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Diversidad de insectos polinizadores y su respuesta a recursos florales, 
temperatura, humedad, precipitación y viento en un matorral andino 

del Ecuador 

INTRODUCCIÓN 

Los Andes tropicales son reconocidos por su alta biodiversidad y endemismo (Myers et al., 2000; 

Rull, 2011; Herzog et al., 2012). Gran parte de esta diversidad se puede atribuir en gran medida 

a procesos evolutivos en los cuales las especies se han adaptado a condiciones cambiantes, y a 

ambientes extremos durante millones de años (Hole et al., 2011; Herzog et al., 2012; Báez et al., 

2016). Aunque esta diversidad ha sido objeto de investigación, aún existen grupos de organismos 

que no han sido estudiados a profundidad, como es el caso de los insectos en los que información 

básica como su taxonomía, evolución, biogeografía, interacciones ecológicas etc., es escasa o 

ausente (Estrada & Fernández, 1999; González et al., 2005). 

Los insectos son el grupo más diverso del planeta con aproximadamente un millón de especies 

descritas (Amat & Fernández, 2011), las cuales participan en procesos ecológicos, actuando en 

las cadenas tróficas como consumidores primarios y como fuente importante de alimento para 

otros organismos (Arango, 2005; Squeo et al., 2006; Quinto, 2013), son recicladores de nutrientes 

ayudando así en la descomposición de la materia orgánica (Toro et al., 2003); pero quizás una de 

las funciones más importantes y menos estudiadas es la polinización (Martínez et al., 2004; Torres 

et al., 2007).  

En este contexto, la polinización biótica (zoófila), es el mutualismo más frecuente entre plantas y 

animales (Aizen et al., 2002; Chalcoff et al., 2006). Este consiste en la transferencia de polen 

desde la antera hasta el estigma, paso que precede a la fertilización del óvulo y formación de la 

semilla (Teixido, 2012; Rodríguez et al., 2015). Durante este proceso, las flores adquieren el polen 

de otras plantas y el polinizador obtiene alimento que puede ser polen, néctar, fragancias etc. 

(Espinosa, 2015; Prieto, 2015).  

Además, la polinización es considerada una de las innovaciones claves que permitió la radiación 

de las angiospermas durante el Devónico, puesto que el 90% de plantas con flores dependen de 

esta interacción (Pellmyr et al., 1991; Sáez et al., 2014).  En la mayoría de los casos esta función 
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es cumplida por los insectos con aproximadamente 290.000 especies que son visitadoras de flores 

alrededor del mundo (Ollerton, 1999; Espinosa, 2015).  

Esta interacción ha contribuido a la coevolución tanto de plantas como de polinizadores (Chalcoff 

et al., 2006; Schiestl, 2013). En el caso de las plantas, estas presentan flores con colores vistosos, 

aromas fuertes o abundancia de néctar resultando atractivas para los polinizadores (Dafni et al., 

1997; Grajales et al., 2011; Arias et al., 2014). Esta capacidad de diferenciación se denomina 

síndrome de polinización (Amela, 1999; Prieto, 2015). Como respuesta a la evolución de las 

plantas, los insectos han desarrollado sistemas sensoriales que favorecen su éxito de forrajeo 

(Chittka & Menzel, 1992). A través de su sistema de visión son capaces de reconocer colores y 

formas florales (Ollerton, 1999), lo que permite una discriminación óptima de las fuentes de 

alimento provechosas, de los recursos con mejor calidad y que al obtenerlos les conlleva menor 

gasto energético.  

Dentro del grupo de los insectos, los órdenes de polinizadores más importantes son: himenópteros, 

dípteros, lepidópteros y coleópteros (Gómez & Zamora, 1999; Peña, 2003; Nuñez & Carreño, 

2017). Los dos primeros órdenes son además los más diversos y predominantes en el gremio de 

polinizadores (Pellmyr, 1992); por ejemplo, las abejas son los principales agentes polinizadores 

debido a su eficiencia como visitantes florales (Olalde et al., 2015; Bonet, 2016). 

Un estudio realizado por Arroyo et al., (1983), en la zona andina demostró que los polinizadores 

más efectivos son los insectos, y dentro de estos los himenópteros y dípteros son los más 

importantes con 50,4% y 45,8% de contribución en la polinización respectivamente, en contraste 

con los colibríes que contribuían con un 1,5%. Aunque el porcentaje de contribución de estos 

órdenes puede variar de acuerdo a dos factores: a) el ambiente abiótico y, b) las interacciones 

biológicas: por lo tanto, estos factores son influyentes, aunque actúan a diferentes escalas en 

tiempo y espacio (Devoto, 2006). 

A escala temporal y regional, el ambiente abiótico actúa representado por los factores ambientales 

y funciona como un filtro que determina la presencia o ausencia de ciertas especies, controlando 

en las plantas la fenología de floración (Loayza & Ríos, 1999; Hegland et al., 2009); mientras que 

en los insectos controla su actividad como polinizadores, condicionando su ciclo de vida y 

regulado su éxito reproductivo (Vicens & Bosch, 2000).  

A escala espacial y local, las interacciones biológicas son importantes y se establecen entre las 

especies que han pasado previamente el filtro impuesto por las restricciones climáticas (Silva et 

al., 2010), por ejemplo, la diversidad de insectos de un área puede ser explicada por la complejidad 

de la vegetación (Lemus & Ramírez, 2003).  
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Entonces, si el ambiente abiótico es el filtro más importante, las variables ambientales podrían 

explicar la estructura y funcionamiento de las comunidades a través del tiempo (Devoto, 2006). 

Es así como distintos autores explican la ecología de las poblaciones a través de estas variables, 

por ejemplo, McCain (2007) determinó que la riqueza es más alta en donde, la temperatura y la 

disponibilidad de agua son más altas.  

A diferencia de Hawkins et al., (2003) quienes indicaron que la precipitación, específicamente la 

evapotranspiración fue uno de los principales predictores de la riqueza de especies. En el caso 

específico de las plantas Vílchez & Rocha (2004), afirman que la precipitación es la variable 

ambiental más estudiada en la fenología tropical porque es el evento biológico que mejor explica 

el desarrollo del follaje, floración y fructificación de las plantas según la estacionalidad. 

Independiente de esto, cualquier cambio en la dinámica poblacional de los polinizadores afectará 

directamente la relación con las plantas (Arroyo et al., 2004; Keitt, 2009). Especialmente en los 

trópicos, donde existe una alta dependencia de los polinizadores, lo que incrementa las 

preocupaciones sobre los cambios en las comunidades de polinizadores, la disminución de su 

diversidad y consecuentemente de las plantas que estos polinizan (FAO, 2008; Keitt, 2009). 

