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EFECTO DE LA FRONTERA AGRiCOLA SOBRE LA POBLACION DE INSECTOS
PRESENTES EN Espeletia pycnophyllia DE LA RESERVA ECOLOGICA EL ANGEL-

CARCHI
Autor: Kamila Guerra
*Universidad Técnica del Norte
Correo: kgguerram@utn.edu.ec
RESUMEN

La Reserva Ecolégica El Angel destaca la importancia de los paramos como ecosistemas
estratégicos para la biodiversidad y la regulacion hidrica. El presente estudio se enfocd en
evaluar el efecto de la frontera agricola en la dindmica poblacional de los insectos presentes en
los frailejones. En la metodologia se evaluaron variables como la severidad e incidencia de
dafo y la dindmica poblacional de insectos a través de monitoreos directos e indirectos con el
uso de trampas cromaticas. El monitoreo se realizd en dos localidades denominadas; El
Voladero; menos influenciada por actividades agricolas y El cerote; cercana a cultivos de papa
y pastizales. En el monitoreo se identificaron ordenes como Lepidoptera, Coleoptera, Diptera
e Himenoptera. Con respecto a la evaluacion de incidencia y severidad, el dafio por Coleopteros
en los frailejones muestran valores de 100% y 60% respectivamente, Ademas, la mayor
diversidad de entomofauna se registré en el area del Voladero con 26 especimenes de insectos,
predominando las familias Diptera e Himenoptera, ademas de que estan presentes Muscidae y
Tipulidae que mantienen una funcion de polinizadores, A diferencia de El Cerote en donde se
determinaron 18 especimenes pero este es mas abundante en el orden Lepidoptera con
diferencia al Voladero con 12 especimenes. Este estudio muestra como la frontera agricola
puede contribuir con el cambio radical de ecosistemas ubicados en areas protegidas, por lo
cual, al finalizar la investigacion se propone estrategias para minimizar el dafio, como,
programas de monitoreo, practicas agricolas sostenibles, entre otros.

Palabras clave: Severidad, entomofauna, impacto ambiental, pérdidas ecosistémicas.
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ABSTRACT

The El Angel Ecological Reserve highlights the importance of paramos as strategic ecosystems
for biodiversity and water regulation.This study focused on evaluating the effect of the
agricultural frontier on the population dynamics of insects present in frailejones. The
methodology included evaluating variables such as severity and incidence of damage, and
insect population dynamics through direct and indirect monitoring using chromatic traps.
Monitoring was carried out in two localities: El Voladero, less influenced by agricultural
activities, and E/ Cerote, located near potato crops and pastures. During monitoring, insect
orders such as Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, and Hymenoptera were identified. Regarding
the evaluation of incidence and severity, damage caused by Coleoptera in frailejones showed
values of 100% and 60%, respectively. Additionally, the greatest diversity of entomofauna was
recorded in the El Voladero area with 26 insect specimens, with Diptera and Hymenoptera
families predominating. Notably, Muscidae and Tipulidae were present, playing a pollinating
role. In contrast, £/ Cerote had 18 specimens, but a higher abundance of Lepidoptera compared
to El Voladero, which had 12 specimens.
This study demonstrates how the agricultural frontier can lead to radical changes in ecosystems
located within protected areas. Therefore, at the conclusion of the research, strategies were
proposed to minimize damage, such as monitoring programs, sustainable agricultural practices,
among others.

Keywords: Severity, entomofauna, environmental impact, ecosystem loss.

X1V



CAPITULO1

INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
Los paramos son ecosistemas fragiles neotropicales de alta montafia, emergieron, segun
registran las paginas del Atlas de paramos de Colombia, por encima de los 3000 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m.), hace mas de cinco millones de afios, el levantamiento final de la
cordillera de los Andes y la creacion definitiva de los bosques andinos. Incluso, en algunos
paramos en Colombia y de Ecuador el rango de humedad es amplio: los que reciben alrededor
de 4.000 mm de precipitacion al afo, hasta los relativamente secos con cerca de 800 mm
anuales. Cabe destacar que, en época de sequia, esta flora endémica retiene el liquido y lo
regula de manera natural (Instituto Alexander von Humboldt, 2018).
Estos ecosistemas son exclusivos de Colombia, Venezuela, Ecuador, Perti1 y Costa Rica, paises
que cuentan con paramos tropicales. Su vegetacion, condiciones climaticas de suelos y de
altitud los diferencian y hacen de ellos un sistema natural singular. Colombia es considerado
el pais nucleo de los paramos, debido a que posee mas de la mitad de la superficie de estos
ecosistemas a nivel mundial, casi el 60 %
Segun estudios de la Universidad Nacional de Colombia (UN), el paramo de Belmira
proporciona mas del 65 % del agua que abastece a Medellin, el de Chingaza provee el 65 % de
este liquido vital a los bogotanos y el de Guerrero abastece a mas de 1°000.000 de habitantes
en el norte de Bogoté y a toda Zipaquira. De 100 milimetros (mm) de agua que caen en 1 metro
cuadrado de paramo, 65 mm viajan por este ecosistema a través de caudales, 3 veces mas que
en el bosque seco tropical y el doble de un bosque hiimedo tropical (Morocho, 2019).
En Ecuador, los paramos se encuentran a una altitud promedio de 3300 m.s.n.m., cubren el 7
% de su territorio, y proveen servicios ecosistémicos como: recursos hidricos de calidad y
sumideros de carbono principalmente. Los suelos presentan densidad aparente baja, estructura
abierta y porosa posibilitan retencion de agua y conductividad hidraulica altas, donde se
desarrollan plantas endémicas y diversidad faunistica. Estos ecosistemas tienen ademas
importancia social y cultural, en ellos viven una poblacion marginada, sin embargo, genera
recursos econdmicos con la produccion diversa de alimentos agricolas y la gestion del turismo
y la recreacion (Corporacion Grupo Randi Randi, 2012).
La Reserva Ecologica El Angel esta ubicada en la provincia de Carchi, en la region Sierra norte,
rodeada de paramos himedos. La carretera Panamericana Norte es el principal camino para

llegar a la Reserva. Esta es una de las reservas mas altas del mundo ubicada entre los 3 642 y
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4 767 metros en la Sierra Norte. Sus 15 715 hectareas poseen una extraordinaria biodiversidad
conformada por paramos de frailejones y bosques de polylepis (GoRaymi, 2022).

En el sitio, existen paramos que superan los 3.500 msnm de altura. El paramo Chiltazon,
ubicado en la reserva, es nido de condores y lugar donde existen vestigios arqueoldgicos, al
igual que existe una gran concentracion de frailejones que solo existen en ciertas areas del pais,
forman agrupaciones con otras especies como los pajonales, la puya y la almohadilla y
funcionan como una gran esponja de agua que atrapa la humedad de la niebla y las lluvias
(Ministerio del Ambiente, 2015). Y mantienen los caudales de rios y quebradas, un asunto

estratégico para la generacion, regulacion y abastecimiento hidrico de los habitantes del pais

(Chuncho, 2019).

1.2.Problema

El crecimiento de la poblacion acelera el crecimiento de la frontera agricola, con el aumento
de la produccion de alimentos para satisfacer la demanda actual de la poblacion la cual ha
causado dafos e impactos en los ecosistemas (Pro Amazonia, 2022). Siendo asi, este avance
trae consigo serios problemas, principalmente relacionados con la explotacion extrema del
campo, cuando el suelo es utilizado intensivamente, para la ganaderia o el cultivo de fibras, lo
que conduce a la desertificacion, por lo cual, obligan a desmontar mas paramos, lo que provoca
una pérdida de diversidad de la vegetacion (Salizzi, 2018).

