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ABSTRACT: Habitat fragmentation and urbanization are having a dramatic
impact on insect communities. The fast expansion of urban areas and the
intensification of agriculture has caused the loss and splitting of natural
habitats, which results in ecosystem fragmentation, this process is generating
significant consequences to insects. The research reviewed show that habitat
fragmentation and urbanization are associated with decline in both diversity
and abundance of insect communities. These works highlight that habitat
fragmentation and urbanization influence the behavior, insect populations
dynamics, migrations patterns, morphometric changes, dispersion, and
reproduction of insects, which could have long term consequences in the
composition and structure of insect communities.

KEYWORDS: Tropical forest, fragmentation, communities, disturbance,
urbanization.

RESUMEN: La fragmentacion del hébitat y la urbanizacidn estan teniendo un
impacto dramatico en las comunidades de insectos. La rapida expansion de las
areas urbanas y la intensificacion de la agricultura han llevado a la pérdida y
division de los habitats naturales, lo que resulta en la fragmentacion de los
ecosistemas, este proceso esta generando consecuencias significativas para los
insectos. Los estudios revisados demuestran que la fragmentacion del habitat y
la urbanizacion estan asociadas con una disminucion tanto en la diversidad
como en la abundancia de las comunidades de insectos. Estos destacan que la
fragmentacion del habitat y la urbanizacion influyen en el comportamiento, la
dinamica de las poblaciones de insectos, los patrones de migracion, cambios
morfométricos, dispersion y reproduccion de los insectos, lo que podria tener
consecuencias a largo plazo en la composicién y estructura de las comunidades
de insectos.

PALABRAS CLAVE: Bosques tropicales, fragmentacion, comunidades,
perturbacion, urbanizacion.
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INTRODUCCION

El rdpido aumento demogréafico y econdmico ha llevado al crecimiento de las zonas urbanas e intensificacion de la
agricultura, con consecuencias negativas en zonas naturales y seminaturales que han sido ampliamente modificados para
hacer espacios a dichos crecimientos humanos (Zanette 2005; Ahrne et al 2008). La urbanizacion es una de las causas
mas importantes de pérdida de ecosistemas naturales y fragmentacion del habitat, que esta asociada con la disminucion
de especies (McKinney 2008; Grimm et al 2008). La reduccion y fragmentacion de habitats remanentes puede influir
fuertemente en las comunidades que habitan las zonas urbanas, generalmente con efectos negativos sobre la biodiversidad
y el funcionamiento de los ecosistemas (Buczkowski et al 2012; Burkman et al 2014; Su Z et al 2015). En la primera
década del siglo 21, se registré la pérdida neta de bosques de 7 millones de hectareas anuales en los paises tropicales del
mundo y un aumento de las actividades antropogénicas (FAO 2016).

Con la fragmentacidn de los bosques, inici6 el estudio de las comunidades animales que se encontraban en estos sitios
para conocer cOmo estos se adaptaban a los cambios en la estructura del bosque, los posibles cambios microclimaticos
que se podrian dar y a la dindmica de comportamiento de las mismas comunidades por la pérdida o ausencia de algunas
especies, es por lo que desde finales del siglo XX se inicié a llamar metacomunidades. Una metacomunidad es un
conjunto de comunidades locales que estan vinculadas por dispersién de multiples especies potencialmente
interactuantes. La teoria de la metacomunidad describe los procesos que ocurren a escala metacomunitaria y sugiere
nuevas formas de pensar sobre las interacciones de las especies (Wilson 1992). La ecologia de comunidades busca
unificar los factores regionales como la inmigracion y dispersién de individuos con los factores locales como las
condiciones ambientales y la competencia para explicar y predecir como son los patrones de distribucion de las especies
y como ocurren en diferentes escalas espaciales dentro de los ecosistemas (Gilpin y Hanski 1991). Dentro del tema de
metacomunidad existen cuatro teorias que intentan unificar y explicar los conceptos que describen como podriamos
predecir los patrones de distribucion de las especies. La teoria de dindmica de parches es un enfoque ecoldgico donde la
estructura, la dinamica y la funcion de los ecosistemas se pueden comprender mediante el estudio de parches, la teoria
de modelo de clasificacion menciona que la distribucion y abundancia de las especies podria estar relacionado con las
condiciones bioticas de un ecosistema. La teoria de fuente- sumidero describe las variaciones de las poblaciones basados
en la calidad del habitat, y la teoria del modelo neutral intenta explicar la diversidad y abundancia de las especies
mediante el supuesto de que todas las especies son neutrales, y que la diversidad surge al azar (Gilpin y Hanski 1991;
Leibold et al 2004; Hubbell 2011). Por lo tanto, esta revision tiene como objetivo dar un contexto sobre la dindmica de
las poblaciones de insectos en los bosques cercanos a zonas urbanas y como la fragmentacion de los bosques esta
afectando a la diversidad de los insectos.