Adicionalmente, los polinizadores se enfrentan a la disminución de sus poblaciones (Sáez et al., 

2014), debido a diferentes disturbios de origen antrópico como el uso de los pesticidas, la 

destrucción del hábitat, el cambio de uso del suelo, etc. (Kearns & Oliveras, 2009; Huang & 

Giray, 2012). Es así que existe una preocupación creciente acerca de cómo conservar las especies 

de polinizadores, pero sobre todo sus interacciones, es por eso que es prioritario su estudio y 

conservación, principalmente en paisajes fragmentados y aislados como es el caso de los altos 

Andes, en el cual estudios de este tipo son limitados (Arroyo et al., 1983; Brosi et al., 2008). 

Por lo anteriormente expuesto, en esta investigación se estudia la diversidad de insectos 

polinizadores y su respuesta a factores bióticos y abióticos (recursos florales, temperatura, 

humedad relativa, precipitación y viento) en un matorral andino en el sur del Ecuador, con el fin 

de registrar la variación temporal de la comunidad de estos polinizadores y su correlación con los 

factores antes mencionados. 
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CAPÍTULO 1 

METODOLOGÍA 

1.1 Área de estudio  

El estudio se realizó en la Estación Científica “El Gullán” de la Universidad del Azuay, localizada 

geográficamente en las coordenadas -3.338116, -79.171707°, en la parroquia Las Nieves del 

cantón Nabón, provincia del Azuay, Ecuador. El Gullán posee una extensión de 136 ha y está 

formado por varios tipos de vegetación, plantaciones forestales, matorral húmedo montano y 

pastizales (Chacón & Ansaloni, 2003). La zona de estudio se encuentra dentro del Bosque 

Siempreverde Montano Alto en la Cordillera de los Andes (Sierra, 1999), caracterizada por 

vegetación nativa arbustiva y herbácea mayoritariamente (Chacón & Ansaloni, 2003).  Este 

ecosistema está dominado por arbustos como Oreocallis grandiflora, Morella parviflora, 

Brachyotum jamesonii, Vaccinium floribundum, Hesperomeles ferruginea, Axinaea affinis, 

Gaultheria reticulata, Baccharis obtusifolia Macleania rupestris y por algunas hierbas como 

Passiflora tripartita, Orthrosanthus chimboracensis y Lycopodium complanatum formando un 

ecosistema con un dosel de 2m de altura aproximadamente y vegetación densa. Las estaciones de 

muestreo (Tabla 1) se encuentran ubicadas cada 100 m aproximadamente una de otra a largo del 

sendero principal (Fig. 1). El rango altitudinal entre las estaciones va desde los 2993 m.s.n.m (E1) 

hasta los 2874 m.s.n.m (E10). La temperatura oscila entre 7°C y 18°C, y la precipitación anual es 

de 250 - 750 ml como máximo y mínimo respectivamente, además presenta nubosidades altas y 

una velocidad de viento promedio de 20 km/h (G.M.A.D, 2014; Landázuri & Mogrovejo, 2016).  

Tabla 1. Ubicación de las estaciones de muestreo. 

   Estaciones Latitud Longitud 
1  -3.341998° -79.173552° 
2  -3.343046° -79.173325° 
3  -3.343597° -79.172676° 
4  -3.344337° -79.172162° 
5  -3.345232° -79.171638° 
6  -3.346324° -79.170908° 
7  -3.346296° -79.170053° 
8  -3.346683° -79.169314° 
9  -3.346763° -79.168450° 
10  -3.347510° -79.166928° 



Loyola Guillermo, Pezo Yaguana│5 
 

 
 

 
Figura 1.  Mapa del área de estudio. El punto amarillo representa la ubicación de cada una de 

las estaciones de muestreo. 
1.2 Especies en estudio 

Los insectos polinizadores estudiados pertenecen a los órdenes Diptera e Hymenoptera.  

Dentro del orden Diptera, las moscas son visitantes florales oportunistas, poseen un aparato bucal 

chupador reducido a estructuras en forma de garfios que pueden ser retráctiles, dos alas, un par 

de balancines en su mayoría (Alfaro, 1998; Corrales, 2017). La alimentación floral está presente 

en algunas familias como Tipulidae, Bibionidae, Chironomidae, Empididae y sobretodo 

Syrphidae y Bombyliidae (Viejo & Gallego, 1997), estas dos últimas son físicamente similares e 

imitan el comportamiento de las abejas (Ollerton, 1999).  

Hymenoptera, es uno de los órdenes más numerosos de insectos en el que se encuentran las abejas, 

avispas y hormigas, cuyas partes bucales son un par de mandíbulas opuestas, cuatro alas 

membranosas la mayoría, usualmente el abdomen aparentemente unido al tórax por una conexión 

angosta (Alfaro, 1998; Fernández & Sharkey, 2006). Dentro del grupo de polinizadores, se 

incluyen los del suborden apócrifa, los aculeados fundamentalmente las abejas que se encuentran 

dentro de la superfamilia Apoidea (Viejo & Gallego, 1997). Estos son considerados los 

polinizadores más importantes para las angiospermas debido a ciertas características eficaces 

como su abundancia, su vuelo rápido, su gran necesidad de néctar y polen, sus pelos 

especializados, y su tendencia a especializarse en flores concretas al momento de alimentarse 

(Viejo & Gallego, 1997) a través de sus  propiedades de discriminación de color (Ollerton, 1999; 
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Kudo et al., 2007). Ya que asocian esta capacidad sensorial (sistema visual) a la distinción de la 

recompensa floral mediante diferentes propiedades espectrales (da Silva, 2015). 

1.3 Diseño experimental 
1.3.1 Fase de Campo 

1.3.1.1 Colección de insectos  

La colección de los especímenes se realizó dos veces por mes durante 10 meses (Mayo 2017 – 

Febrero 2018), en las horas de mayor actividad de los polinizadores entre las 8h00 a 16h00 (hora 

solar) (Droege, 2005). Para ello se utilizó el método de platos trampa (Ramírez et al., 2014; 

Grundel et al., 2011; Roulston et al., 2007). Se ocuparon 60 recipientes de plástico en colores 

blanco, amarillo, azul de boca ancha con capacidad de 150 ml cada uno. En cada estación de 

muestreo provista de una estructura metálica de 50 cm de altura, se ubicaron 6 platos de colores 

intercalados y con una solución jabonosa (100 ml de agua y ½ cucharada de detergente líquido 

comercial) (Fig. 2). Los platos trampa fueron monitoreados 4 veces al día, cada 2 horas (10:00 

am, 12:00 am, 14:00 pm 16:00 pm).  