Sumado a las amenazas causadas por actividades humanas como ganaderia extensiva,
agricultura, en especial cultivos de papa, turismo no controlado, entre otras, algunos frailejones,
enfrentan un problema adicional: una afectacion ocasionada por polillas y escarabajos (Instituto
Alexander Von Humboldt, 2018). Un dafio similar se presenta en las areas de la Reserva
Ecolégica El Angel, la cual no ha sido estudiada con la finalidad de conocer si ya presenta
afectaciones por este tipo de insectos, pero a simple vista se evidencia que ya existe un daio
en los frailejones de variedad Espeletia pycnophyllia subsp. angelensis donde se manifiesta
pérdidas de estos ejemplares. A partir de esto, surgid el deseo de poner en marcha para
comprender los factores que condujeron a la afectacion de los frailejones y asi poder desarrollar
acciones ejecutables para su manejo y control. Cualquier amenaza o riesgo para el paramo se
convierten en una amenaza y un riesgo directo para todos (Corporacion Autébnoma Regional

de Cundinamarca y Pontificia Universidad Javeriana., 2018).
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1.3.Justificacion

Hernandez (2022), seiiala que los frailejones son especies emblematicas de los ecosistemas de
los paramos, los cuales desempefian un papel crucial en la regulacion hidrica al absorber la
humedad y liberarla lentamente al suelo contribuyendo asi al suministro de agua potable y riego
de las comunidades cercanas. Ademas, proporcionan refugio y alimento a diversas especies de
insectos benéficos, aves, anfibios y ayudan a proteger el suelo de la erosion.

Los insectos benéficos presentes, son fundamentales para el funcionamiento de los ecosistemas
ya que cumplen varias funciones tales como: polinizaciéon descomposicion, control bioldgico
y alimento para otras especies, es por eso que, cuando se habla de plagas secundarias, se
evidencia la alteracion de los ecosistemas, frecuentemente causado por actividades humanas,
como el cambio de temperatura, monocultivos y uso de plaguicidas (Ramirez, 2021).
Considerando la importancia de los frailejones en la regulacion hidrica y la biodiversidad que
alli coexiste es esencial comprender las causas del surgimiento de plagas secundarias que los

afectan.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Evaluar la incidencia de la frontera agricola en la poblaciéon de insectos en Espeletia

pycnophyllia de 1a Reserva Ecologica El Angel

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar la dindmica poblacional de la entomofauna presente en la Reserva
Ecolégica El Angel.
e Comparar la entomofauna entre los sectores influenciados o no por actividades
agropecuarias dentro de la Reserva Ecologica El Angel.

e Proponer estrategias para minimizar el dafio de los insectos en Espeletia pycnophyllia

1.5 Preguntas directrices

e ;Qué entomofauna se encuentra presente en los frailejones de la Reserva Ecoldgica El
Angel?

e Como incide la frontera agricola en el dafio de los insectos en Espeletia pycnophyllia?
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Reserva Ecologica El Angel (REEA)(SNAP)

La REEA fue declarada area protegida en el afio 1992, integrandose al Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), de esta manera, su categoria de manejo es de “Reserva Ecologica”,
la cual alberga ecosistemas y especies de flora y fauna silvestres importantes, algunas en
peligro de extincion. En estas areas se prohibe cualquier tipo de explotacion u ocupacion y se
protege también formaciones geologicas naturales. La administracion y regulacion estan a
cargo del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, que implementa politicas de
conservacion, control y buen uso de los recursos naturales (Corporaciéon Grupo Randi Randi,
2012).

2.1.1 Sitio RAMSAR (Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional)

La convencion Ramsar en un tratado gubernamental que promueve el buen uso y conservacion
de los humedales a nivel mundial. En el afio 2012, la REEA fue designada como sitio
RAMSAR al abarcar un area adicional de sensibilidad ecoldgica en la cual se encuentran
humedales de alta importancia, especialmente por sus funciones ecoldgicas como, la regulacion
del ciclo hidrologico y el hdbitat que presta a varias especies (Ministerio del Ambiente , 2015).
2.1.2. Actividades permitidas en la REEA

Las actividades realizadas en la REEA deben estar en base a su Plan de Manejo y contar con
los permisos pertinentes emitidos por el Ministerio del Ambiente (2015), algunas de las
actividades son:

Investigacion cientifica: enfocada a la conservacion y recuperacion de ecosistemas.
Educacion ambiental: programas que promuevan la conciencia y el conocimiento sobre la
importancia de la reserva.

Turismo controlado: actividades recreativas como senderismo y ciclismo en horario
establecidos y con los permisos correspondientes.

Observacion de flora y fauna: la reserva cuenta con frailejones, humedales y zona boscosa,
asi como también, fauna silvestre, lo cual hace que sea un lugar idoneo para observar la
naturaleza.

2.1.3. Actividades no permitidas en la REEA

Las actividades no permitidas en la REEA segtn su Plan de Manejo emitido por el Ministerio

del Ambiente (2015), son:
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Arrojar basura: es estrictamente prohibido dejar residuos en la reserva, especialmente
plésticos.

Colectar especies sin autorizacion: la coleccion de especies de flora y fauna endémica esta
totalmente prohibida y podria tener una sancion.

Fogatas: no estd permitido encender fuego cerca de los pajonales para evitar incendios.

2.2. Ecosistemas de paramo

Las regiones de paramos son consideradas ecosistemas de montafia al encontrarse en una altitud
que varia desde los 3100 metros hasta incluso los 5000 metros sobre el nivel del mar. En el
paramo predomina la vegetacion de tipo arbusto o matorral, vegetacion baja y sin arboles, por
eso también son llamados regiones de matorral de montafia (Ovacen, 2022).

2.2.1. Importancia de los paramos

Segun Ovacen (2022), en realidad el bioma de los paramos, son regiones estratégicas por su
altitud y climatologia cuya funcion es la retencion de aguas y la regulacion hidrica durante todo
el afio. Son terrenos considerados como grandes reguladores del agua que permiten en épocas
de sequia y durante la época seca que el agua retenida a esas altitudes sea aportada por
escurrimiento y gradualmente a las tierras bajas, dado que en estas zonas son donde se generan
los rios, riachuelos, acueductos o quebradas.

2.3. Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas del paramo segtin Portillo (2020), se destacan:

e El paramo es un ecosistema Unico en el planeta debido a sus condiciones ambientales,
se clasifica como un ecosistema montafoso intertropical.

e Tiene una funcidn tan importante como la de retener el agua y mantener su equilibro
entre los aportes y las pérdidas dentro del ecosistema. Esta caracteristica se debe a su
altitud y clima, gracias a ella en épocas de sequia se puede llevar el agua a zonas mas
bajas y abastecerlas de agua, garantizando asi suministro de agua potable para los
humanos de las poblaciones cercanas, riego e hidroelectricidad.

e Se ubica desde altitudes de aproximadamente 2.700 metros hasta 4.000 m - 5.000 m
sobre el nivel del mar.

e Este ecosistema montafioso cuenta con una geologia con un relieve irregular,
accidentado y aspero. Sus suelos son de origen volcénico y son de un color oscuro

debido a este origen y a la gran cantidad de materia orgénica que queda enterrada.
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2.4. Flora de paramo
La vegetacion del paramo es capaz de prevenir inundaciones cuando el agua es abundante y
sequias cuando escasea, asi como de disminuir el impacto erosivo del suelo. Se creen que en
los paramos existen mas de 4.000 especies de plantas, con un 60% de endemismo. La flora que
se encuentra ha evolucionado a las condiciones extremas presentes en el ecosistema. Las
especies mas representativas son las siguientes (Portillo, 2020):

e Frailejon no lleva punto final

e Cardon

e Macolla

e Chusques

e Bambtes

e Arboles enanos y arbustos

2.4.1. Espeletia pycnophylla subsp. angelensis (Frailejon)

Es una roseta caulescente perenne de hojas densamente perennes obovadas, sésiles y de
inflorescencia desnudas. E. pycnophylla subsp. angelensis, perteneciente a la familia
Asteraceae, es la Unica especie perteneciente al género Espeletia registrada en los paramos
ecuatorianos. Espeletia pycnophylla subsp. angelensis es de vital importancia para otras
especies que alli habitan. Muchos animales usan estas plantas como fuente de comida y

proteccion.