METODOLOGIA

Utilizando la metodologia PRISMA (2020) se realiz6 una busqueda sistematica en repositorios y bases de articulos
cientificos como Springerlink, Web of Sciences, Researchgate, Google academico y Science Direct; utilizando palabras
claves como: “urbanizacion”, “impacto”, “influencia”, “perturbacion”, “morfometria”, “comunidades”, “insectos”,
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“escarabajos”, “hormigas”, “abejas”, “avispas”, “fragmentacion”, “pérdida de habitat”, “insectos acuaticos”, “bosques
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tropicales”, “urbanization”, “impact”, “influence”, “disturbance”, “communities”, “insects”, “beetles”, “ants”, “bees”,
“wasps”, “fragmentation”, “habitat loss”, *“ aquatic insects”, “tropical forests”; de los cuales se obtuvieron un total de
220 articulos cientificos de los cuales se tomaron en consideracion 48 articulos para este trabajo de revision bibliogréfica;

el resto fueron eliminados por repeticion, eran sobre otros grupos animales o no abordaban el tema de este trabajo.

RESULTADOS En los bosques tropicales, muchas especies son
susceptibles al proceso de extincion local, a la pérdida

ISSN-e: 1659-3197 33| Pagina



Impacto de la fragmentacién y urbanizacion
MESOAMERICANA 26 (1): 33-40 (2024)

de bosque o a la fragmentacion (Haddad et al 2015).
Algunos estudios en Panama evidencian esto, como el
de Medianero et al (2017) menciona que los insectos es
uno de los grupos que responden mas rapido a las
alteraciones ambientales. En otro estudio sobre la
diversidad tropical de artrépodos, Basset et al (2015)
menciona que dada a las variaciones de las estaciones en
los bosques tropicales entre los cambios de época
(lluviosa y seca), el cambio puede tener grandes
repercusiones de los artropodos de los bosques
tropicales. Ademas, Basset et al (2012); manifestaron
gue en apenas una hectarea de bosque tropical puede al
menos estar presente un 60% de la biodiversidad de
artrépodos que se encuentren en un paisaje mas amplio,
ademas expresaron que los modelos basados en la
diversidad de plantas se ajustan excepcionalmente bien
a la rigueza de especies acumulada de taxones de
herbivoros y no herbivoros; esto nos puede indicar el
dafio que se estd realizando en las comunidades de
insectos solo al perder una hectarea de bosque tropical.

1. Fragmentacion de los bosques

Es importante reconocer el contexto de la diferenciacion
de que es fragmentacion y en que se diferencian sobre
otros conceptos; Fahrig en el 2003, realizd una
unificacién del concepto fragmentacion y separarlo de la
pérdida de habitat. Este menciona que la fragmentacion
del héabitat generalmente se define como un proceso a
escala del paisaje que involucra tanto la pérdida del
habitat como la ruptura del habitat, ademas menciona
que los estudios empiricos sugieren que la pérdida de
habitat tiene efectos grandes y consistentemente
negativos sobre la biodiversidad. La fragmentacién del
habitat per se tiene efectos mucho mas débiles sobre la
biodiversidad que tienen al menos la misma
probabilidad de ser positivos que negativos. Petraitis et
al en 1989 realizan una revision sobre las teorias de las
perturbaciones que se dan en estos ecosistemas y los
efectos que causan; los resultados de este estudio
sugieren que el mayor nimero de especies en niveles
intermedios de perturbacion se puede explicar
asumiendo que existen compensaciones en las
capacidades especificas de las especies que imponen
restricciones a la inmigracion y extincion en parcelas.
Los cambios en la inmigraciéon y la extincion, los
procesos que gobiernan la diversidad de parches,
dependen de las habilidades especificas de la especie
ISSN-e: 1659-3197

