posible estacionalidad. Estos resultados resaltan la 

importancia de estos estudios en este tipo de ecosistemas y el potencial de estos a futuro. 
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Diversity and composition of Hymenoptera during the months of May 2020 to April 

2021, and its relationship with climatic factors in a peri-urban area north of the city of 

Cuenca - Ecuador 

Abstract. 

Urban areas are experiencing accelerated growth, directly affecting the organisms that live 

there. Among these, insects are one of the most vulnerable groups. In this research, two 

Malaise traps were used to collect insects for one year, and environmental variables were 

recorded. Thirty-two families of Hymenoptera were identified, the most abundant being 

Mymaridae, Pteromalidae, Formicidae, Ichneumonidae, and Figitidae. A relationship was 

found between the abundance and composition of insects collected with the variable 

temperature and the interaction between temperature and relative humidity, suggesting a 

potential seasonality. These results highlight the importance of these studies in this type 

of ecosystem and their potential for the future. 
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Introducción. 

 

Los insectos en ambientes urbanos cumplen funciones ecológicas importantes como la 

polinización, descomposición de materia orgánica, control biológico, etc. (McIntyre 2000; 

Savard, et al. 2000; Smith, Warren, Thompson, y Gaston, 2006; Castañeda, H. B., 2015; 

Andersen, A. N, 2020; Parikh, G., et al, 2021; Oberprieler); además, estos pueden ser usados 

en estrategias de conservación por medio de ciencia ciudadana vinculando activamente a las 

personas en su conservación. También, al ser organismos ectotérmicos son altamente 

dependientes de las condiciones ambientales donde ellos viven (González ‐ Tokman, D., 

Córdoba, et al., 2020; Samways, MJ, et al., 2020; Mirth, CK, Saunders, TE y Amourda, C., 

2021), es por esto que los cambios en las variables ambientales a una escala temporal son 

importantes para su diversidad y composición (Thomanzini, M. J. Thomanzini, A.P.B. W., 

2002; Mugabo, Gilljam, Petteway, 2019). Por lo que, identificar los principales factores 

ambientales, y cómo estos afectan en la diversidad y composición de insectos en ambientes 

urbanos es fundamental para entender cómo estos organismos interactúan con su medio y esta 

nueva información puede ser usada en estrategias de conservación dentro de un contexto de 

cambio global. 

Además, la pérdida de la biodiversidad de insectos en ambientes urbanos, y de los servicios 

ecosistémicos que estos cumplen, están estrechamente relacionada con las alteraciones 

causadas por actividades antrópicas propias de las zonas con actividad humana (zonas 

periurbanas y urbanas), como fragmentación del hábitat, eliminación y/o cambio de la 

cobertura vegetal, (Hamblin, A.L., et al, 2017), estas también tienen una influencia significativa 

en las condiciones ambientales y por ende en la  diversidad, composición y distribución de los 

insectos (Eggleton, P., 2020; Schachat, SR y Labandeira, CC, 2021; Straka, TM,  et al, 2021; 

Hill, G. M., et al, 2021).  

El cambio global que estamos experimentando actualmente tienen efectos significativos en la 

naturaleza (Brasil, LS, et al, 2020; Van de Ven, TM, Fuller, A. y Clutton ‐ Brock, TH, 2020), 

modificando las variables ambientales, su intensidad, estacionalidad y sincronía, lo cual  

tendrán efectos importantes en la naturaleza y en los ambientes urbanos los cuales además,  se 

encuentran en un constante crecimiento (Naciones Unidas , 2018; Zhang, P., Li, Y., et al, 2020; 

Boyes, DH, et al, 2021; Perspectivas de Urbanización Mundial (WUP) ). Pero para tener una 

mejor idea de los potenciales efectos a futuro de estos cambios es fundamental primero 

entender la importancia de las variables ambientales en la presencia de los  organismos, esta 
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información aunque existe para ciertos lugares (Brown, B. V., et al., 2017; Terry, Nelson, CR, 

et al., 2018), está principalmente enfocada en Norteamérica y Europa (McGlynn, et al., 2019; 

Montgomery, G. A., et al.,2021 ), y para regiones más diversas y consideradas importantes 

desde el punto de vista de la conservación como el Neotrópico (Adams, et al., 2020) es reducida 

o ausente, y esto es más evidente para insectos en ambientes urbanos en ecosistemas 

Altoandinos. 

Por otra parte, el crecimiento exponencial urbano de las ciudades en las últimas décadas va en 

aumento (Smith, RM, et al., 2006; Braschler, B., et al., 2020; Lanner, J., et al., 2020; 

Casanelles-Abella, J., et al., 2021), por lo que es importante estudiar la fauna, flora y sus 

interacciones en el contexto de estos “nuevos” paisajes. Esto no solo nos permite conocer más 

sobre la diversidad de insectos, sino también nos ayuda a entender cómo las variables 

ambientales influencian su diversidad y composición en el tiempo. Solo de esta manera 

podremos modelar efectos potenciales del cambio global a futuro y podremos implementar 

estrategias adecuadas para la conservación de estos organismos. 

La urbanización actualmente es una amenaza importante para la conservación de la 

biodiversidad (Elmqvist, et al., 2016; IPBES, 2019; González-Césped, C., Alaniz, A. J., 2021) 

). Esto se ha evidenciado en varias investigaciones, como la realizada por Cameron et al. 

(2011), en Norteamérica donde se encontró una disminución de las poblaciones de abejorros. 

También, en Alemania se detectó la pérdida de especies al analizar la biomasa de insectos, 

notándose una disminución marcada por la estacionalidad y a lo largo del tiempo (Hallmann, 

et al., 2017). En Italia, se analizó las poblaciones de mariposas y de escarabajos, encontrando 

una disminución de la riqueza de especies (Fattorini, S., 2011). 