2.4.1.1 Funcion. Su establecimiento natural evita la erosion de los paramos causada por
los sobre enfriamientos y el descongelamiento. Sus raices ayudan a estabilizar el suelo
contribuyendo con el aporte de materia organica y evitando que se acumulen
sedimentos en los rios. Debido a su mecanismo de canalizacion del agua de lluvia

contribuye a las nacientes de los rios.

2.4.1.2 Composicion. Las plantas del género Espeletia estan compuestas por un 73.5%
de necro masa (hojas y estructuras muestras de reproduccion). Unicamente el 26% de
la planta estd compuesta por biomasa dividiéndose entre raices y ramas. Esta parte de
la planta son importantes para su supervivencia, ya que, la raiz subdesarrollada muestra
que la planta no explota el suelo para obtener nutrientes, debido a que los obtiene de la

luvia.
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2.5. Frontera Agricola
La necesidad de aumentar la produccion del pais, sobre todo aquella relacionada con los
alimentos basicos y en consecuencia con la agricultura dio origen al avance de la frontera
agricola. El término “frontera agricola” se ha definido como la suma de todas aquellas areas
susceptibles de incorporarse a la produccion agricola mediante diversos métodos y con
distintos plazos y costos (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).
Es decir, son los terrenos en los que hay alguna actividad agricola y los susceptibles de utilizar
con dicho fin, ya sea por condiciones climaticas, profundidad, humedad, suelo, textura,
condiciones de suelo, y mas.
2.5.1. Consecuencias
La degradacion de los bosques, paramos y la deforestacion traen como consecuencias, las
siguientes (SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE, s.f.):

e Aumento de procesos erosivos y del riesgo de desertificacion;

e Pérdida de la fertilidad;

e Pérdida de valores culturales y espirituales;

e Pérdida de la regulacion de aguas superficiales y del subsuelo, modificacién de los

procesos de intercepcion, infiltracion y evapotranspiracion;

e Pérdida de la calidad el agua;

e Aumento de algunos gases causantes del efecto invernadero;

e Pérdida de diversidad biologica;

e Perdida de posibilidades de uso sustentable de fauna silvestre.

2.6. Funciones de los insectos presentes en ecosistemas altoandinos

2.6.1 Diptera

Actiian como descomponedores al desintegrar materia organica y contribuir a la formacion del
suelo. Algunas especies son polinizadoras (Figura 1), facilitando la reproduccién de plantas
nativas de paramos. Sirven como alimento para aves y otros depredadores (Pape, 2006).

Figura 1
Moscas y sancudos (Diptera)
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Nota: Obtenido de (Mar de Miguel, 2019).

2.6.2 Thysanoptera

Pueden actuar como polinizadores ocasionales en flores pequefias y adaptadas a condiciones
extremas (Figura 2). Algunos son fitofagos (se alimentan de tejidos vegetales), por lo que
pueden influir en la dindmica poblacional de plantas (Mound, 1996).

Figura 2
Trips.

Nota: Obtenido de (Zaviezo, s.f.).

2.6.3 Himendptera

Son los principales polinizadores en zonas de paramo (Figura 3), asegurando la reproduccion
de especies vegetales como Espeletia. Las hormigas actian como ingenieras del suelo, al
remover y airear la tierra. Participan en control bioldgico al regular poblaciones de insectos

herbivoros (Roubik, 1995).
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Figura 3
Abejas, avispas, hormigas.

Nota: Obtenido de (Zaviezo, s.f.).

2.6.4. Coledptera
Las luciérnagas (Figura 4) son escarabajos bioluminiscentes y cumplen con una funcion de
depredadores de caracoles babosas y otros invertebrados (Nieto, 2014).

Figura 4
Luciérnaga.

Nota: Obtenido de (EcoRegistros, s.f.).

2.6.5 Psyllidae
Son insectos que se alimentan principalmente de la savia de diversas plantas (Figura 5).
Interactiian con la vegetacion local, actuando como herbivoros y, en algunos casos, como

vectores de fitopatogenos (Chuncho, 2019).
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Figura 5
Psyllidae.

Nota: Obtenido de (Bantock, 2008).

2.6.6 Aracnidae
Los aracnidos (Figura 6), especialmente las arafias desempenan un papel ecoldgico crucial
como depredadores, las arafias regulan las poblaciones de insectos contribuyendo al equilibrio

ecologico y su diversidad (Rios et all., 2023).

Figura 6
Arana.

: '/,'// Vs // V/
¥ 4 2L/

Nota: Obtenido de (Redaccion HuffPost, 2024).

2.6.7 Cicadellidae

Comunmente conocidos como salta hojas se alimentan principalmente de la savia de las plantas
utilizando sus piezas bucales especializadas para perforar tejidos vegetales (Figura 7), esto
puedo influir en la dinamica de las comunidades vegetales afectando al crecimiento y la

distribucién de ciertas especies de plantas (Rios et all., 2023).
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Figura 7
Salta Hojas (Lorito verde).

Nota: Obtenido de (GardenTech, s.f.).

2.7. Lepidoptera
2.7.1 Polilla Pluma
La polilla pluma ha sido identificada como agente que causa dafios significativos en los
frailejones, ya que los utiliza como hospedadores (Figura 8). Segun Cano (2023), las larvas de
esta polilla se alimentan de las partes vegetativas de los frailejones. Los adultos se alimentan
también de hojas y meristemos lo que provoca (Camacho, 2017):

e Pérdida de tejidos

e Clorosis y deformacion

e Afectacion al meristemo apical

Figura 8

Polilla pluma

2.7.2 Ciclo de vida de la Polilla Pluma
La polilla pluma presenta un ciclo de vida que incluye las siguientes etapas segun jInadal
(2009):

e Huevo: las hembras depositan los huevos es las plantas hospederas, como brotes

jovenes. El periodo de incubacion generalmente dura entre 2 y 3 semanas.
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e Larva: tras la eclosion, las larvas jovenes inicialmente minan el interior de las hojas.
El desarrollo larvas abarca cuatro estadios y se completa aproximadamente de 3 a 5
semanas.
e Pupa: las orugas emergen y se transforman en pupas. Esta fase es crucial para la
metamorfosis hacia el estado adulto.
e Adulto: son reconocida por sus alas distintivamente divididas y su apariencia delicada.
Se alimenta de hojas y tallos de la planta hospedera. El ciclo de vida completo tiene una
duracion aproximada de cuatro meses (Figura 9).
Figura 9
Ciclo de vida de la polilla.