para defenderse de los competidores o0 soportar
disturbios. Los miembros de una especie pueden resistir
a los competidores o resistir las perturbaciones, pero no
pueden sobresalir en ambos. Si esta compensacion no
existe, entonces el nivel mas alto de diversidad de
especies no ocurrira en niveles intermedios de
perturbacion. De igual manera, Haddad et al (2015)
realizaron andlisis globales de la cobertura forestal
mundial, encontrando que: 1. EI 70% de los bosques se
encuentran sujetos a efectos degradantes de
fragmentacion. 2. La fragmentacion que sufren los
bosques afecta entre un 13% a un 75% la biodiversidad
y, ademas, afecta las funciones ecosistémicas de los
bosques (disminucion de la biomasa y los ciclos de los
nutrientes) y 3. Los efectos se hacen mayores en
fragmentos de bosques pequefios y aislados que con el
paso del tiempo se van magnificando estos efectos.
Desde la conceptualizacion de la fragmentacion,
pasando por revisiones y estudios puntuales, se da una
evidencia de que estos eventos de la pérdida de los
bosques a nivel mundial tienen efectos sobre las
comunidades animales, asimismo estd agravando
grandemente los efectos del cambio climéatico que se
esta dando a nivel mundial.

2. Impacto de la fragmentacion y/o la
urbanizacion sobre las comunidades de los insectos.

En los ultimos afios, se han desarrollado diversos
estudios por la creciente preocupacién sobre el impacto
gue puede estar causando la fragmentacion de los
bosques sobre las comunidades de insectos a nivel
mundial. Autores como; Perillo y colaboradores (2020)
evaluaron la influencia del tamafio de parche, su
aislamiento, la distancia entre los parches y la distancia
del bosque continuo en la diversidad y abundancia de
abejas y avispas, incluyendo la fluctuacién temporal de
las especies. Estos reportaron una mayor riqueza y
abundancia de abejas y avispas en el verano. Ademas,
observaron un cambio significativo en la composicion
de especies entre estaciones y una relacion estadistica
significativa lineal entre la diversidad B temporal y la
distancia del parche al bosque continuo. Graca y
Somavilla (2019) detectaron diferencias significativas
en la abundancia, la riqueza y la composicion de
especies de avispas sociales de la selva amazonica, entre
un bosque continuo y un bosque fragmentado. Ballare et
al (2019); examinaron como las variables ambientales
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loCales y la composicion del paisaje impactan la
abundancia, riqueza y uniformidad de las abejas.
Encontraron que los niveles de uso regional de la tierra
impactan de manera diferente en la abundancia y la
diversidad de las abejas, mencionan que, dentro de los
sitios de agricultura, la riqueza de las abejas fue mayor
al aumentar el habitat seminatural, mientras que; en los
sitios de pastizales, la riqueza de las abejas fue similar,
independientemente de la cubierta del héabitat
seminatural. Tzortzakaki y colaboradores (2019)
descubrieron que la cobertura del suelo tiene una mayor
influencia en la riqueza, abundancia y estructura
comunitaria de las especies de mariposas en ciudades del
Mediterraneo. La comunidad de mariposas era
significativamente mas pobre en las areas urbanizadas y
en las é&reas periurbanas la diversidad era
significativamente mayor, aunque los recursos vegetales
se encontraban disponibles en todas las areas de
estudios, lo que indica el papel potencial de la
fragmentacion del héabitat y el aislamiento de parches.
Wang et al (2019) descubrieron que la complejidad del
paisaje promovié enemigos naturales a diferentes
escalas espaciales, pero inhibi6 la poblacion de
defoliadores de alamos a una escala de 200 m. La
abundancia y diversidad de todos los defoliadores
disminuy6 con el aumento de la proporcién de plantas
no fantasmas, la diversidad del paisaje solo tuvo un
efecto negativo en la abundancia de defoliadores. Ellos
concluyen que para mantener la forma compleja y la
conectividad estructural de los parches de hébitat y
mantener los alamos alejados de la aldea son cruciales
para la gestion del paisaje forestal para mejorar a los
enemigos naturales. Y para reducir la abundancia de
defoliadores en el bosque de 4lamos, se debe promover
la diversidad de los tipos de habitat circundantes en un
radio de 200 m. Miles et al (2019); estudiaron los efectos