Por otro lado, los factores climáticos en las ciudades son importantes determinantes que 

permiten generar y mantener la biodiversidad urbana, investigaciones realizadas en Los 

Ángeles, California (Terrence P. McGlynn, 2020; Fenoglio, M. S., Calviño, A., 2021), en 

donde se estudió cómo los cambios ambientales afectan a la diversidad, encontraron que la 

temperatura tiene una influencia marcada sobre la abundancia, riqueza y uniformidad de las 

especies. También, se ha encontrado efectos de los ambientes urbanos sobre las condiciones 

ambientales, uno de esto es lo que se conoce como “la isla de calor” el cual es un fenómeno 

que tiende a prevalecer dentro de las ciudades haciendo que estas sean hasta 12° C más calientes 

(Liu, Y.,et al, 2020; Atasoy, M., 2020). Finalmente, el tipo de vegetación o cobertura vegetal 

también tiene una influencia sobre los factores ambientales (Wang, L., Hou, H., Weng, J., 2020; 

Wang, X., et al, 2021). 
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Como vemos el crecimiento acelerado de las ciudades está afectando de forma negativa a la 

biodiversidad. Por lo tanto, es importante estudiar la diversidad urbana, también se sabe que 

los factores climáticos son importantes, es por esto que un primer paso es estudiar cómo las 

condiciones climáticas en las ciudades afectan a la diversidad de las especies. Por lo cual los 

objetivos de este proyecto fueron determinar la composición de Hymenoptera durante los 

meses de mayo de 2020 hasta abril de 2021, identificando si estos cambian durante este tiempo 

y ver si se encuentran afectados por la estacionalidad climática. 
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CAPÍTULO 1:  

Metodología.  

 

1. Área de estudio 

El muestreo se realizó en el jardín de una residencia localizada en Chaullabamba ( -2.855050 -

78.902495), provincia del Azuay, parroquia Nulti a 2370 msnm (Fig. 1). Este lugar se encuentra 

en un valle interandino el cual experimenta cambios en la estacionalidad climática, siendo la 

estación seca los meses de junio a septiembre y otra lluviosa de octubre a mayo (Matovelle, C., 

et al. 2021). Las ciudades presentan diferentes gradientes para las variables climáticas, ya que 

estas tienden a aumentar debido a las islas de calor urbanas, por otra parte, dentro de estos 

gradientes existe una amplia variedad de hábitats a una pequeña escala, jardines, parques, 

estacionamientos, entre otros, todos diferenciados por la variación de la vegetación, la 

disponibilidad de los recursos y la cobertura del suelo (Pickett et al,2017, 2013; Adams, 2020). 

Debido a estos gradientes el aumento de la urbanización puede también alterar las fluctuaciones 

estacionales en la diversidad las cuales se encuentran asociadas a cambios en la precipitación 

y/o temperatura afectando a la heterogeneidad del hábitat y por ende a las interacciones tróficas 

(Andrade, Bateman, 2017; McGlynn, Meineke, 2019). 

 

Figura 1: Mapa del área de estudio en la provincia del Azuay en el sur del Ecuador. 

Dentro del área de estudio la mayoría de vegetación es introducida y está compuesta por 

especies ornamentales como: Fargesia murielae (Poaceae), Agave americana (Asparagaceae), 
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Callistemon citrinus (Myrtaceae); Euonymus japonica aureovariegata (Celastraceae), Hedera 

colchica (Araliaceae); Acacia baileyana (Fabaceae); Agrostis canina (Poaceae), Agrostis tenuis 

(Poaceae), Lolium perenne (Poaceae), Cynodon dactylon (Poaceae) (Fig 2). 

 

Figura 2: Trampas Malaise utilizadas en este estudio y área de muestreo en un jardín 

residencial.  

2. Grupo de estudio 

Ciertos órdenes de insectos son considerados buenos bioindicadores ambientales, porque 

permiten entender el efecto de los factores climáticos en los ecosistemas (McGlynn, et, al.  

2019). Los insectos en el órden Hymenoptera son considerados uno de los más diversos en el 

Neotrópico (Nieves-Aldrey, J. L., et, al. 2006; Medrano, L. E. C., 2011). Además,  estos 

cumplen una gran variedad de funciones importantes  en los ecosistemas,  estas dos 

características  hacen de este un orden ideal  para estudiar los efectos en su diversidad atribuidos 

a cambios de las variables ambientales en ambientes urbanos en un periodo de tiempo 

determinado, siendo la estimación de la diversidad y composición de insectos fundamental, ya 

que en estas se encuentran relacionadas con factores antes dichos como la humedad, la 
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temperatura dada por las horas de sol, la presencia o ausencia de viento y en muchas ocasiones 

también influyen el relieve topográfico y fisiográfico, siendo estos cambios importantes para 

la diversidad de insectos ( Baltazar, H., 2016; McGlynn, T. P., Meineke, E. K., 2019); es por 

este motivo que es fundamental conocer cómo están afectando estos factores ambientales en el 

tiempo a los insectos (Meuti, M. E., & Short, S. M., 2019; Skendžić, S., Zovko, et al, 2021). 

3. Métodos de Colecta 

El estudio se realizó en función de 24 muestras de insectos de los órdenes Hymenoptera 

colectados durante los meses de mayo del 2020 hasta abril del 2021 en dos trampas Malaise 

terrestres (Malaise terrestres estilo Towne) separadas 10 m una de otra, en un jardín residencial. 