Larva

Ciclo de vida

: Pupa
de la Polilla Pluma

Adulto

2.8. Muestreo de entomofauna
2.8.1 Herramientas y tecnicas de muestreo
El monitoreo de plagas y enfermedades es una practica muy importante para tomar decisiones
informadas sobre el manejo de plagas y enfermedades. Consiste en revisar el cultivo
periddicamente para detectar problemas potenciales de plagas y/o enfermedades, asi como
otras situaciones que requieren atencion (Sela, 2020). Un monitoreo adecuado debe alcanzar
los siguientes objetivos:

e Detectar problemas, plagas y enfermedades, lo antes posible, antes de que se establezca

la plaga o la enfermedad y el control se vuelva dificil.
e Identificar la plaga correctamente.

e C(lasificar la gravedad del problema.
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2.8.1.1 Monitoreo directo. Sela (2020), menciona que al monitorear el campo, se
recomienda utilizar herramientas y técnicas que puedan ayudar a detectar e identificar

las plagas y enfermedades. Por ejemplo:

Uso de una lupa
Uso de hoja de papel blanco: sacudir las flores o el follaje sobre una hoja de papel
blanco.

Inspeccione el envés y la haz de las hojas, asi como los tallos y las bases del tallo.

2.8.1.2 Monitoreo Indirecto. El monitoreo indirecto consiste en capturar los insectos
por medio de trampas cromaticas color amarillo beneficiandose de la atraccion que

presentan los insectos por el color (Mejia, Ospina, Palacio, & Giraldo, 2018).

2.8.1.3 Red entomolégica. Es una bolsa de tul (visillo) sostenida por un aro de alambre
acerado, de 30 cm de didmetro y unida a un mango de madera o metalico de unos 70
cm. El didmetro, tipo de tul y largo de la red pueden variar, de acuerdo con el tipo de
insectos y lugar donde habitan. Las redes entomoldgicas se utilizan para recolectar
insectos voladores, como mariposas, y son muy utiles para estudios taxonémicos y

ecoldgicos (Laboratorio de Entomologia, 2017).
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CAPITULO I1I
MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La Reserva Ecologica El Angel se encuentra ubicada en la Sierra Norte de Ecuador (Figura
10), con una superficie compartida por las parroquias El Angel y La Libertad del cantén Espejo
y forma parte de los Andes tropicales, una region con gran diversidad bioldgica y cultural
(Ministerio del Ambiente, 2015).

Figura 10

Mapa de la zona de estudio- Reserva Ecologica El Angel.
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La investigacion se realizo en dos areas de estudio, El Cerote y El Voladero, pertenecientes a

la Reserva Ecologica El Angel, dos areas distintas descritas a continuacion (Tabla 1).

Tabla 1
Descripcion de las areas de estudio.
Area Descripcion Dimension monitoreo
EL VOLADERO Zona de paramo 2000 m?
Area influenciada por actividades
CEROTE agropecuarias. 1 600 m?
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3.1.1. Area de estudio 1- El Voladero

El Voladero es una zona netamente de paramo en el cual coexiste flora y fauna endémica, asi
como también lagunas de vertientes naturales que atraen la atencion del publico, es por eso,
que es conocida como una zona turistica, alejada de actividades agropecuarias (Figura 11).

En la tabla 2 se presentan las condiciones geograficas (EcuRed, s.t.).

Tabla 2
Ubicacion politica y geografica- El Voladero.

Ubicacion Descripcion

Provincia Carchi

Canton Espejo

Parroquia El Angel — La Libertad
Altitud 4200 m.s.n.m.
Temperatura: 5°a6°C
Precipitacion: 3080 mm

Humedad relativa: 80%

Figura 11
Sector 1- El Voladero

3.1.1. Area de estudio 2- CEROTE

El Cerote es un area influenciada por actividades agropecuarias tales como, siembra de
pastizales para alimentacion de ganado, siembra de tubérculos, hortalizas y granos para
produccion alimentaria (Figura 12). En la tabla 3 se presentan las condiciones geograficas

(EcuRed, s.f.).
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Tabla 3
Ubicacion politica y geografica- El Cerote.

Ubicacion Descripcion
Provincia Carchi
Canton Espejo
Parroquia El Angel — La Libertad
Altitud 3644 m.s.n.m.
Temperatura: 5°a6°C
Precipitacion: 3000 mm
Humedad relativa: 70%

Figura 12

Sector 2- El Cerote

3.2 Materiales

En la Tabla 4 se encuentras los materiales e insumos que se utilizaron en el estudio:

Tabla 4
Materiales, equipos y herramientas
Materiales Equipos Herramientas
Libreta de campo Cémara fotografica Lupa
Rétulos de identificacion Computador Pinzas
Cinta Microscopio
Botas de caucho GPS
Trampas
Papel film
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3.3 Métodos

El presente estudio tuvo un enfoque descriptivo, el cual permitié diagnosticar y conocer la
entomofauna presente en Espeletia pycnophylla subsp. angelensis de la Reserva Ecologica El
Angel, asi como también conocer las actividades que se realizan cerca a esta mediante
protocolos de muestreo, observacion y encuestas.

3.3.1 Unidad muestral

La unidad muestral fueron los individuos de la variedad Espeletia pycnophylla subsp.
angelensis (Figura 13), presentes en estas zonas de evaluacion.

Figura 13
Espeletia pycnophylla subsp. angelensis.

Las técnicas de muestreo de la entomofauna se enfocaron en monitoreos directos e indirectos.
3.3.1 Monitoreo directo

Se hizo la observacion de 50 frailejones, seleccionados al azar en las dos areas de estudio, cada
15 dias con un total de 11 monitoreos, tomando en cuenta 3 tercios de la roseta (Figura 14) de

los frailejones, para realizar el conteo de las hojas afectadas.

Figura 14
Tercios de la roseta identificados en el monitoreo directo.

31



Se realiz6 el conteo de cada hoja de la roseta para identificar los distintos dafios causados por
los insectos en los frailejones. Asi, se identificd dafios por Coleoptera (Figura 15) que muestran
hojas perforadas. Los dafios por Lepidoptera (Figura 16) las cuales muestran entorchamiento y
clorosis y los dafios por larvas (Figura 17) que muestran clorosis y frass.

Figura 15
Hojas con perfo

T
'3

racion.

Figura 16
Hojas con entorchamiento.
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Figura 17
Hojas con frass.

,,Y \

3.3.2 Monitoreo indirecto

El monitoreo indirecto se realiz6 a través del uso de trampas cromaticas, colocadas en las dos
areas de estudio, usando una estaca, la cual debe estar a la altura de la roseta del frailejon como
se puede mirar en la Figura 18, de esta manera se asegura que los insectos se peguen en la
trampa. El cambio de las trampas se realiz6 cada 15 dias, colocandolas de manera horizontal,

con el fin de que sean bien usadas (Figura 18).

Figura 18
Colocacion de trampas amarillas.
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3.4.2.1 Ubicacion de trampas S1-El Voladero. Las 10 trampas fueron colocadas en
manera de zigzag, cada 200 metros ubicadas a 3 metros hacia dentro, a la izquierda y

derecha en todo el lindero, como se puede observar en la Figura 19:

Figura 19
Mapa de referencia de ubicacion de trampas en SI1-El Voladero.
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3.4.2.2 Ubicacion de trampas S2-El Cerote. Las 8 trampas fueron colocadas en
manera zigzag, cada 200 metros, ubicadas en el lindero limitado con los terrenos de uso

agropecuarios como se puede observar en la Figura 20:

Figura 20
Mapa de referencia de ubicacion de trampas en S1-El Voladero.
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3.3.3 Red entomologica

Utilizando una red entomoldgica se colectaron insectos vivos en las areas designadas, con la
finalidad de poder identificarlos, esto se realiz6 una vez al mes y una vez en el dia, para evitar
alterar el ecosistema.

3.3.4 Aplicacion de encuestas

En la encuesta (Anexo 1) se presentaron siete preguntas enfocadas en conocer que actividades
agropecuarias existen y como avanza la frontera agricola en la Reserva Ecologica El Angel y
los problemas que esto ocasiona. Para poder proponer estrategias para minimizar estos dafios.

Se aplico a 170 agricultores de la zona.