 
Figura 2.  Estación de muestreo con las trampas: platos de colores. 

Los individuos capturados fueron extraídos de las trampas de acuerdo a la proveniencia del color 

del plato mediante un tamiz para separarlos de la solución jabonosa. El material colectado fue 

depositado en frascos etiquetados de acuerdo a la estación de muestreo, color del plato, la fecha 

y hora de muestreo, con alcohol etílico al 70 % (Droege, 2005; Toler et al., 2005) y posteriormente 

llevados al laboratorio de Entomología de la Universidad del Azuay para su respectiva 

identificación taxonómica. 
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1.3.1.2 Colección de datos  
1.3.1.2.1 Factores biológicos 

Recursos 

Se midió los recursos mediante el conteo de las flores de arbustos, hierbas y epífitas (Cornejo et 

al., 2011).  El área total destinada al conteo de recursos fue de 1000 m2, basados en el tamaño de 

transecto estándar 20 x 50 m para especies vegetales recomendado por Mostacedo & Fredericksen 

(2000). En cada estación de muestreo se realizó el conteo de las especies registradas como 

productoras de recursos en un radio de 5,5 m desde los platos trampa; es decir los 1000 m2  fueron 

el total del área de muestreo de las 10 estaciones. 

Para las plantas con inflorescencias, es decir aquellas con flores de tamaño muy reducido 

(Asteraceae, Cunoniaceae) se contabilizaron el número de inflorescencias. Independiente del 

sistema de ramificación, la unidad de medida se denominó flores (Heinrich, 1979) (Anexo 1). En 

cada fecha de muestreo se contó el número de flores abiertas de todas las especies enlistadas 

(Chamberlain & Schlising, 2008; Cornejo et al., 2011). 

                    1.3.1.2.2 Factores ambientales 

Los datos de temperatura (°C) y humedad relativa (%) se midió en intervalos de 15 minutos 

durante todo el periodo de muestreo, mediante dos dispositivos: Data logger HOBO U23 Pro v2 

External Temperature Data Logger. El viento (m/s) se midió cada hora durante las horas de 

muestreo mediante un anemómetro Brunton Sherpa. La precipitación se midió con dos 

pluviómetros comunitarios, la recolección de datos (ml) fue cada 15 días, se midió con una 

probeta el volumen de agua colectada para luego aplicar los respectivos cálculos para la obtención 

de precipitación (mm) tomados del Manual para la elaboración de un Pluviómetro Comunitario 

(Olivares et al., 2016). 

1.3.2 Fase de laboratorio 
1.3.2.1 Identificación taxonómica de insectos 

Regidos al procedimiento de Murillo & Lezama (2008), en el laboratorio, parte de los ejemplares 

fueron secados y luego montados para su preservación, utilizando alfileres entomológicos número 

1, 2 y 3. En el caso de los insectos muy pequeños, estos fueron montados en triángulos de cartulina 

(Márquez, 2005). El resto de especímenes se colocó en frascos de vidrio herméticos de 5 ml con 

alcohol al 70% y glicerina para preservarlos una vez identificados (Márquez, 2005). Las muestras 

fueron identificadas taxonómicamente utilizando un estéreo microscopio Nikon SMZ745T 

comprobando así las características de los individuos de cada una de las familias 

encontradas, utilizando para ellos las siguientes claves:  
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Para el caso de Diptera se utilizó los libros: The Natural History and Diversity of Diptera 1st Ed. 

Edition Stephen Marshall  2012, y para Hymenoptera se utilizó: The Bees of the World 2nd 

Edition Charles D. Michener, Hymenoptera of the World: An Identification Guide to Families 

Edition Henri Goulet & John Huber 1993, Introducción a los Hymenoptera de la Región 

Neotropical Edition F. Fernández & M. J. Sharkey (eds.) 2006, y un PDF con la Guía de las 

familias de insectos  (Nancy Miorelli, 2017). 

Mientras que los recursos en línea fueron:  

http://sipan.inta.gov.ar/productos/ssd/nqn/ecologiadeinsectos/diptera.html 

http://sea-entomologia.org/IDE@/revista_63.pdf 

Natural History Museum: Hymenoptera Section:  

https://www.flickr.com/photos/124722992@N03/page1 

Bee Galleries - Packer Lab - York University:  

http://www.yorku.ca/bugsrus/resources/resources 

The Spencer Entomological Museum - UBC Zoology Department - Hymenoptera:  

http://www.zoology.ubc.ca/~biodiv/entomology/main/Hymenoptera/ 

La identificación taxonómica se realizó a nivel de familia, debido a la escasa información sobre 

estos grupos de insectos en los Andes. 

1.3.2.2 Identificación taxonómica vegetal 

Para la identificación taxonómica y los reconocimientos de caracteres morfológicos, las especies 

vegetales productoras de recursos fueron colectadas, secadas e identificadas en el Herbario 

Azuay. Las guías utilizadas para la identificación taxonómica fueron: Flora selecta de los 

pajonales de Loja, Ecuador (Pulgar & Jadán, 2010) y Flora del Páramo del Cajas, Azuay, Ecuador 

(Minga et al., 2016).  
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1.3.3 Análisis de datos 
 

Se aplicó un análisis de correlación de Pearson entre las variables temperatura, humedad relativa, 

precipitación y recursos. El propósito de este análisis es determinar el grado de asociación 

existente entre las variables consideradas. Este coeficiente puede usarse como un criterio de 

optimización para derivar diferentes filtros de reducción de ruido (Benesty et al., 2009). 

La variable viento no fue incluida en esta correlación debido al escaso número de mediciones 

obtenidas mientras que la humedad relativa fue eliminada por estar significativamente 

correlacionada con la precipitación y los recursos.  

Debido a la distribución asimétrica (anormalidad) de los datos de abundancia (número de insectos 

polinizadores capturados) y de los recursos (número de flores), estos fueron transformados a una 

escala logarítmica, considerada la función matemática más simple (Martín et al., 2007). 

Para representar el porcentaje de contribución de familias de los órdenes Diptera e Hymenoptera 

se realizaron gráficos de pasteles con las familias más representativas basados en su abundancia 

y para todo el periodo de muestreo. 