Las trampas Lightweight Malaise Trap, Townes Style (Malaise terrestres estilo Towne), son 

estructuras en forma de tiendas de campaña construidas con mallas finas de tela negra de 

poliéster de 607 x 168 centímetros cuadrado aproximadamente y con un techo blanco, estas 

están diseñadas para colectar insectos de forma no atrayente, presentan unas dimensiones de 

altura 176 cm y de longitud 165 cm. Además, presenta un área de intersección de 165 x 110 

cm, es en esta área donde se coloca un frasco con alcohol al 96% para la recolección de las 

muestras. Estas trampas son utilizadas para estudios de biodiversidad debido a su forma de 

funcionamiento, siendo ampliamente usadas como herramientas para muestreo a largo plazo. 

Las muestras fueron colectadas el último día del mes y fueron preservadas en frascos con 

alcohol al 96% incluyendo una etiqueta con información de la trampa y mes de colección. 

4. Métodos de Identificación 

Para la identificación de los especímenes colectados, primero se separó en órdenes y después 

en familias esto se realizó en el Laboratorio de Entomología de la Escuela de Biología en la 

Universidad del Azuay, en la ciudad de Cuenca. Las 24 muestras se separaron usando dos 

estereomicroscopios Nikon SMZ 18 y Nikon SMZ 745T, primero se separó de acuerdo con el 

orden (Hymenoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera, Coleoptera y Otros); en cada frasco se 

colocó etiquetas con la fecha de coleccion, número de trampa, colector y se les mantuvo en 

alcohol al 96%. Luego se procedió a separar las muestras del orden Hymenoptera en familias 

colocando cada familia en tubos MCT-150-C de 1,5 ml con alcohol al 96%. Para la 

identificación a nivel de familia se usaron las claves del libro “Introducción a los Hymenoptera 

de la Región Neotropical” (F. Fernandez y M.J. Sharkey, 2006; Zachary Lahey, 2021; Trietsch, 

C. y Decanos, AR, 2018). Además, se usaron las claves realizadas en el curso Wasp ID course 
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desarrollado y dirigido por Louis Nastasi, Frost Entomological Museum, Penn State 

University. 

5. Variables ambientales 

Los datos de las variables ambientales temperatura y humedad relativa fueron obtenidas 

mensualmente durante un periodo de un año (mayo 2020 hasta abril 2021), para este fin se 

utilizó un data logger HOBO U23 Pro v2 Temperature/Relative Humidity Data Logger el cual 

estuvo colocado cerca de las trampas Malaise. Estas dos variables ambientales han sido 

seleccionadas basados en investigaciones previas las cuales identifican a estas como 

importantes para la presencia de insectos. Los insectos responden en gran medida a los cambios 

de la temperatura, ya que estos son ectotermos es decir presentan una tasa metabólica y 

reproductiva elevada respondiendo a los cambios de temperatura, siendo mucho más favorable 

cuando se presentan temperaturas bajas y en muchos casos medias (Gols, R., et al. 2021; 

Ritchie, Marshall W., et al. 2021). Los lugares donde interactúan los organismos es en parte 

determinado por la composición de las comunidades y la respuesta de estos con variaciones 

ambientales (Engels, S., Medeiros, et al, 2020; Rada, S., et al, 2019). La influencia de los 

factores o variaciones climáticas, en zonas degradadas y no degradadas es una área importante 

y fructífera de investigación, ya que el estudio de estas comunidades nos permite por ejemplo 

evaluar el estado de conservación de las poblaciones de insectos (Schwartz, M. W., et al, 2002). 

Es por esto que la riqueza de las especies de insectos se encuentra íntimamente ligada a los 

cambios de temperatura, vinculandose con la temperatura media; esto debido a los 

requerimientos de cada especie dentro de su ambiente y su nicho dentro del hábitat (McGlynn, 

T. P.,et al, 2019; Power, N. A., Ganjisaffar, F., & Perring, T. M., 2020).  

La humedad, también es un factor importante de acuerdo con la historia de vida de cada especie, 

existiendo especies con requerimientos de hábitat mucho más húmedos para su desarrollo 

larvario y maduración, mientras que otros requieren de ambientes más secos. También estos 

factores pueden afectar el vuelo, siendo así la humedad media o baja favorable para un amplio 

grupo de insectos voladores (Vásquez, V. A., et al, 2020; Fisher, J. J., et al, 2021; Saghafipour, 

A., et al, 2020). Para nuestro análisis se usaron los datos de los dataloggers, y se analizaran la 

temperatura media mensual y la precipitación media mensual, de todos los meses desde mayo 

de 2020 hasta abril de 2021. 
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6. Análisis Estadístico 

El principal objetivo de esta investigación fue identificar si existe una correlación entre las 

variables ambientales con la composición y diversidad de insectos en un ambiente urbano. Es 

por eso que primero se calculó la diversidad y la abundancia de familias de Hymenoptera 

usando una base de datos que incluya información de las familias, como el número de 

individuos por familia y la riqueza de familias. Para investigar si existe una correlación entre 

las variables ambientales con la diversidad y composición de insectos se recopiló los datos de 

temperatura y humedad relativa; los espacios faltantes fueron completados con un símbolo 

(N/A) cuando la familia no se encontraba presente durante el mes y trampa. Después se 

calcularon el índice de Shannon, esto para conocer la abundancia de las familias en total, el 

índice de Simpson para estimar la dominancia de las familias, y el índice de Evenness para ver 

si existe una uniformidad dentro de hábitat. Después se realizaron pruebas para determinar la 

varianza y la correlación que existe entre las variables ambientales y las familias, se 

consideraron tres modelos,  el primero fue un modelo lineal generalizado (GLM)  simple entre 

variables múltiples tomando en cuenta a las variables ambientales por separado y la interacción 

existente entre ambas, la siguiente fue una prueba generalized linear mixed model o modelo 

mixto generalizado lineal (GLMER) Poisson o Regresión Poisson que nos ayuda a entender si 

la aproximación de nuestros datos, es decir la correlación, es fuerte cuando esta es grande, lo 

que significa que la aproximación es mejor cuando esta es más grande y por último se realizó 

un modelo de Distribución Binomial Negativa donde usamos un número repetido de ensayos 

hasta desarrollar el número de casos que nos resulte favorable para determinar la correlación 

de las variables y su interacción; a continuación se  realizó una prueba de  Criterio de 

información de Akaike (AIC) para determinar el mejor modelo. 