3.5. Variables evaluadas
3.5.1 Numero de especimenes
De las trampas amarillas se clasificaron y contabilizaron los insectos por orden. La informacion

obtenida se sistematiz6 a través de un proceso de categorizacion, apoyado en el uso de claves
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taxonomicas y el uso de la aplicacion Picture Insect, que permitieron llevar un registro preciso
de las especies de insectos encontradas.

3.5.2 Severidad e incidencia de la poblacion de insectos

La severidad e incidencia fueron medidas con el monitoreo directo de en distintos puntos con
un total de 11 monitoreos. La severidad se midié utilizando la escala de dafo presentada en el
estudio de la Universidad Jorge Tadeo Lozano: Caracterizacion de los lepidopteros fitéfagos
asociados a la herbivoria de frailejones en la microcuenca de la quebrada Calostros del Parque
Nacional Natural Chingaza, y usada en los resultados de este estudio (Figura 21).

3.5.3 Comparacion de la entomofauna presente en la Reserva Ecolégica El Angel

Esta variable fue medida en las dos areas antes mencionadas: la primera fue considerada el area
turistica y la segunda incluyo el limite de la Reserva con cultivos de papa, pastizales y presencia
de ganaderia no controlada. En cada area se identificé la entomofauna mediante una red
entomologica realizando captura de especimenes vivos para su posterior categorizacion.

3.5.4 Estrategias para minimizar el dafio de los insectos en Espeletia pycnophyllia subsp.
angelensis

Con la ayuda de la encuesta se evidencié que los dafios presentes en la Reserva Ecoldgica El
Angel principalmente son ocasionados por el avance de la frontera agricola y por ende las malas

practicas agricolas. Estos problemas se presentan en los resultados en una matriz.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia y Severidad
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4.1. Caracterizacion del porcentaje de severidad de los insectos presentes Espeletia
pycnophyllia subsp. angelensis

En la Figura 21, se muestran 3 niveles de afectacion en cuanto a severidad para Espeletia
pycnophyllia subsp. angelensis. En la escala 1 con el 0 a 25% se observé un ligero dafio en las
hojas, asi como también se observo que atn tiene florescencia. En la escala 2 con el 25 a 50%
de severidad se observa deformacion y torsion en las hojas, asi como también una leve clorosis.
En la escala tres de 50 a 75% de severidad se puede observar claramente una deformacién
severa con entorchamiento (Figura 21) y clorosis en las hojas y desprendimiento de las mismas

(Instituto Alexander von Humboldt, 2018).

Figura 21
Escala de dario en hojas de Espeletia pycnophyllia subsp. angelensis por lepidoptera y
coleoptera.

Nota: Escala: 0 a 25% (a); Escala: el 25 a 50% (b); Escala 3: 50 a 75% (c).

4.1.1 Severidad e incidencia de la poblacion de insectos en Espeletia pycnophylla subsp.
angelensis (frailejones).

A continuacidn, se presentan los resultados de la severidad e incidencia de los insectos en los
frailejones presentes en las dos areas de estudio, medidas con el monitoreo directo de 50 plantas
cada 15 dias, area 1 sector El Voladero y area 2 sector el Cerote

Figura 22

Porcentaje de severidad- El Voladero
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La Figura 22 representa el porcentaje (%) de severidad de dafio por insectos de los drdenes
Coleoptera, Lepidoptera y larvas, en el cual se puede observar que el orden Lepidoptera
mantiene una alta severidad alrededor del 60% en los periodos de monitoreo intermedios, a
diferencia del orden Coleoptera que mantiene su porcentaje de severidad dentro del 50% y las
larvas mantiene un porcentaje bajo, dentro del 25%. Esto debido a las condiciones y factores
que influyen en el desarrollo del orden Lepidoptera, entre ellos: alimento disponible y un clima

idéneo para su desarrollo, por ejemplo, una temperatura de 6 a 12°C.

Figura 23
Porcentaje de incidencia-Sector El Voladero.
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La Figura 23 muestra que el orden Coleoptera, y Lepidoptera presentan una incidencia muy
alta y estable, cercana al 100%, demostrando que estos insectos estan presentes en casi todas
las muestras monitoreadas durante cada periodo, esta presencia constante esta relacionada con
las condiciones ambientales favorables del area de estudio. A diferencia de las larvas que
mantienen una mayor variabilidad con valores que se encuentran entre el 85% y 95% en los

distintos periodos de monitoreo.

Figura 24
Porcentaje de severidad-El Cerote.
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En la Figura 24 se observa que el orden Coleoptera y Lepidoptera muestran niveles de
severidad altos y constantes durante el periodo de monitoreo los cuales se mantienen dentro
del 45-55% siendo asi el grupo de mayor impacto, relacionado a condiciones ambientales
favorables y presencia de agroquimicos causantes de mitigacion de enemigos naturales. En las
larvas existe un porcentaje de severidad relativamente mas bajo, manteniendo sus valores

dentro del 10- 15%.

Figura 25
Porcentaje de incidencia-El Cerote.
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La Figura 25 muestra que el orden Coleoptera y Lepidoptera mantienen una alta y estable
incidencia entre aproximadamente el 90% y 100% lo que demuestra que tienen una presencia
mas constante en las muestras monitoreadas debido a varios factores como adaptacion al
ambiente después de introduccion de actividades agricolas, en comparacion a las larvas cuya

presencia es mas variable ya que mantiene una incidencia entre el 50% y 80%.

Varios factores como la temperatura, altitud y alimento disponible hacen que las poblaciones
de Lepidopteras y Coleopteros tengan €xito en su desarrollo en estas zonas, de tal manera que,
en el presente estudio el porcentaje de severidad del orden Lepidoptera y Coleoptera tiene un
valor de 45% - 60% en las dos areas de muestreo. La severidad presentada en el area 1 (EI
Voladero), evidencia el dafio de la roseta y los meristemos del frailejon, siendo asi, las dos
poblaciones de insectos mantienen un porcentaje del 50% en cuanto al dafio de los ejemplares
muestreados, lo cual es similar al porcentaje de severidad presentado por Maria Medina (2010),
el cual menciona que los cambios de coloracion hacia el amarillo, destruccion de las hojas y
un pudrimiento del tallo de individuos vivos mantiene un valor porcentual del 50%.

En cuanto a la temperatura, en los paramos andinos la Temperatura media es de 7 °C y
actualmente, estudios indican que debido al cambio climético se tiene un incremento
significativo de temperaturas de estos ecosistemas, el cual proyecta en cuanto tiempo un
aproximado de 2.8 °C en promedio en paramos de Venezuela y Colombia. Llegando incluso a
13.35°C a 16.15°C en ciertas areas dentro de las reservas, siendo estas las temperaturas
idoneas para el desarrollo de insectos (Anatoa & Soria, 2021).

Ademas, las poblaciones que mantienen relacion directa de la REEA, especificamente las
comunas de Palo Blanco, La Esperanza y La Libertad consideran que el clima ha cambiado

con mayor énfasis en los ultimos cinco afios en cuanto al comportamiento de la temperatura,
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en promedio 60% de las personas entrevistadas sefialé que el calor ha aumentado (Ministerio
del Ambiente , 2015).