Para evaluar la influencia de las variables bióticas (recursos) y abióticas (precipitación y 

temperatura) con la riqueza y abundancia de insectos polinizadores se aplicó una regresión lineal 

múltiple, posteriormente y para graficar estas relaciones se aplicaron regresiones lineales simples 

para cada variable.  

Para analizar la agrupación de la comunidad de polinizadores y las variables bióticas y abióticas 

se utilizó una escala de ordenación multidimensional no métrica (NMDS) basados en una matriz 

de similitud de especies de Bray-Curtis tanto para los muestreos como para las familias registradas 

(Clarke & Jenerette, 2015).  

En la base de datos utilizada para el NMDS se excluyó las familias raras (con abundancia y 

frecuencia estadísticamente no significativa). El umbral de eliminación se determinó a partir del 

cálculo de los límites de confianza superior e inferior de la matriz. Según McCune et al., (2002), 

eliminar especies raras es una forma útil de reducir el volumen y el ruido del conjunto de datos 

sin perder mucha información, además mejora la detección de relaciones entre la composición de 

la comunidad y los factores ambientales.  

Todos los análisis fueron conducidos a través del software R (R versión 3.4.3). 
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CAPÍTULO 2 

RESULTADOS 

Se colectaron un total de 6856 especímenes, 76% de estos pertenecieron al orden Diptera 

agrupados en 47 familias, siendo las familias más abundantes y representativas Muscidae, 

Sarcophagidae, Phoridae, Tachinidae y Fannidae (Fig. 3a). El 24 % restante correspondió al orden 

Hymenoptera agrupado en 31 familias, siendo las más abundantes y representativas Halictidae, 

Pergidae, Apidae, Scelionidae, Pompilidae, Eulophidae y Diapriidae (Fig. 3b). Además, estas 

familias fueron comunes durante todo el periodo de muestreo (Mayo 2017- Febrero 2018).  

 
Figura 3.  Gráfico de pastel de la abundancia de familias con mayor contribución porcentual 
encontradas en el periodo de muestreo Mayo 2017-Febrero 2018. La figura 3a. pertenece al orden 
Diptera mientras que la figura 3b. corresponde al orden Hymenoptera, además dentro de cada 
división se encuentra el valor porcentual.  

 
2.1 Relación de la abundancia con los factores bióticos y abióticos 

En lo que respecta a la relación de los factores abióticos (temperatura y precipitación) y bióticos 

(recursos). Según la magnitud del coeficiente y la significancia se encontró que los recursos tienen 

un mayor efecto en la abundancia de los polinizadores, seguido de la precipitación, mientras que 

la temperatura fue la variable con menor contribución (Tabla 2).  

La riqueza de familias no respondió significativamente a ninguna de las variables medidas, por 

esta razón no se aplicaron posteriores regresiones simples utilizando esta variable de respuesta 

(Tabla 3; Fig. 4b).  
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Tabla 2. Valores obtenidos de la regresión lineal múltiple entre los factores bióticos y abióticos 
con la abundancia de insectos capturados con valor de significancia p<0.001 a lo largo de 10 
meses de muestreo. 

                       Coeficiente        Std. Error      t value      Pr(>|t|)    

(Intercept)             2.613             1.163           2.247       0.039 

Precipitación        -0.001             0.002         -0.331       0.744    

Log. Recursos       0.304             0.086          3.530        0.003 ** 

Temperatura          0.055             0.087          0.641        0.530 

Tabla 3. Valores obtenidos de la regresión lineal múltiple entre los factores bióticos y abióticos 
con la riqueza de familias registrada a lo largo de 10 meses de muestreo.  

                       Coeficiente      Std. Error      t value     Pr(>|t|)   

(Intercept)           15.475          28.352         0.546       0.593   

Precipitación       -0.095            0.053        -1.805       0.090  

Log. Recursos      0.664            2.101          0.316       0.756   

Temperatura         1.841           2.107           0.873       0.395  

 

Las regresiones lineales simples muestran relaciones positivas de la abundancia de polinizadores 

al respecto de recursos (r2= 0.457, p-value: 0.001) (Fig. 4a); precipitación (r2 = 0.037, p-value: 

0.417); temperatura (r2 = 0.026, p-value: 0.495).   

 

 
Figura 4.  Regresión lineal obtenida de los recursos (número de flores en escala logarítmica) al 
respecto de: a) abundancia (número de insectos polinizadores en escala logarítmica) (r2= 0.427, 
p-value: 0.001) y b) riqueza de familias (r2 = -0.049, p-value: 0.750).  
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2.2 Variación temporal  

Se obtuvieron respuestas semejantes entre las regresiones lineales y la ordenación a través del 

NMDS, la variable recursos sigue explicando y de manera significativa (p-value=0.009) la 

abundancia de polinizadores, seguido de la precipitación (p-value=0.055) y finalmente la 

temperatura (p-value=0.491) (Fig. 5).  

 
Figura 5. Ordenación de escalas multidimensionales no métricas (NMDS) de la abundancia de 
polinizadoras basadas en una matriz de similitud de especies de Bray-Curtis. Los círculos 
representan los muestreos mientras que los signos de adición color rojo son las familias 
registradas. Con adición de las variables ambientales, la longitud del vector de las variables 
representa el valor de importancia mientras que su dirección es la afectación sea a los muestreos 
o las familias registradas.  

 

En general, la ordenación a través del NMDS basados en la abundancia de los polinizadores 

colectados agrupa dos conjuntos, el primero formado por los muestreos realizados en Diciembre, 

Enero y Febrero mientras que el segundo está formado por Junio, Julio, Agosto, Septiembre y 

Octubre. Podríamos inferir que esta agrupación está relacionada a la precipitación e indicaría dos 

estaciones: una lluviosa y una seca; es decir la comunidad de polinizadores varía de acuerdo a la 

época del año (Fig. 6).  
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Figura 6.  Ordenación de escalas multidimensionales no métricas (NMDS) de la abundancia de 
polinizadores basadas en una matriz de similitud de especies de Bray-Curtis, a partir de los 
muestreos y con adición de las variables ambientales. 

La ordenación a partir de las familias, demuestra que algunas de estas responden efectivamente a 
los recursos; es decir, un incremento en el número de flores, implica incremento en la abundancia 
de algunas familias como Lauxanidae, Cecidomyiidae, Chironomidae, Acartophtalmidae, 
Trichogrammatidae, Sciomyzidae y Sarcophagidae. En contraste las familias Bibionidae, 
Lonchaeidae, Dryinidae, Colletidae, Figitidae y Asilidae reducen su abundancia cuando existen 
más recursos o quizá estas familias estén asociadas a recursos específicos (Fig. 7).  