Además de esto se realizaron curvas de rango de abundancia para analizar cuál de las familias 

es la más abundante. Para relacionar la abundancia con las variables y la relación a lo largo del 

tiempo se llevaron a cabo curvas de abundancia en relación con las variables ambientales y el 

cambio mensual, además de curvas de rango abundancia para analizar si existe correlaciones 

mediante gráficas de las familias más abundantes; por otra parte se calculó la abundancia de 

cada una de las familias y la suma total de igual manera para cada una de las familias para 

obtener una tabla que contenga la abundancia en conjunto con el gremio trofico perteneciente 

a cada familia y desarrollar un gráfico para visualizar la riqueza de los gremios y familias. 

Todos estos análisis estadísticos se realizaron en el software R versión R 4.1.2 para Windows; 
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utilizando los paquetes “lme4”, “tidyverse”, “vegan”, “dplyr”, “ggeffects”, “tidyr”, (Wickham, 

H., & Grolemund, G., 2016; Wickham, H., et al., 2019). 
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CAPÍTULO 2:  

Resultados. 

1. Abundancia de las familias  

Se recolectaron en total 24 muestras, estas fueron separadas de acuerdo a órdenes y 

posteriormente en Familias del orden Hymenoptera. En total se colectaron  8188 individuos 

dentro del orden de los Himenópteros, estos distribuidos en 32 familias siendo: Avispas 

parasitoides: Agaonidae, Aphelinidae, Bethylidae, Braconidae, Crabronidae,  Ceraphronidae, 

Chrysididae, Cynipidae, Diapriidae, Drynidae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae, Figitidae, 

Gasteruptiidae, Ichneumonidae, Megaspilidae, Plumaridae, Mymaridae, Platygastridae, 

Pompilidae, Proctotrupidae, Pteromalidae, Scelionidae, Tenthredinidae; Abejas: Andrenidae, 

Apidae, Collectidae, Megachilidae, Halictidae; Hormigas: Formicidae y Avispas comunes: 

Vespidae. En la tabla 1, se observa el número total de individuos y la abundancia de cada una 

de las familias en relación al orden Hymenoptera, también, se clasificó el  gremio trófico al que 

pertenece cada familia (se consideró el gremio trófico dominante para cada familia).  

Tabla 1: Familias de himenópteros colectados, su abundancia, gremio trófico y número 

de individuos. 

Familia Abundancia 
(%) 

Gremio  Individuos 

Agaonidae 0,31 Parasitoide 26 

Andrenidae 0,012 Polinizador 1 

Aphelinidae 6,03 Parasitoide 494 

Apidae 0,17 Polinizador 14 

Bethylidae 0,25 Parasitoide 21 

Braconidae 7 Parasitoide 571 

Ceraphronidae 0,23 Parasitoide 19 
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Chrysididae 0,23 Parasitoide 19 

Collectidae 0,4 Polinizador 34 

Crabronidae 1 Parasitoide 81 

Cynipidae 0,024 Parasitoide 2 

Diapriinae 1,05 Parasitoide 86 

Dryinidae 0,085 Parasitoide 7 

Encyrtidae 2,4 Parasitoide 202 

Eulophidae 6,2 Parasitoide 509 

Eupelmidae 3,6 Parasitoide 299 

Figitidae 7,5 Parasitoide 618 

Formicidae 10 Predador 798 

Gasteruptiidae 0,01 Parasitoide 1 

Halictidae 0,25 Polinizador 21 

Ichneumonidae 8 Parasitoide 655 

Megachilidae 0,07 Polinizador 6 

Megaspilidae 1,7 Parasitoide 144 

Mymaridae 17 Parasitoide 1401 

Platygastridae 4,5 Parasitoide 376 

Plumariidae 0,01 Parasitoide 1 
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Pompilidae 0,2 Parasitoide 19 

Proctotrupidae 0,02 Parasitoide 2 

Pteromalidae 15 Parasitoide 1221 

Scelionidae 6,2 Parasitoide 509 

Tenthredinidae 0,02 Predador 2 

Vespidae 0,35 Predador 29 

 

En relación a la abundancia, las cinco familias más abundantes fueron:  Mymaridae (1401 

individuos), Pteromalidae (1221 individuos), Formicidae (798 individuos), Ichneumonidae 

(655 individuos), y Figitidae  (618 individuos); y  las familias menos abundantes y por lo tanto 

consideradas raras (cada una con un solo registro ) fueron: Andrenidae, Gasteruptiidae y 

Plumariidae (Fig. 3). 
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Figura 3: Detalle de algunas familias de hymenoptera poco comunes colectadas en nuestro 

proyecto. A) Ichneumonidae. B) Chrysididae. C)Tenthredinidae. D) Gasteruptiidae. E) muestra 

en proceso de identificación. F) Crabronidae. G) Andrenidae. H) Agaonidae. 

Las familias identificadas luego fueron categorizadas en gremios tróficos (Tabla 1 y Fig. 4). Se 

puede observar que la mayor cantidad de Himenópteros colectados dentro de este estudio 

fueron Parasitoides, seguido de predadores y finalmente el gremio de los polinizadores fue el 

menos representado.  

 

Figura 4: Abundancia de familias de Hymenoptera en relación con el gremio trófico.  