En cuanto a incidencia, aunque no hay reportes cientificos del efecto que producen las
variaciones sobre las especies, se puede mencionar que el cambio climatico drastico, ha
permitido que la poblacion de insectos se desplace desde las areas agricolas, hacia areas con
condiciones idoneas donde pueden sobrevivir, en el presente estudio se ha evidenciado que la
poblacion de insectos presentes en cultivos agricolas han tomado hébitats endémicos para
seguir con su desarrollo, Cristian Salinas (2013), sefiala que ya han ocurrido redistribuciones de
especies a causa de la variacion del clima, adicionalmente, los patrones de historia de vida en
insectos implican alta capacidad de dispersion, ciclos de vida cortos y sensibilidad a cambios en la
temperatura, los cuales contribuyen a la colonizacion de estos a los ecosistemas altoandinos.
Como evidencia de redistribucion de insectos por el cambio climatico, se ha documentado que el
aumento de la temperatura global ha provocado que algunas especies de insectos, como ciertas
mariposas, en Ecuador, se desplacen hacia altitudes mas elevadas, como respuesta a las nuevas

condiciones climéticas en diversas regiones montafosas (Pozo, 2023).

4.2 Dinamica poblacional de la entomofauna presente en la Reserva Ecologica El Angel

Se realizé el monitoreo indirecto cada 15 dias en las dos areas de estudio con la ayuda de las
trampas cromaticas color amarillo para el conteo de los especimenes por orden y plaga con las
cuales se lograron identificar; para el area 1, El voladero (Figura 26) 7 6rdenes distintas y para
el area 2, El Cerote 9 ordenes distinta (Figura 27).

Figura 26

Numero de especimenes-El Voladero (4.200 m.s.n.m.).

170
136
102

68

Numero de especimenes

Monitoreo

—{J—Diptera ---&---Thysanoptera & Hymenoptera —<—Lepidoptera  ---X---Psyllidae ¢ - Hemiptera —W— Aracnidae

La figura 26 muestra el nimero de especimenes de 14 monitoreos realizados, en la cual se

puede observar los o6rdenes; Diptera, Thysanoptera, Himenoptera, Lepidoptera, Psyllidae,
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Hemiptera 'y Aracnidae. Los especimenes de Diptera tienen un aumento significativo en varios
ciclos de monitoreo notablemente en los monitoreos 3, 5 y 8, lo que indica que este grupo fue
mas abundante o activo en esos momentos, debido a su diversidad o a su respuesta a factores

ambientales como temperatura idonea y la altitud.

Figura 27
Numero de especimenes-El Cerote (3.644 m.s.n.m.).
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La figura 27 muestra el nimero de especimenes de 14 monitoreos realizados, en la cual se
puede observar los 6rdenes; Diptera, Thysanoptera, Himenoptera, Lepidoptera, Hemiptera,
Psyllidae, Acaros, Aracnidos y Cicadellidae. Diptera muestra un pico significativo en el
monitoreo 3 y se mantiene como el grupo dominante a lo largo de los monitoreos, aunque con
cierta variabilidad. Himenoptera presenta un comportamiento similar, pero con un pico mas
moderado en el monitoreo 2 y un niimero estable en los monitoreos posteriores. También se
puede observar que Diptera e Himenoptera son los més sensibles al método de monitoreo. Al
igual que en el sector El Voladero, los Diptera e Himenoptera son los grupos mas abundantes
y variables. Las variaciones en abundancia estuvieron influenciadas por factores ambientales
como temperatura y altitud, lo que muestra la necesidad de estrategias de monitoreo adaptativas
para preservar los ecosistemas.

En el presente estudio, en los monitoreos realizados se identificaron siete ordenes de insectos
en el sector el Voladero y nueve en el Cerote. Esta diferencia podria deberse a la diversidad de
hébitats y microclimas presentes en cada sector, asi como a la posible influencia de factores

como altitud, cobertura vegetal y disponibilidad de recursos. Entre los 6rdenes predominantes
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se encuentran a Diptera, Thysanoptera, Himenoptera presentes en las dos areas de estudio,
teniendo asi una similitud con el estudio de Rios et al. (2023), en el cual se menciona que, entre
los pocos taxones con listados de especies de la entomofauna de los paramos, Diptera tiene
reportes con seis especies de Drosophila registradas en los bosques de Polylepis (Papallacta,
sobre 3700 m.s.n.m) y también algunos listados sobre lepidopteros del paramo ecuatoriano
cumpliendo un papel de polinizadores.

Los ecosistemas de los paramos representan un reto de adaptacion para la fauna altoandina. La
altitud ha dado forma a los patrones de adaptacion de los organismos, y muchos de ellos
presentan convergencias como resultado de condiciones ambientales compartidas. Como
resultado, la fauna silvestre del paramo se ha adaptado eficientemente a condiciones extremas,
pero es muy sensible a cambios rapidos en el clima y en la disponibilidad de habitat (Maria

Medina, 2010).

4.3 Comparacion de la entomofauna presente en la Reserva Ecolégica El Angel.

Para realizar la comparacion de entomofauna de las dos areas de estudio se realizd un
monitoreo con red entomologica con la cual se atrap6 especimenes vivos para su identificacion.
En cuanto a las 6rdenes con mayor cantidad de espécimen recolectadas se observa (Tabla 5)
los de la orden diptera de la familia Muscidae y diptera de la familia Tipulidae en el sector de
voladero, y diptera de la familia Muscidae y lepiddptera de la familia de las mariposas en el
sector del cerote.

Tabla §

Entomofauna presente en los sectores monitoreados con red entomologica.

Orden Familias Noml')re Especimenes- El Especimenes- El
comun Voladero Cerote
. Muscidae Moscas 15 18
Diptera
Tipulidae Zancudo 11 5
Lepidoptera Mariposas Mariposa 7 12
Coleoptera Lampyridae Luciérnaga 3 -
Abejorros,
Apidae abeja 2 1
Hemipteros Pompilidae Avispa 5 2
Sphecidae - 5 -

Con base en los datos de la tabla se presentan los siguientes resultados:

Sector El Voladero:
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e Presenta especimenes de los drdenes Diptera, Lepidoptera, coledptera e
Himenopteros.
e Las familias incluyen Muscidae, Tipulidae, Mariposas, Lampyridae, Apidae,

Pompilidae y Sphecidae.
Sector El Cerote:

e También cuenta con especimenes de Diptera, Lepidoptera e Himenopteros, pero no
registra 6rdenes como coledptero.

e Las familias incluyen Muscidae, Tipulidae, Mariposas y Apidae.

En términos de diversidad de 6rdenes, el sector el Voladero tiene mayor variedad al incluir
Odonatos, sin embargo, ambos sitios comparten los principales grupos: Diptera, Lepidoptera e
Himenopteros. La mayor abundancia de Diptera se encuentra en el Voladero (26 especimenes
en Muscidae y Tipulidae), mientras que en el Cerote los valores son menores (18 especimenes
en Muscidae). Lepidoptera es mas abundante en Cerote (12) en comparacion con Voladero (7).
Himenopteros son mas diversos y abundantes en Voladero, pero escasos en Cerote. El Voladero
muestra una mayor diversidad taxondmica, al tener 2 familias mas dentro de su poblacion. El
Cerote tiene una mayor abundancia especifica en algunos grupos como Muscidae y
Lepidoptera. Las diferencias pueden estar relacionadas con caracteristicas ambientales,
disponibilidad de recursos, o0 metodologias especificas en cada area.

Las condiciones ambientales de la zona, como mayor humedad y descomposicidon de la materia
organica mas rapido, son factores que influyen notablemente sobre el tipo de fauna presente en
la Reserva Ecolégica El Angel, aunque cada especie vegetal presenta en cada localidad formas
de vida muy particulares, sin embargo, hay grupos caracteristicos para los paramos. En
términos de diversidad taxonomica, El Voladero muestra una ventaja al presentar dos familias
adicionales dentro de su poblacion en comparacion con El Cerote. Esto sugiere que las
condiciones ecologicas de El Voladero podrian ofrecer una mayor heterogeneidad ambiental,
promoviendo la presencia de mas familias de insectos, Suarez (2005), menciona que, las
diferencias en humedad, temperatura, vegetacién y presencia de cuerpos de agua podrian
favorecer de manera diferencial a ciertos grupos de insectos en cada sitio y que la
disponibilidad de alimento, plantas hospederas y microhdbitats podria explicar la mayor

abundancia de Lepidoptera en El Cerote y de Diptera en El Voladero.
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4.4 Resultados recopilados con la aplicacion de la encuesta.