 

Figura 7. Ordenación de escalas multidimensionales no métricas (NMDS) de la abundancia de 
polinizadores basadas en una matriz de similitud de especies de Bray-Curtis a partir de la riqueza 
de familias de insectos polinizadores y con adición de las variables ambientales.  
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CAPÍTULO 3 

DISCUSIONES 

Los resultados del presente trabajo de investigación sugieren que la variable recursos florales 

explica de manera positiva y significativa la abundancia de polinizadores, pero no su riqueza. 

Esto podría deberse a que la riqueza es una variable de respuesta que puede ser explicada por las 

especies de plantas a las que polinizan, más no por la cobertura de flores que ocupen (Ebeling et 

al., 2008; Scheper et al., 2013). Debido a la preferencia de plantas específicas por parte de los 

insectos (Ebeling et al., 2008).   

En el caso de la abundancia, al igual que como nuestros resultados, varios estudios han encontrado 

una relación positiva entre estas dos variables: abundancia de polinizadores y recursos florales 

(Blaauw & Isaacs, 2014; Hegland & Boeke, 2006; Hines & Hendrix, 2005; Potts et al., 2003a). 

En este sentido, la actividad y frecuencia en las visitas de los polinizadores de diferentes grupos 

de dípteros e himenópteros se encuentra estrechamente relacionada a los períodos de floración y 

abundancia de recursos vegetales (Branquart & Hemptinne, 2000; Colley & Luna, 2000; Potts et 

al., 2005; Cane & Sipes, 2006; Hegland & Boeke, 2006; Sjödin & Ekbom, 2008; Abrahamczyk 

et al., 2011). Aumentando en sincronía la cantidad de insectos cuando la disponibilidad de los 

recursos y sus beneficios (néctar, polen) es mayor (Potts et al., 2003b; Hines & Hendrix, 2005; 

Ambrosino et al., 2006; Geber & Moeller, 2006; Ebeling et al., 2008; Meyer et al., 2009; Martínez 

et al., 2013). 

Esto se ve reflejado en nuestros resultados, debido a que el sistema de polinización se explica con 

la relación existente entre los periodos de floración de las plantas en cada año y la actividad de 

polinizadores (Primack, 1978; Arroyo et al., 1983; Herrera, 1988; Geber & Moeller, 2006). 

Tomando en cuenta por supuesto, los factores que potencian el inicio de la floración como 

temperatura, precipitación, humedad del suelo (Hegland et al., 2009). Entonces la disponibilidad 

de los recursos florales debe ser suficiente para mantener a las poblaciones de insectos por 

períodos de tiempos determinados (Arroyo et al., 1983); es decir, la abundancia de los insectos es 

relativamente constante durante los periodos de floración; por lo tanto, las visitas aumentan 

dependiendo de la temporada (Arroyo et al., 1985; McCall & Primack, 1992).  

Nuestro estudio sugiere la importancia de los recursos florales para los polinizadores en un 

ecosistema altoandino del sur del Ecuador, ya que estos son altamente especializados en las flores 

que visitan para su alimentación (Potts et al., 2003b; Cane & Sipes, 2006; Waser, 2006; Galetto 

et al., 2007; Williams et al., 2010). Para ello, las plantas por ejemplo desarrollan rasgos que 

mejoren la atracción de los polinizadores como la cantidad de polen o néctar, color, patrones UV, 

tamaño, forma, fragancia, etc. (Herrera, 1988; Ashman et al., 2004; Campbell & Hanula, 2007; 
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Weberling, 2007). Lo cual sucede con las plantas polinizadas por abejas, cuyas flores son ricas 

en néctar y presentan largos tubos de corola, en contraste con las plantas que son polinizadas por 

moscas donde sus flores son pequeñas, abiertas y ricas en polen (Dicks et al., 2000). En lo 

referente al color, Lázaro et al., (2008), indica que abejorros prefieren flores rosadas o púrpura, 

las abejas prefieren colores púrpura o amarillo, y las moscas flores blancas y/o amarillas; (Leong 

& Thorp, 1999; Campbell & Hanula, 2007), aunque esta relación sea dependiente de cada 

comunidad.  

Por otro lado, la ordenación muestra una estrecha relación entre los recursos y ciertas familias del 

orden Diptera (Lauxaniidae, Chironomidae, Cecidomyiidae), lo que nos lleva a pensar que la 

disponibilidad de alimento influye en gran medida en la presencia y abundancia tanto de agentes 

mutualistas como de depredadores y parasitoides (Price et al., 1980; Awmack & Leather, 2002; 

Ambrosino et al., 2006). Es así que, la producción de recursos florales también crea mutualismo 

entre plantas y enemigos (parasitoides) (Price et al., 1980), permitiendo tanto la supervivencia de 

adultos como el desarrollo de huevos y larvas (van Rijn et al., 2013). O en el caso de la interacción 

evolutiva entre plantas e insectos fitófagos, donde la presión de selección ejercida por los insectos 

mejora los mecanismos de defensa de la planta e igual ambos se benefician (equilibrio dinámico) 

(Jermy, 1984). Esto podría explicar la presencia de ciertas familias como Cecidomyiidae y 

Chironomidae en sincronía con la abundancia floral, ya que ambas familias actúan como 

huéspedes (parásitos) de plantas sobre todo en sus estados larvales (Hawking & Gagné, 1989; 

Seres & Ramírez, 1995; Walker, 2001), Cecidomyiidae son fitófagos o parasitoides, o en estado 

larval puede actuar como depredador o parásitos de áfidos por lo que ha sido considerado como 

controles biológicos (Marshall, 2012).   

En el caso de los, insectos saprófagos (Familias Lauxaniidae, Chironomidae), el aumento de sus 

visitas aumenta conforme se incrementa la cantidad de recursos, quizá esto se deba a que estos 

están aprovechando la abundancia de los recursos (el material en descomposición) en épocas 

lluviosas, actuando como recicladores de la materia orgánica en descomposición (Carles, 2001). 

Por ejemplo, en la familia Lauxaniidae, sus larvas se desarrollan en hojas en proceso de 

descomposición y los adultos se suelen alimentar de esporas fúngicas encontradas en las hojas, 

Cecidomyiidae también posee hábito generalmente saprófago (fungívoro), desarrollándose 

principalmente en hongos, compost húmedo, cortezas de plantas y madera podrida (Marshall, 

2012).  En sí, la disposición (cuantitativa y cualitativamente) de alimento (no recursos florales) 

también influye en la estructura de la comunidad de polinizadores (Memmott, 1999). 