2. Índices de Shannon, Simpson y Evenness 

En lo referente a los índices de diversidad, estos no tuvieron un rango significativo ya que en 

estos no se muestra el rango de significancia de la Familia y como esta va cambiando de 

acuerdo a las variables ambientales; es decir los índices no muestran el grado de importancia 

de cada una de las familias, esto debido a que cada una de estas presenta una fenología distinta 

y con esto un grado de abundancia durante épocas que no son iguales a las de otras. En la Tabla 

2, se observan los índices de Shannon, Simpson y Evenness se obtuvieron para Shannon 2.59 
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que mide la relación de lo observado y la diversidad máxima; para Simpson se obtuvo 0.90 y 

para Evenness 0.74 siendo más significativos los índices cuando este se acerca al 1.  

Tabla 2: Índices de diversidad del orden hymenoptera 

Shannon  Simpson  Evenness 

2.59  0.91  0.75 

 

3. Relación entre familias y variables ambientales 

En relación con las pruebas para determinar la varianza y la correlación que existe entre las 

variables ambientales y las familias, el Modelo 3 (M3), fue el que obtuvo una correlación más 

significativa con las variables con un AIC de 3052.66 (Tabla 3).  

Tabla 3: Valores obtenidos de los modelos de regresión múltiple para la correlación entre 

variables ambientales y abundancia de familias siendo el modelo mejor el que tiene el menor 

AIC. 

Modelo df AIC 

M1(GLM) 5 4150.90 

M2(GLMER=Poisson) 5 5185.49 

M3(GLMERr=n.b) 6 3052.66 

Dentro de este modelo las variables ambientales más significativas fueron la temperatura y la 

interacción entre las variables de humedad relativa y temperatura (Ver Tabla 4).  
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Tabla 4:  Valores obtenidos de la regresión lineal múltiple entre las variables ambientales 

(Temp: Temperatura promedio mensual; Hr: Humedad Relativa) y la interacción de estas entre 

sí con un valor de significancia de p<0.001, códigos de valores significativos:  0 ‘***’ 0.001 

‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1. 

 Estimate 

Std 

Error z Value   p value(>|z|)  

Intercept  1.696 0.2355   7.2  6e-13 *** 

Temp  -0.121  0.0335 -3.6  0.000301 *** 

Hr -0.007  0.0328 -0.2 0.836769 

Temp:Hr  0.105  0.0459 2.3 0.021692 * 

 

 

Figura 5: Regresión múltiple del modelo de correlación “M3” y las familias más abundantes 

dentro del estudio con datos en escala de las variables climáticas. 

La regresión múltiple del modelo de correlación (Fig. 5), nos muestra cómo se encuentran 

reaccionando las familias en presencia de las variables por separado y su interacción siendo 
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positivos para la familia de Mymaridae y Pteromalidae con un aumento de la abundancia; con 

un crecimiento cuando existe una menor humedad y temperatura.  

En cuanto a la correlación de las variables ambientales y las familias de himenópteros, se 

observa, que la fluctuación que las variables climáticas afecta a la composición y diversidad de 

las familias. En los meses donde disminuye la humedad relativa (junio a septiembre, 

identificada como estación seca) aumenta la abundancia de insectos, y cuando aumenta la 

humedad relativa (octubre a mayo considerada como estación lluviosa), disminuye la 

abundancia de insectos (Fig. 6). Por otro lado, los resultados encontrados en el modelo M3 

(Tabla 4), donde se identifica la interacción de la humedad relativa y la Temperatura, como 

significativa. 

 

Figura 6: Relación mensual entre las variables ambientales y la abundancia de las familias, 

(Curva superior de humedad e inferior de temperatura). 

Luego basándose en los gremios tróficos se escogieron familias representativas de 

microavispas, parasitoides y polinizadores (abejas) para comparar con los datos obtenidos a 

nivel mensual, analizando así los cambios dentro de las familias a través del tiempo y con las 

variables ambientales estudiadas. 



 

22 

Las microavispas con relación a las variables ambientales estudiadas y el tiempo (Fig. 7), se 

seleccionaron las familias Aphelinidae, Figitidae, Mymaridae, Pteromalidae y Scelionidae. En 

la (Figura 7A) se muestra la abundancia de las microavispas en el tiempo, en esta se puede ver 

que la abundancia fluctúa en los meses del año, para algunas familias como Scelionidae y 

Aphelinidae la fluctuación es sutil, presentando un incremento en los meses de septiembre a 

diciembre. Pero la familia Pteromalidae su abundancia fluctúa grandemente durante el año, 

siendo los meses de mayo a septiembre donde presenta su mayor abundancia y desde octubre 

a abril su abundancia se reduce. La familia Mymaridae incrementa su abundancia hasta llegar 

a su máximo en el mes de noviembre para luego presentar una leve disminución en el número 

de individuos. Por último, la familia Figitidae presenta su mayor abundancia en los meses de 

mayo para luego disminuir el resto del año. Con relación a la Temperatura promedio mensual 

y la abundancia de individuos de las familias de microavispas seleccionadas (Fig. 7 B), existe 

una disminución en la abundancia en las familias Pteromalidae y Mymaridae en relación al 

incremento de la temperatura; las otras familias Aphelinidae, Scelionidae y Figitidae sus 

abundancias se mantienen constantes con el incremento de la temperatura. En lo que respecta 

a relación con la Humedad Relativa (Fig. 7 C), dos familias Mymaridae y Pteromalidae se ven 

afectadas por el incremento de la humedad relativa, la primera incrementando su abundancia y 

la segunda disminuyendo su abundancia, las otras familias Aphelinidae, Scelionidae y 

Figitidae, sus abundancias se mantienen constantes con el incremento de la humedad relativa.  