Para proponer las estrategias para minimizar la incidencia de la frontera agricola en los
frailejones se realizé una encuesta a los productores de la zona, con la finalidad de conocer qué
cultivos y practicas agricolas mantienen cerca de la REEA y de esta manera, evidenciar el dafio
que estos causan dentro de esta area. La encuesta se realizd a 170 agricultores de la zona, de
los cuales el 27% conocia o practicaba deforestacion en areas protegidas y el 29% mantiene
monocultivos. Lo cual nos indica que no hay indicios de conciencia dentro de los &mbitos de

conservacion y sostenibilidad. En la tabla 6, se presenta los resultados recopilados que son mas

relevantes:

Tabla 6

Resultados mas relevantes de la encuesta aplicada a los agricultores de las zonas incidentes

de la frontera agricola

Recopilacion de las respuestas mas relevantes de la encuesta

Tipo de cultivos

Tiempo de siembra

Actividades culturales
Quimicos mas usados

Cercania a la zona de
amortiguamiento

Conocimiento sobre los riesgos

Conocimiento sobre deforestacion

El cultivo mas relevante es la papa, con
extensiones amplias de cultivo, al igual que las
pasturas para ganado.

Los agricultores siembran cada 7 meses. No hay
descanso del suelo.

Las labores culturales mas usados son el labrado
de tierra intensivo con maquinaria.
Aplicacion de urea y fertilizantes

La mayoria de los cultivos estdn a Skm de la zona
de amortiguamiento

Los agricultores, en su mayoria no conocen los
riesgos que conlleva el aumento de la frontera
agricola, de tal manera, buscan como incrementar
sus producciones sin una vision amigable con el
medio ambiente.

Algunos agricultores mencionan que no tienen
conocimiento sobre deforestacion, sin embargo,
varios mencionan que conocen y lo han realizado
por la calidad y productividad que tienen los
suelos de los paramos, ya que son ricos en
nutrientes y materia orgénica, lo cual les genera
mayor produccion en cultivo de papas.

45



De acuerdo con estos resultados podemos evidenciar los siguientes problemas mostrados en
una matriz Stakeholders:

Matriz 1

Stakeholders: Problemas de la Reserva Ecoldgica El Angel.

PROBLEMAS EVIDENCIADOS EN LA RESERVA ECOLOGICA EL ANGEL

PASIVOS (Alta percepcion/baja accion) CRITICO (Alta percepcién/alta accion)
Avance de la frontera agricola Falta de concientizacién ambiental

Erosion del suelo Recursos limitados para gestion

§ Contaminacién del agua

_:i; Turismo desorganizado
E (Baja percepcion / Baja accion) (Baja percepcion / Alta accion)
Tenencia de tierras y expansion agropecuaria Précticas agricolas tradicionales

Incendios forestales Monocultivos
Activos
Interpretacion:

Pasivos: reconocen los problemas, pero no actian suficientemente para enfrentarlos, ya sea

por falta de apoyo o recursos.
Indiferentes: Ni reconocen, ni actuan, se requiere educacion y sensibilizacién ambiental.

Activos: actuan, pero no perciben completamente la magnitud del problema, ya que se enfocan

en areas especificas.

Criticos: Son conscientes y estdn altamente comprometidos; son aliados clave para estrategias

de conservacion.
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4.5 Estrategias propuestas para minimizar la incidencia de la frontera agricola en
Espeletia pycnophyllia subsps. angelensis en base a los problemas detectados

Estudios como el que realizo la Universidad Técnica Equinoccial; Estrategias para la
conservacion del ecosistema paramo en Pulingui San Pablo y Chorrera Mirador, Ecuador, han
demostrado que el uso de agroquimicos, monocultivos, deforestacion e incendios cerca zonas
protegidas son los causantes del dafio existente en estos ecosistemas, es por €so que, para tratar
de minimizar el dafio causado por la expansion de la frontera agricola y su incidencia en zonas
de paramo, es fundamental implementar estrategias en base a la informacion recopilada, las
cuales implementen un equilibrio en la produccion agricola y la conservacion ambiental.

4.5.1 Practicas agricolas sostenibles

En la Tabla 7 se muestran las actividades para la estrategia 1:

Tabla 7

Estrategia 1: Practicas agricolas sostenibles

Objetivo: Incentivar cultivos nativos ,al igual que el uso de abonos orgdnicos.
Actividades Descripcion Tiempo Responsable Lugar
Talleres sobre
técnicas de manejo .
L ] Comunidades
agroecologico de 1 a 2 meses
! . presentes en las
cultivos nativos. Guardaparques
zonas de
Capacitacion y de la Reserva amortiguamiento
. . Practicas Ecologica El '
asistencia . .
L. demostrativas en 3 a 6 meses | Angel
tecnica .
parcelas de trabajo.
Capacitacion sobre
control bioldgico de 3Ja4
plagasy semanas
enfermedades.
Capacitacion en
. seleccion
Semillas y Y 2 semanas .
conservacion de Salones de juntas
bancos . .
.. semillas. parroquiales.
comunitarios Comuna
Crear bancos de
) . 2 a3 meses | Ancestral los
semillas nativas.
y Pastos
Promocion de los .
A . Fin del
Fortalecimiento | productos nativos en .
. ciclo
de mercado feria y mercados .
productivo
locales.
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4.5.2 Implementar programas de monitoreo constante para Coleoptera y Lepidoptera

En la Tabla 8 se muestran las actividades para la estrategia 2:

Tabla 8

Estrategia 2: Implementar programas de monitoreo constante para Coleoptera y Lepidoptera

control biolégico

Objetivo: Evaluar la incidencia de Coleoptera y Lepidoptera y desarrollar estrategias de

resultados y
recomendaciones.

Actividades Descripcion Tiempo Responsable Lugares
R Levantamiento de
Diagnostico y . .,
e informacion sobre | 1 a 2 meses
evaluacion .
presencia de plagas.
lacion d Guardaparques
t Insta acmnrt.e De2 a4 de la Reserva
rampas cromaticas Ecoloeica El
Muestreo pegajosas o de meses (un A lg Reserva
ciclo nge Ecoléeica El
feromonas en los ducti _Ecologica
cultivos. productivo) Angel, Sector el
., Comuna
Determinacion de Voladero, El
' Ancestral los .
las especies Cerote, Chiltazon
e s Paralelo al | Pastos Palo Bl
Identificacion | colectadas y muestreo y Palo Blanco
eyaluacmn de~ Ministerio del
n1vele§ de' (’1ano. Ambiente
Capacitacion en
manejo ecologico de
2 meses
plagas y uso de
Guia técnica biocontroladores.
Elaboracion de
cartilla o ficha con
I mes
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4.5.3 Monitoreo comunitario

En la Tabla 9 se muestran las actividades para la estrategia 3:

Tabla 9

Estrategia 3: Monitoreo comunitario

y cambios de uso de suelo.