de la urbanizacién en la ecologia y evolucién de las
interacciones planta-herbivoro; ellos evidenciaron que
la riqueza de especies nativas tiende a disminuir en las
zonas urbanas; sin embargo, los cambios en la
abundancia parecen ser en especies especificas. Estos
cambios en la ecologia sugieren que la urbanizacién
podria afectar tanto la evolucion adaptativa como la no
adaptativa de los artrépodos herbivoros y sus plantas
hospederas en entornos urbanos. Salomdo et al (2019)
reportan que la urbanizacion tiene efecto negativo en la
riqueza, abundancia y biomasa de los grupos funcionales
de insectos del bosque como los escarabajos de estiércol
0 coprofagos (Scarabaeinae). McKinney (2008)
realizaron una revision de la literatura sobre como afecta
la urbanizacion sobre la riqueza de especies de diversos
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grupos animales (vertebrados no aviares, invertebrados
y plantas), donde encontraron que en las zonas con
extrema urbanizacion presentan una reduccion completa
de la riqueza de todos los grupos animales, mientras que
en las zonas suburbanas con niveles moderados de
urbanizacion, la mayoria de los estudios de plantas
(alrededor del 65%) indican un aumento de la riqueza de
especies, invertebrados (alrededor del 30%) vy
vertebrados no aviares (alrededor del 12%) muestran
una creciente riqueza de especies. De Sousa et al 2019;
realizaron una caracterizacion de la comunidad de
mariposas de la familia Nymphalidae en el Parque
Estatal Serra Azul de Grosso, Brasil. Los autores
obtuvieron que la estructura de la comunidad variaba
espacialmente, con el bosque de galeria presentando la
mayor riqueza, diversidad y equidad, mientras que
"cerrado ralo" presentaba mayor abundancia y menos
diversidad y equidad. Bergman et al (2018) encontr6 en
un estudio realizado sobre la diversidad y abundancia de
mariposas en fragmentos de bosques que la abundancia
total no varié segin el hébitat. Sin embargo, la
fragmentacion incrementé o disminuy6 la abundancia de
algunas especies. La riqueza de especies por arbol
tampoco fue afectada por la fragmentacién del bosque,
aunque el ndmero total de especies fue
considerablemente mayor en los fragmentos que en el
bosque continuo. La similitud de especies fue mayor
dentro del bosque continuo que entre el bosque continuo
y los fragmentos o que entre los fragmentos. Estos
estudios realizados en diferentes ecosistemas y latitudes
concuerdan entre ellos que los efectos de la
fragmentacion y la urbanizacion estdn causando una
reduccion en la diversidad, abundancia y riquezas de las
diversas comunidades.

Wilder et al (2022) descubrieron que la abundancia y
riqueza de las abejas eran menores en las comunidades
urbanas recién formadas, lo que tenia un efecto negativo
particularmente fuerte en las abejas que anidaban en el
suelo; ademéas notaron que la riqueza de abejas que
anidan en el suelo y de colonias de abejas disminuyé con
el aumento de la cubierta superficial impermeable, pero
las abejas que anidan en la superficie se vieron
minimamente afectadas. La similitud de las colonias
vario espacialmente y entre diferentes areas locales, s6lo
para las abejas que anidan en el suelo y para las colonias
en su conjunto. Lo que sugiere que las superficies
impermeables limitan la abundancia y diversidad de las
abejas, pero las nuevas comunidades pueden tener
mayores consecuencias negativas. Hernandez- Molina
et al (2023) compararon la estructura, diversidad y
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composicion de especies del conjunto de escarabajos
peloteros en tres habitats representativos de la region:
bosques, cercos vivos y pastos para ganado. encontraron
que la diversidad fue mayor en el bosque, pero la
composicién de especies mostrd una alta similitud entre
este habitat y los modos de vida, mientras que la
composicidn de los pastos para ganado mostré un claro
aislamiento, lo que sugiere dos combinaciones
diferentes entre los tres habitats. La alta similitud de la
composicién de especies con los bosques y la presencia
de especies indicadoras mostraron que los cercos vivos
tienen una funcion importante de proporcionar un alto
grado de conectividad entre parches de bosque,
facilitando asi el movimiento de algunas especies que
evitan areas abiertas en el paisaje.