Finalmente, la abundancia de las familias de microavispas con la interacción de las dos 

variables (Fig 7 D), encontramos que las familias que su abundancia se ve afectada por la 

interacción de estas dos variables son Mymaridae y Pteromalidae, aumentando y disminuyendo 

su abundancia respectivamente a mayor interacción de las variables las otras familias 

Aphelinidae, Scelionidae y Figitidae no fluctúan mucho su abundancia. 
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Figura 7: Correlación entre microavispas y variables ambientales. A) Abundancia mensual. 

B) Abundancia con relación al promedio de la temperatura mensual. C) Abundancia con 

relación al promedio de la humedad relativa mensual. D) Abundancia en relación con el 

promedio de la humedad relativa mensual y su interacción con el promedio de la temperatura 

mensual. 

Los parasitoides con relación a las variables ambientales estudiadas y el tiempo (Fig. 8), se 

seleccionaron las familias Braconidae, Eulophidae, Eupelmidae, e Ichneumonidae.  En la 

Figura 8A se muestra la abundancia de los parasitoides en el tiempo, en esta se puede ver que 

la abundancia fluctúa en los meses del año, para la familia Eulophidae existe una fluctuación 

fuerte, presentando un incremento abrupto en los meses de julio a noviembre, para luego 

disminuir en los siguientes meses. Las otras familias, Braconidae, Eupelmidae e 

Ichneumonidae, su abundancia se mantiene constante con un incremento en los meses de 

febrero a abril. En relación a la Temperatura promedio mensual y la abundancia de individuos 

de las familias de parasitoides seleccionadas (Fig. 8 B), las familias Braconidae e 

Ichneumonidae su abundancia incrementa significativamente con el incremento de la 

temperatura, la familia Eulophidae, presenta un umbral donde la temperatura media no afecta 

su abundancia, pero los extremos incrementan su abundancia, finalmente Eupelmidae no se ve 
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afectada por la temperatura. En lo que respecta a relación con la Humedad Relativa (Fig. 8C), 

tres familias Braconidae, Ichneumonidae y Eulophidae incrementan su abundancia con el 

incremento de la humedad relativa, Eupelmidae no se ve afectada.  Finalmente, la abundancia 

de las familias de parasitoides con la interacción de las dos variables (Fig. 8D), encontramos 

que las cuatro familias de parasitoides incrementan su abundancia por la interacción de estas 

dos variables. 

 

Figura 8: Correlación entre parasitoides y variables ambientales. A) Abundancia mensual. B) 

Abundancia con relación al promedio de la temperatura mensual. C) Abundancia en relación 

con el promedio de la humedad relativa mensual. D) Abundancia con relación al promedio de 

la humedad relativa mensual y su interacción con el promedio de la temperatura mensual. 

Finalmente, en relación con los polinizadores y su relación con las variables ambientales y el 

tiempo (Fig. 9), se seleccionaron las familias Apidae, Colletidae, Halictidae y Megachilidae.  

En la Figura 9A se muestra la abundancia de los polinizadores en el tiempo, en esta se puede 

ver que la abundancia fluctúa en los meses del año, existiendo dos picos de abundancia en los 

meses de agosto a diciembre y de febrero a abril. En relación a la Temperatura promedio 

mensual y la abundancia de individuos de las familias de polinizadores seleccionadas (Fig. 9 

B), la abundancia de la familia Halictidae se ve afectada por el incremento de la temperatura, 
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pero el efecto no es claro con los datos obtenidos. Las otras tres familias Apidae, Colletidae y 

Megachilidae no se ven afectadas con el incremento de la temperatura. En lo que respecta a 

relación con la Humedad Relativa (Fig. 9C), tres familias Apidae, Halictidae y Megachilidae 

su abundancia fluctúa con la variación de la humedad pero no se puede definir un patrón claro, 

Colletidae incrementa su abundancia con el aumento de la temperatura. Finalmente, la 

abundancia de las familias de polinizadores seleccionadas y el efecto en su abundancia con la 

interacción de las dos variables estudiadas (Fig. 9D), encontramos que las cuatro familias de 

polinizadores incrementan y disminuyen su abundancia por efecto de la interacción de estas 

dos variables, pero no se puede definir un patrón claro. 

 

Figura 9:  Correlación entre polinizadores y variables ambientales. A) Abundancia mensual. 

B) Abundancia con relación al promedio de la temperatura mensual. C) Abundancia en relación 

con el promedio de la humedad relativa mensual. D) Abundancia con relación al promedio de 

la humedad relativa mensual y su interacción con el promedio de la temperatura mensual. 
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CAPÍTULO 3 

Discusiones.  

Los resultados obtenidos en la presente investigación nos confirman que existe una 

correlación entre la composición de las familias de Hymenoptera y las variables climáticas 

temperatura y humedad relativa a lo largo del año en un ecosistema periurbano en un valle 

interandino del sur del Ecuador, estas variables afectan la abundancia y composición 

mensual de estos insectos. Esto puede ser debido a diferentes factores, uno de estos la 

fenología de cada una de las familias (Lanterman, J., et.al, 2019; Gould, J. R., et.al, 2020; 

Henríquez-Piskulich, P., et.al, 2020), también la estrategia de vida (gremio trófico) al que 

pertenecen (Mederos-López, J. L., et, al. 2012; Pérez Silva, E. R., 2021; Petrice, T. R., et. al, 

2021); por ejemplo, los polinizadores serían más abundantes en épocas donde existan 

recursos florales (Delphia, C., & Griswold, T., 2021; Matsubara, N., et. al, 2021), los 

parasitoides serían más abundantes en épocas de reproducción y en épocas donde exista 

mayor número de hospederos sean estos otros insectos o plantas (Pujade-Villar, J., et.al, 

2009; Murray, E. A., Evanhoe, et. Al, 2021; Jeavons, E., et.al, 2022). 