Objetivo: Pedir ayuda a las comunidades para que se reporte avance de la frontera agricola

digital

Actividades Descripcion Tiempo Responsable Dirigido a:
Explicar que es la
frontera agricola,
Reuniones porque es importante
o . . 1 a2 meses
comunitarias monitorearla y las
consecuencias que
esta trae.
; Taciond Guardaparques | -Comunidades
Socializacié nsta a<:10n’ © de la Reserva | presentes en las
ocia fzacmn trampas cromaticas Ecold gi ca El zonas de
con lideres pegajosas o de 2 semanas Angel amortiguamiento
comunitarios feromonas en los
— cultl‘\(zios. = Comuna -Agricultores,
Ens?br}ar Z 1 entldlcar Ancestral los | pequefios y
cambios de uso de
Talleres de suelo (deforestacion 2 meses Pastos grandes
capacitacion | | . ’ productores.
incendios, nuevos Ministerio del
CUIUVO_S,) : Ambiente -Estudiantes.
Seleccion voluntaria
de personas que
uizran apo citr con 1 vezal
Designacion de q poy mes
reportes mensuales o
reporteros
o . semanales.
comunitarios :
Formularios
sencillos en papel 1 vezal
papely mes
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4.5.4 Escuelas de campo

En la Tabla 10 se muestran las actividades para la estrategia 4:

Tabla 10

Estrategia 4: Escuelas de campo

Objetivo: Ensefiar a las comunidades a manejar sus cultivos sin dafiar los ecosistemas.

buenas practicas

Actividades Descripcion Tiempo Responsable Lugares
Uso de bioles,
Demostracion en | abonos organicos, |1 a 2
parcelas uso de barreras meses
vivas.
Guardaparques .
Implementar de la Rtlz)ser%a -Comunidades
rotacion de - resentes en las
Taller de ! 4a6 Ecolodgica El P d
losia cultivos, por meses Angel zonas de
agroecolog ejemplo, maiz y amortiguamiento.
arveja. - Comuna
Implementacion de Ancestral  los Juntas
i arroquiales.
Proteccion de cereas vivas o Pastos parroq
franjas de zonas sin cultivos 6 meses ‘
. . para proteccion del Ministerio del Colegios y
amortiguamiento . nisterio de 1
limite con la Ambiente escuelas.
reserva.
Evaluacion y
fotalecimiento de 1 vez al
actividades mes
Visitas técnicas aprendidas.
Asegurar 1 vez al
sostenibilidad de
mes
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4.5.5 Campaiias de revegetacion

En la Tabla 11 se muestran las actividades para la estrategia 5:

Tabla 11

Estrategia 5: Campanias de revegetacion

nativas.

Objetivo: Restaurar areas deforestadas mediante campafias de revegetacion con especies

Actividades

Descripcion

Tiempo

Responsable

Lugares

Diagnéstico de
areas con
dafios por

deforestacion

Identificar zonas con
sobre pastoreo y
erosion

la2
semanas

Seleccion de
especies nativas

Propagacion de
chuquiranga de
flores naranjas para
atraccion de
polinizadores.

Pomamaqui, hébitat
natural de especies
de fauna nativas.

Sigse para mantener
la estructura del
suelo y evitar la
erosion por uso

excesivo de
agroquimicos

4 a 6 meses

Jornadas
comunitarias
de plantacion

Crear maratones de
siembra o
Sembraton con la
finalidad de
reforestar y unir a la
comunidad.

Cada 3
meses

Mantenimiento
y riego

Acompafiamiento
para cuidar las
plantas durante los
primeros meses

1 vez al
mes

Asegurar que las
comunidades
mantengan en buen
estado las plantas

1 vez al
mes

Guardaparques
de la Reserva
Ecolodgica El
Angel

Comuna
Ancestral
Pastos

los

Ministerio del
Ambiente

Zonas de
amortiguamiento
de la Reserva.

Comunidades
cercanas al
Cerote

Palo blanco y La
Esperanza
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Lo propuesto en esta investigacion se basa en los problemas encontrados durante la aplicacion
de la encuesta y también basados en el plan de manejo del Ministerio del Ambiente (2015), el
cual menciona también que se ha realizado algunas actividades para mejorar el cuidado y la
proteccion de la REEA, tales como, el Programa de administracién, control y vigilancia,
programa de planificacion participativa, programa de desarrollo comunitario y educaciéon
ambiental, programa de turismo y recreacion, entre otros, con el fin de mantener el dafio de

estos ecosistemas en un novel controlado para que no sea perjudicial en cualquier momento.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La incidencia de insectos en los frailejones es alta y estable, especialmente en los
ordenes Coleoptera y Lepidoptera con porcentaje del 100% en el Voladero y del 90%
en el Cerote. Esto refleja su adaptacion a condiciones ambientales favorables como
temperatura, precipitacion y disponibilidad de alimento, asi como también la falta de
enemigos naturales.

El analisis de severidad de coledptera y lepidoptera presentan niveles altos entre el 45
y 60% en ambos lugares de estudio.

La dindmica poblacional de la entomofauna en la Reserva Ecoldgica El Angel
evidenci6 una alta diversidad, con 6rdenes predominantes como Diptera e Himenoptera
en ambas areas estudiadas. Las variaciones en abundancia estuvieron influenciadas por
factores ambientales como temperatura y altitud, lo que muestra la necesidad de
estrategias de monitoreo adaptativas para preservar los ecosistemas, como disefiar
protocolos de muestreo para realizar un diagnostico que permita comparar cambios a
lo largo del tiempo.

La comparacion entre EI Voladero y El Cerote mostré que el sector El Voladero
presento una mayor diversidad de ordenes de insectos debido a condiciones
ambientales, mientras que el cerote destacod en abundancia especifica de ciertos grupos,
probablemente debido a la influencia de actividades agricolas y agroquimicos. Estos
hallazgos destacan como las condiciones ecoldgicas y actividades humanas afectan la
estructura de la entomofauna.

Las cinco estrategias propuestas, tienen la finalidad de minimizar los dafios de la
frontera agricola y conservar los ecosistemas naturales para garantizar el buen uso del
suelo, evitando la deforestacion y la perdida de biodiversidad, causada por actividades

agricolas y pecuarias dentro de la zona.

5.2 RECOMENDACIONES

Brindar mas apoyo a las investigaciones actuales dentro de la Reserva Ecologica El

Angel y no hacer caso omiso a las situaciones que se estan presentando.
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ANEXO(S)

Anexo 1
Encuesta dirigida a los Agricultores y pequerios productores de los sectores estimados como
incidentes de la frontera agricola.

’Q,m,,c‘%( AN gL \,

fan R@m\
! Eo 68
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE i

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
CARRERA AGROPECUARIA

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS AGRICULTORES Y PEQUENOS PRODUCTORES DE LOS
SECTORES ESTIMADOS COMO INCIDENTES DE LA FRONTERA AGRICOLA.

Encuestador: Fecha:
Nombre del encuestado:
Codigo de GPS:

PREGUNTAS
1. ;Qué tipo de cultivo siembra?

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3. (Qué practicas agricolas realiza?

4. ;Qué agroquimicos aplica?

6. ;Conoce el riesgo de tener cultivos cerca de la Reserva?

7. ¢(Conoce usted si hubo deforestacion de frailejones en las dreas de cultivo actualmente?

iGracias por su colaboracion
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Anexo 2
Mosca negra (Diptera).
B e R T U R AT T R

Anexo 3
Abejorro negro (Himenopteros)

o o

«

Anexo 4

Luciérnaga (Coledptera).
‘x' ' Rl ;
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Anexo 5
Zancudo (Diptera)

Anexo 6
Psylidae

Anexo 7
Arana (Aracnidae)
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Anexo 8
Polilla Pluma (Lepidoptera)

Anexo 9
Zancudo (Diptera)

Anexo 10
Avispa (Himenoptera)
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Anexo 11
Larva de polilla pluma

Anexo 12
Acaro

Anexo 13
Trips (Thysandptera)
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Anexo 14
Mosca negra (Diptera)
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