La abundancia de estos grupos de insectos en simultaneidad con los recursos, puede ser atribuida 

a estrategias de historia de vida y a procesos de la biología floral. Pues las plantas relacionan su 

historia de vida o a menudo utilizan atractivos para los depredadores o parasitoides (moscas o 
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avispas) de herbívoros como una manera de defensa en contra de la herbivoría (Kessler & 

Baldwin, 2002). A su vez, los polinizadores han evolucionado características en respuesta a los 

cambios de las plantas, para de esta manera mejorar su capacidad de extraer las recompensas, 

como la evolución en sus rasgos morfológicos y en su comportamiento, lenguas largas, pelos, 

desarrollo sensorial, o desarrollo coevolutivo con las recompensas florales (Bronstein & Geber, 

2006) lo que podría explicar la abundancia simultánea polinizador-floración en nuestro estudio. 

De modo que, la preferencia de los insectos para la oviposición o alimentación va a depender de 

la abundancia de las especies de plantas y de sus necesidades de acuerdo a sus etapas de desarrollo 

(Thompson, 1988). 

En este sentido, el color influye en la detectabilidad sensorial de los insectos asociándolos con las 

recompensas florales (Campbell & Hanula, 2007; da Silva, 2015); por ello, otro factor que podría 

explicar la diferencia porcentual entre Diptera e Hymenoptera podría ser el método utilizado para 

colectarles, los platos de colores trampa, ya que resultan ser particularmente buenos para capturar 

numerosas especies de abejas, pero también puede ser efectivo para capturar varias moscas y otros 

visitantes florales (Roulston et al., 2007) y como nuestros resultados lo demuestran, es efectivo 

para caracterizar la entomofauna de Hymenoptera y Diptera de un sitio, a pesar de presentar 

sesgos con respecto a especies que no son capturadas con este método a menos que se utilicen 

redes entomológicas o cuando la abundancia de recursos es alta, este método es menos eficaz 

(Cane et al., 2000; Roulston et al., 2007; Baum & Wallen, 2011; Saunders & Luck, 2013).  

Las variaciones microclimáticas influyen en la presencia de polinizadores (Torres et al., 2007), 

por ejemplo, el estudio realizado por Devoto et al., (2005) asoció la precipitación con el porcentaje 

de interacciones de los polinizadores. Esta disponibilidad de agua puede afectar la distribución de 

plantas e insectos influyendo en procesos como la germinación, reproducción, producción de 

néctar y polen (plantas) o en las condiciones de reproducción y supervivencia (insectos) (Bates, 

2006). Asimismo, Weltzin et al., (2003), señala que los cambios en la estacionalidad o 

variabilidad de la precipitación tiene implicaciones importantes para la distribución, estructura, 

composición y diversidad de poblaciones de plantas, animales y microorganismos y sus 

ecosistemas acompañantes. En general, es claro que el patrón de visitas de insectos o la 

abundancia de los mismos está dado por factores específicos de cada comunidad y de la zona en 

la que se encuentren (Abrahamczyk et al., 2011), por eso en regiones templadas, por ejemplo, los 

factores determinantes varían a los de los trópicos. 

Además, en nuestra investigación encontramos que la precipitación es el segundo factor en 

importancia asociado a la abundancia de polinizadores lo cual concuerda con los resultados de un 

estudio realizado en los Andes centrales, en Bolivia, aunque este se realizó en diferentes rangos 

altitudinales (200 a 400 m). La precipitación, también influencia en la variación de la riqueza y 



Loyola Guillermo, Pezo Yaguana│17 
 

 
 

de la abundancia de insectos de una estación del año a otra (Abrahamczyk et al., 2011), 

ordenándolos de acuerdo a una temporada lluviosa (meses con mayor precipitación) y una 

temporada seca (menor precipitación), en nuestra investigación los datos de precipitación 

proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI). Para el caso 

de Bolivia, el número total de especies de abejas y avispas se relacionó fuertemente con el número 

de especies de plantas que florecen durante la temporada de lluvias más no con las flores de la 

temporada seca (Abrahamczyk et al., 2011). Por lo expuesto, la precipitación resulta ser un factor 

significativo e influyente en la composición tanto de las comunidades de plantas como de 

polinizadores (Devoto et al., 2009).   

Como resultados adicionales, se registró mayor riqueza y abundancia del orden Diptera con 

respecto al orden Hymenoptera (relación 3:1). Esta diferencia podría atribuirse a distintos 

factores, por ejemplo, según Torres et al., (2007) en ambientes de alta montaña, donde 

predominan los fuertes vientos y las bajas temperaturas, son más frecuentes los polinizadores 

ectotermos (dípteros y lepidópteros) ya que estos pueden regular su nivel de energía consumiendo 

muchos recursos con un bajo costo energético y en períodos cortos de calor, a diferencia de los 

endotermos (himenópteros) cuya actividad debe ser continua y únicamente en ciertos períodos de 

tiempo, lo que implica altos costos energéticos (Willmer & Corbet, 1981; Arroyo et al., 1982). 

Otro factor que facilita la presencia de díptera es el poco o nulo esfuerzo realizado en el cuidado 

parental, ya que sus larvas actúan como huéspedes de plantas o simplemente permanecen en el 

suelo (Arroyo et al., 1982). Por ende, forrajean únicamente para sus propias necesidades 

nutricionales y no gastan energía volando a los nidos (Kearns, 1992), contrario a lo que sucede 

en Hymenoptera, por ejemplo, en las abejas el esfuerzo en recolección de polen y néctar se duplica 

debido a que además de alimentarse a sí mismas, deben alimentar a sus crías (Arroyo et al., 1982). 

En cambio, en climas templados de latitudes mayores con inviernos moderados y veranos cálidos, 

la importancia de los órdenes es distinta, así lo cita un estudio realizado en Argentina Central por, 

Torres & Galetto (2008) donde encontró que el 55% de las visitas florales en esta zona 

correspondía al orden Hymenoptera, y un menor número de visitas por parte de los demás órdenes 

(Diptera 17%, Lepidóptera 17% y Coleóptera 11%).  