En nuestros resultados en relación a la abundancia, se encontró igual que en otros estudios 

(Cabrera-Córdoba, S. P., et.al, 2021; Eckerter, T., et.al, 2022; Rico Aristizábal, G. I., 2022) 

una relación significativa con las variables, siendo las variables de temperatura y el conjunto 

de la interacción de ambas variables las más importantes. En este sentido es notoria la 

distribución de los insectos en diferentes estaciones (seca y lluviosa) siendo más abundantes 

en ciertas épocas y menos abundantes en otras, lo cual puede estar relacionado con la 

floración (Blatt, S., & Hiltz, K., 2021), y con presencia y disponibilidad de presas (Soares 

Jr, H., & Oliveira, P. S., 2021; Jacques, G. C., 2022) y el aumento de hospederos ya sean 

plantas u otros insectos (Ikhsan, Z., 2022; Pascual, S., et.al, 2022).  

Es importante acotar que otros factores, aquí no evaluados, como la alteración de hábitat 

puede afectar significativamente en los patrones observados, siendo uno de estos el 

crecimiento urbano el cual es una amenaza para la conservación de la biodiversidad 

(Elmqvist, et al., 2016; IPBES, 2019; González-Césped, C., Alaniz, A. J., 2021). Esto puede 

ayudar a entender algunos patrones de abundancia observados, por ejemplo se observó que 

la abundancia de algunas familias fluctuaron grandemente en el tiempo (Halictidae, 

Collectidae), sin embargo, otras familias (Ichneumonidae, Braconidae, Crabronidae, 
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Mymaridae) se mantuvieron relativamente constantes durante el tiempo, claro está con 

fluctuaciones estacionales relacionadas a las variables estudiadas. Esto se ha evidenciado 

antes en varias investigaciones, como la realizada por Cameron et al. (2011), en 

Norteamérica donde se encontró una disminución de las poblaciones de abejorros 

independiente de la estacionalidad climática. También, en Alemania se detectó la pérdida de 

especies al analizar la biomasa de insectos, notándose una disminución marcada por la 

estacionalidad, pero una disminución en general en el tamaño de las poblaciones a través de 

los años lo cual puede ser atribuido a alteraciones ambientales (Hallmann, et al., 2017). En 

Italia, se analizó la disminución de las poblaciones de mariposas y de escarabajos, 

encontrando una disminución de la riqueza de especies (Fattorini, S., 2011).  

Por otro lado, los factores climáticos en las ciudades son importantes determinantes que 

permiten generar y mantener la biodiversidad urbana, investigaciones realizadas en Los 

Ángeles, California (Terrence P. McGlynn, 2020; Fenoglio, M. S., Calviño, A., 2021) donde 

se estudió cómo los cambios ambientales afectan a la diversidad, encontraron que la 

temperatura tiene una influencia marcada sobre la abundancia, riqueza y uniformidad de las 

especies, lo cual pudimos comprobar dentro de nuestro estudio, siendo la variables con más 

grados de significancia en los modelos de correlación implementados, la humedad relativa 

y la interacción de ésta con la temperatura. Esta significancia de las variables con la 

abundancia tiene sentido ya que aspectos ecológicos, fisiológicos y de comportamiento son 

altamente dependientes de las condiciones climáticas (Régnière, J., et.al, 2020; González‐

Tokman, D., et.al, 2020; Parr, C. L., & Bishop, T. R., 2022). También, como se mencionó 

anteriormente, se han encontrado efectos de los ambientes urbanos sobre las condiciones 

ambientales, uno de esto es “la isla de calor” el cual es un fenómeno que tiende a prevalecer 

dentro de las ciudades haciendo que estas sean hasta 12° C más calientes (Liu, Y.,et al, 2020; 

Atasoy, M., 2020), y el cual sería interesante estudiar. 

Otro aspecto que sería importante discutir es el relacionado a el estadio de desarrollo en el 

que se colectaron las muestras y como estos estarían relacionados a las condiciones 

ambientales, todos los insectos analizados en esta investigación fueron adultos, esto 

principalmente debido al método de colección utilizada ( trampas de intercepción), como se 

conoce el desarrollo de los insectos está estrechamente regulado y mantenido por factores 

climáticos, algunos ejemplos en Hymenoptera serían las hormigas, abejas  y avispas, las 

cuales se ven influenciados en su desarrollo por cambios climáticos (Jerbi-Elayed, M., et.al, 

2022; Barrett, M. R., 2022), siendo la temperatura y la humedad relativa los más importantes 
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(Nuñez-Penichet, C., et.al, 2021; Pacheco Jr, et.al, 2022 ), estos no solo afectan la fisiología 

de los insectos, ya que se conoce que estos afectan a uno de los procesos más importantes 

como es la metamorfosis, donde el cambio de un estado a otro de desarrollo es afectado por 

estímulos externos como fluctuaciones climáticas, sino también a la disponibilidad de 

recursos que necesitan en cada uno de sus estados de desarrollo, en nuestro resultados se 

observa que existe mayor abundancia de insectos (adultos) en los meses de la estación seca 

(junio a septiembre) y esto disminuye en los meses de que corresponden a la estación lluviosa 

(octubre a mayo), las condiciones climáticas podrían estar afectando en la presencia de 

adultos debido a que en los meses de la estación seca, los adultos estarían buscando recursos 

sean estos florales, presas y hospederos por lo tanto serán más fácilmente representados en 

nuestras trampas, y en los meses de lluvia la gran mayoría de insectos estarían en estado 

larval, donde la mayor precipitación permite el crecimiento de tejido vegetal del cual se 

estarían alimentando la gran mayoría de hospederos y presas sean estos Lepidópteros, 

dípteros, Coleópteros etc (Audusseau, H., et.al, 2020; Ward, S., et.al, 2021; Guo, Q., et.al, 

2022). aunque este patrón podría estar ocurriendo está claro que investigaciones adicionales 

son necesarias. Finalmente, el tipo de vegetación o cobertura vegetal también tiene una 

influencia sobre los factores ambientales y por ende sobre los organismos que ahí habitan 

(Wang, L., Hou, H., Weng, J., 2020; Wang, X., et al, 2021), esto se consideró en análisis 

preliminares, pero se encontró que era poco significativo por lo tanto no se incluyó en esta 

investigación.  