Es por esto que creemos que existe menor cantidad de Hymenoptera en nuestra zona de estudio, 

ya que se los asocia según su distribución histórica a regiones cálidas y secas, más no a los trópicos 

húmedos (Michener, 1979; Arroyo et al., 1983; Abrahamczyk et al., 2011) y por ende a hábitats 

con esas características. Esto sucede con la diversidad y abundancia de las abejas, mejora con el 

aumento de la temperatura, es decir, en zonas cálidas al existir mayor floración de diferentes 

especies vegetales habrá también más diversidad de abejas (Michener, 1979). Al contrario de 

Diptera cuya abundancia y diversidad es mayor en los trópicos, zonas más frías y húmedas 

(Devoto et al., 2005; Lázaro et al., 2008; Hegland et al., 2009). 
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Adicionalmente, es importante conocer la distribución altitudinal de los diferentes polinizadores, 

ya que estos cambian a medida que la altitud aumenta. Esta variación afecta principalmente a 

Hymenoptera, en este caso la melitofilia (polinización por abejas), deja de ser el modo dominante 

de polinización por encima de los 2.600 m, convirtiéndose así en los polinizadores menos 

importantes a grandes alturas en los trópicos. En cambio, para los órdenes de Diptera y 

Lepidóptera el efecto es menos drástico (Arroyo et al., 1982; Arroyo et al., 1983). En 

consecuencia, las plantas que dependen de moscas para su polinización aumenta con el 

incremento de la altitud (Arroyo et al., 1982; Kearns, 1992), esto puede estar relacionado con la 

presencia de hábitats favorables para estadios larvales, como es la presencia de sustratos o en 

general hábitats húmedos (Kearns, 1992). 

En conclusión, mediante nuestra investigación exploratoria sobre la riqueza y abundancia de 

polinizadores presentes en un matorral altoandino del sur del Ecuador y su correlación con 

variables ambientales y ecológicas, determinamos una clara relación con la variable recursos más 

que con los factores relacionados al clima (temperatura, humedad relativa, precipitación y viento). 

No obstante, los factores meteorológicos podrían estar influyendo directamente en la detección al 

momento de la captura. Por lo tanto, es evidente incrementar el número de trabajos que evalúen 

las interacciones planta-polinizador a escala espacio-temporal, considerando factores ambientales 

como temperatura, precipitaciones, viento e incluir variables como la altitud. Adicionalmente se 

debería investigar los cambios en la abundancia, distribución y fenología de las plantas de las que 

estos se alimentan, ya que estos factores están determinando la presencia de los insectos y su 

estudio nos va a permitir predecir los efectos del cambio climático a futuro (Devoto et al., 2009).  

Finalmente, frente a las distintas amenazas a las que se encuentran expuestos los insectos, 

incluidos los efectos del cambio climático, es importante profundizar estudios sobre su historia 

natural, ecología y promover su conservación como parte esencial de la biodiversidad. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

En los próximos estudios se recomienda considerar y evaluar a mayor profundidad las variables 

utilizadas en el presente trabajo de investigación especialmente los recursos florales, en términos 

de cantidad y calidad, por ejemplo, la abundancia floral de algunas especies vegetales y sus 

características podrían ser relevantes y diferir de acuerdo a la especie seleccionada.  

En el caso de las variables abióticas (temperatura, humedad, precipitación y viento), se podría 

estudiar si estas presentan influencia significativa en la detectabilidad al momento de la captura 

del número de individuos de insectos polinizadores.  

Otro factor que sugerimos considerar son los colores de los platos trampa, nuestros resultados 

preliminares señalan que existe una diferencia entre el porcentaje de captura de insectos 

dependiendo del color de plato utilizado. 

Utilizar redes entomológicas como metodología complementaria a los platos trampa con el 

objetivo mejorar y/o completar la colecta.  

Finalmente, se recomienda analizar la historia de las familias registradas para conocer cuales están 

contribuyendo en el proceso de polinización. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Recursos denominados inflorescencias designadas como unidades de medida 
(flores) 

 

Anexo 2. Familias registradas pertenecientes al del orden Diptera 
 

Anexo 3. Familias registradas pertenecientes al orden Hymenoptera 
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Anexo 4. Tabla de la abundancia de individuos de acuerdo a cada familia del orden Diptera según el número de muestreo. 

Familia/Muestreo May.1 May.2 Jun.1 Jun.2 Jul.1 Jul.2 Ago.1 Ago.2 Sep.1 Sep.2 Oct.1 Oct.2 Nov.1 Nov.2 Dic.1 Dic.2 Ene.1 Ene.2 Feb.1 Feb.2 
Acartophthalmidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 7 4 3 7 8 2 3 0 
Agromyzidae 0 0 2 0 1 1 0 1 1 2 1 2 0 0 0 1 2 1 0 2 
Anthomyiidae 15 2 36 6 4 15 6 1 12 0 2 0 4 8 6 7 1 3 1 4 
Asilidae 1 3 1 0 1 0 0 2 2 3 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 
Asteiidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
Bibionidae 0 3 37 13 26 18 28 2 22 21 2 3 0 1 0 1 0 0 0 0 
Bombyllidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Calliphoridae 5 3 0 1 1 0 2 0 1 0 2 1 0 1 2 5 0 1 2 4 
Camillidae 2 0 0 1 0 2 1 1 2 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 
Cecidomyiidae 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 5 8 12 5 
Ceratopogonidae 0 3 3 0 7 2 1 1 3 3 2 1 0 4 0 1 2 3 5 2 
Chironomidae 4 15 3 0 9 5 2 1 4 3 1 1 0 0 13 22 46 25 4 59 
Chloropidae 4 3 6 6 4 7 2 1 2 1 2 2 2 1 0 3 5 1 1 0 
Conopidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
Culicidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Curtonotidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
Dolichopodidae 10 33 28 10 5 6 7 7 16 8 7 11 3 5 4 14 7 6 17 1 
Drosophilidae 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
Empididae 5 4 8 8 3 9 10 6 11 12 4 8 1 14 6 2 2 5 8 5 
Ephydridae 0 0 1 1 1 1 0 2 2 2 2 3 0 2 0 0 1 2 0 0 
Fanniidae 44 9 33 14 7 27 12 1 17 5 7 8 39 5 5 22 22 1 11 1 
Inbiomyiidae  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Lauxaniidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 5 0 0 8 
Lonchaeidae  0 2 1 0 1 0 1 0 6 1 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
Milichiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 
Muscidae 167 112 172 59 57 64 44 10 57 20 16 25 79 62 112 165 86 67 62 63 
Mycetophilidae 3 3 1 2 2 1 2 0 1 0 0 0 1 2 3 0 1 1 0 0 
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Phoridae 80 39 70 22 23 69 30 20 38 24 28 23 30 20 25 80 28 23 36 33 
Pipunculidae 0 0 0 0 3 0 0 3 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Platystomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
Psychodidae 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 
Rhinophoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Sarcophagidae 40 16 29 21 12 17 14 15 28 13 6 21 26 28 88 89 59 77 83 63 
Scathophagidae 0 0 0 0 7 5 0 1 0 1 1 0 2 0 2 3 1 0 0 0 
Scatopsidae 0 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
Sciaridae 10 11 15 9 7 27 13 21 10 9 0 1 3 1 1 3 5 5 5 9 
Sciomyzidae 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6 2 0 3 3 0 1 0 
Somatiidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 
Sphaeroceridae  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Stratiomyidae 0 1 0 2 3 0 1 3 1 4 4 3 0 0 0 0 0 0 2 2 
Syrphidae 4 4 5 3 3 1 1 4 13 5 13 8 5 4 4 6 2 2 4 1 
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 
Tachinidae 14 9 32 14 5 18 17 5 15 6 2 11 22 7 42 61 18 9 19 28 
Tanyderidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Tephritidae 0 0 1 0 0 1 1 1 2 0 0 1 2 0 1 0 1 0 1 0 
Therevidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Ulidiidae 3 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