Los resultados de nuestra investigación claramente muestran la necesidad de estudiar la 

biodiversidad urbana, y sobresaltan la importancia de enfocar este tipo de estudios en 

organismos megadiversos e importantes como los insectos.  
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CAPÍTULO 4 

Conclusiones. 

Como conclusión dentro de esta investigación sobre la riqueza y la composición de 

Hymenoptera en una zona periurbana al norte de la ciudad de Cuenca en un jardín residencial 

y su correlación con las variables ambientales de temperatura y humedad relativa  a lo largo 

del tiempo (mayo de 2020 hasta abril de 2021), se determinó que existe una relación entre la 

abundancia y por ende en la riqueza, se determinó la composición de las familias de 

Hymenoptera  durante estos meses y se las analizó con las variables climáticas; se identificó 

que la mayor relación es con la temperatura y con la interacción de humedad y temperatura, 

además de existir un cambio significativo durante los meses, lo cual nos permite concluir que 

existe una estacionalidad marcada de los insectos del orden Hymenoptera en este tipo de 

ecosistemas y que esta se correlaciona con la estacionalidad climática (estaciones  seca y 

lluviosa); además se identificó que las familias más abundantes fueron aquellas que pertenecían 

al gremio trófico de parasitoides que es el más abundante dentro del orden Hymenoptera siendo 

la familia más abundante Mymaridae con 1401 individuos seguida por Pteromalidae con 1221; 

en relación a polinizadores la familia de abejas Halictidae con 21 individuos,  y Colletidae con 

34 individuos, fueron las más abundantes. Finalmente, frente a los cambios drásticos dados por 

el crecimiento urbano es importante profundizar los estudios referentes a la composición y 

diversidad de los ambientes urbanos en especial de jardines urbanos así mismo como conocer 

su historia natural y ecología, para así promover la conservación de los mismos como parte 

fundamental de la biodiversidad urbana. 
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CAPÍTULO 5 

Recomendaciones.  

El acelerado crecimiento urbano puede tener una repercusión en el comportamiento dentro de 

los ecosistema esto debido a que cada especie y familia cumple un rol determinado en el hábitat 

en el que se encuentra es por tanto fundamental el estudio de la diversidad, riqueza, abundancia 

y composición de insectos ya que es de gran importancia para la ecología y mucho más para la 

conservación de los hábitats en sí; por ello y debido al crecimiento de las actividades 

antropogénicas tales como el crecimiento de la urbe es que muchos autores recomiendan el uso 

de jardines urbanos dentro de las casas (Philpott, S. M., et.al, 2019; Lanner, J., et.al, 2020; 

Prendergast, K. S., et.al, 2022), además de las zonas verdes como cercas vivas, parques, aceras 

con vegetación que permitan lo que se conoce como parches dentro de la matriz que se conoce 

como la ciudad, ya que estos permiten el flujo de las poblaciones y con ellos el intercambio de 

genes evitando la extinción de muchas poblaciones (Vega, K. A., & Küffer, C., 2021); sin 

embargo, es importante tener en cuenta el tipo de vegetación presente dentro en estos parches 

ya que deben cumplir con los requerimientos en estructura y funcionalidad e incorporar plantas 

nativas. Es por esto que recomendamos que se realicen más estudios en diferentes coberturas 

vegetales en zonas con jardines residenciales para determinar el nivel en el cual estos afectan 

la composición y la diversidad de los insectos. El área de nuestro estudio presenta en su gran 

mayoría plantas introducidas, por lo que estudios en diferentes composiciones vegetales 

ayudan a tener una idea más claras de los patrones aquí identificados. Por último, en nuestro 

estudio se usaron solo dos trampas, consideramos necesario incluir más trampas, en diferentes 

lugares y durante un tiempo más prolongado, solo de esta manera tendremos una cobertura 

espacial y temporal más adecuada, lo que nos permitirá generalizar nuestros resultados. 
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ANEXOS. 

Anexo 1: tabla de datos de variables climáticas sintetizadas a nivel mensual.  

Mes Año temp_min temp_max protem_me
s 

hr_max hr_min prohr_mes 

Ma 2020 16,83 17,45 17,09 67,71 68,95 68,34 

Jun 2020 16,04 16,46 16,36 65,05 66,36 65,71 

Jul 2020 14,48 15,22 15,42 64,48 73,85 72,11 

Ago 2020 15,04 15,53 15,60 58,72 60,54 59,60 

Sep 2020 14,71 14,68 14,71 67,32 69,48 68,39 

Oct 2020 15,61 15,78 15,53 63,91 66,34 65,12 

Nov 2020 16,05 16,69 16,50 60,31 62,75 61,48 

Dic 2020 15,53 16,78 16,48 79,72 82,74 81,14 

Ene 2021 15,22 16,79 16,50 78,51 81,68 79,78 

Feb 2021 16,78 17,36 17,07 76,14 78,22 77,12 

Mar 2021 15,00 16,71 15,50 80,41 83,40 80,20 

Abr 2021 15,48 16,56 16,00 79,52 83,01 80,92 

 

   