*** Fechas de muestreo: May.1=12/05/17; May.2=24/05/2017; Jun.1= 06/14/2017; Jun.2= 06/30/2017; Jul.1= 07/12/2017; Jul.2= 26/12/2017;  
Ago.1= 09/08/2017; Ago.2= 23/08/2017; Sep.1= 14/09/2017; Sep.2=26/09/2017; Oct. =09/10/2017; Oct.2=27/10/2017; Nov.1=14/11/2017                                                                                
Nov.2=28/11/2017; Dic.1=11/12/2017; Dic.2=22/12/2017; Ene.1=12/01/2018; Ene.2= 27/01/2018; Feb.1=09/02/2018; Feb.2=27/02/2018. 
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Anexo 5. Tabla de la abundancia de individuos de acuerdo a cada familia del orden Hymenoptera según el número de muestreo.  

Familia/Muestreo May.1 May.2 Jun.1 Jun.2 Jul.1 Jul.2 Ago.1 Ago.2 Sep.1 Sep.2 Oct.1 Oct.2 Nov.1 Nov.2 Dic.1 Dic.2 Ene.1 Ene.2 Feb.1 Feb.2 
Apidae 1 4 11 21 10 1 13 6 10 13 6 10 7 10 11 9 8 4 18 7 
Bethylidae 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 2 0 0 4 0 0 
Braconidae 2 2 2 2 1 1 4 1 3 4 0 2 3 5 3 0 1 1 2 5 
Chrysididae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Colletidae 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
Crabronidae 0 0 0 1 1 1 0 6 0 0 3 1 0 1 1 0 0 4 0 0 
Cynipidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Diapriidae 4 5 1 4 5 2 5 1 9 8 3 6 9 3 2 5 2 6 11 2 
Dryinidae 0 1 0 0 3 0 0 1 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Encyrtidae 0 0 0 1 4 0 3 2 8 6 8 3 4 3 1 2 1 9 4 0 
Eucharitidae 1 0 1 0 1 0 1 0 2 0 0 2 0 0 0 2 3 4 1 0 
Eulophidae 0 2 1 1 6 2 4 4 10 1 5 7 6 5 18 5 1 7 8 1 
Eupelmidae 0 0 0 0 2 0 1 1 2 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Eurytomidae  0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Evaniidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
Figitidae 0 1 2 0 2 0 1 0 2 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 
Formicidae 3 4 0 1 1 0 0 0 2 2 2 8 2 0 0 1 0 0 0 0 
Halictidae 1 16 2 40 41 0 13 82 18 74 9 20 8 16 16 6 17 30 13 2 
Ichneumonidae 3 2 1 9 1 4 0 2 2 4 2 1 0 2 1 3 1 0 2 2 
Liopteridae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Megachilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Mymaridae 0 0 0 1 3 0 4 3 4 3 3 4 2 2 2 5 1 6 2 2 
Platygastridae 1 1 2 1 2 3 2 3 8 3 3 2 1 1 3 6 3 8 6 4 
Pergidae 0 6 23 21 38 0 5 6 7 6 1 10 6 6 8 9 12 13 8 5 
Pompilidae 2 2 1 5 1 1 0 8 5 12 11 6 4 7 4 2 6 9 9 0 
Pteromalidae 0 0 0 1 0 0 1 2 3 1 2 1 0 0 1 1 0 3 0 0 
Scelionidae 0 2 1 5 7 2 4 4 13 13 8 13 3 4 7 3 4 14 4 1 
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Sphecidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Tiphiidae 0 0 1 1 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
Torymidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Trichogrammatidae 1 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 1 2 3 1 3 1 2 0 0 

 

Anexo 6. Tabla de riqueza, abundancia y datos de factores bióticos y abióticos, según la fecha de muestreo correspondiente a cada mes. 

Mes Fecha Riqueza Individuos Temperatura (°C) Humedad relativa (%) Precipitación (mm) Recursos 
Mayo 12/05/2017 30 435 11,43 94,77 70,65 4230 
Mayo 24/05/2017 36 332 11,71 92,55 60,45 2836 
Junio 14/06/2017 39 539 11,93 83,28 21,89 6395 
Junio 30/06/2017 38 313 11,01 84,23 17,61 5865 
Julio 12/07/2017 45 325 10,39 79,86 12,69 3777 
Julio 26/07/2017 34 319 10,10 81,85 5,52 2931 
Agosto 09/08/2017 42 259 10,83 78,10 9,25 3262 
Agosto 23/08/2017 36 247 11,57 78,50 10,95 3002 
Septiembre 14/09/2017 51 388 11,17 80,64 11,69 4041 
Septiembre 26/09/2017 45 312 12,21 75,34 0,25 2532 
Octubre 09/10/2017 37 174 11,33 75,56 30,85 2078 
Octubre 27/10/2017 45 240 11,98 80,97 12,99 1875 
Noviembre 14/11/2017 37 306 11,07 99,91 11,19 2799 
Noviembre 28/11/2017 38 245 11,07 95,67 22,44 4698 
Diciembre 11/12/2017 38 405 11,71 93,32 26,64 9160 
Diciembre 22/12/2017 35 558 11,48 90,95 12,89 14085 
Enero 12/01/2018 40 376 10,59 95,70 90,95 10411 
Enero 27/01/2018 44 378 11,51 99,94 31,57 13711 
Febrero 09/02/2018 46 382 12,35 81,03 37,44 10161 
Febrero 27/02/2018 29 323 11,08 99,98 71,24 9117 
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