3. Patrones de respuestas de insectos
parasitoides, depredadores, fitéfagos y
descomponedores a la fragmentacion del habitat.

Estos estudios sobre la dindmica de diferentes grupos
tréficos y su respuesta hacia la fragmentacion y
urbanizacién han sido poco estudiados, Corcos et al
2019; realizaron un estudio sobre el impacto de la
urbanizacion sobre los insectos depredadores y
parasitoides en multiples escalas espaciales (local,
paisajistico y subregional) donde descubrieron que la
urbanizacion tiene un efecto negativo sobre la
diversidad de insectos depredadores y parasitoides en las
tres escalas; a nivel local, las calles y los edificios
influyeron negativamente en la uniformidad de los
depredadores y la riqueza de especies y la abundancia de
parasitoides probablemente actuando como barrera de
dispersién. Otro estudio realizado sobre el ensamblaje
de los grupos tréficos fue el realizado por Cagnolo y
Valladares en 2011 donde evaluamos la relacion entre
fragmentacion de habitat, extinciones y redes de
interaccion estudiando los cambios en la estructura de
redes troficas de plantas, insectos herbivoros y sus
parasitoides en bosques del centro de Argentina.
Encontramos que las redes son afectadas por una
reduccién en su tamafio, y aumentos de la intensidad
relativa de interaccion y la conectancia a medida que se
reduce el area de bosque. Este tipo de estudios, aunque
son muy pobres ya nos dan luces sobre lo que ocurre en
un contexto mas completo dentro de las comunidades de
insectos y porque posiblemente ocurran extinciones
locales en los parches de bosques.

ISSN-e: 1659-3197

4. Cambios morfométricos en los insectos por la
fragmentacion de bosques.

Autores como Ferrari et al (2024) estudiaron como
difiere el tamafio corporal, la carga alar, la relacion de
aspecto del ala y la simetria fluctuante del ala en las
avispas sociales que anidan en el suelo (Halictus
scabiosae), las abejas solitarias que anidan en cavidades
(Osmia cornuta) y las avispas sociales del papel
(Polistes dominula). A lo largo del gradiente de
urbanizacion de Milan (ltalia). Al evaluar los efectos de
la temperatura, la fragmentacién de las areas verdes y la
productividad de la vegetacion sobre los rasgos
funcionales antes mencionados, encontraron que las tres
especies responden de manera diferente al aumento de
la urbanizacion, aunque los parametros ambientales
determinantes difieren para las diferentes especies.
Aunque diferentes especies parecen ser sensibles a
diferentes pilotos, los resultados de ellos mostraron una
respuesta consistente: tamafio corporal mas pequefio,
pero rendimiento de vuelo potencialmente mejorado en
una ciudad mas grande. Gerard et al (2018) Después de
que los individuos Bombus terrestris fueron expuestos a
diferentes factores estresantes, encontraron asimetria
direccional en el tamafio de las alas entre los individuos
alimentados con mirosina y los expuestos a parasitos y
altas temperaturas. Dadas las diferencias ecoldgicas
entre los habitats perturbados y boscosos, esto puede
manifestarse como una asimetria direccional. Banaszak-
Cibicka et al (2018) La asimetria se evalud basandose en
el analisis morfométrico de las venas de las alas de la
abeja melifera Anthophora plumipes a lo largo de un
gradiente de urbanizacion. Los autores encontraron que
los individuos de un entorno rural tenian una mayor
distancia entre las venas del lado derecho en
comparacion con los individuos de un entorno urbano.
Correa- Carmona et al (2022) estudiaron los rasgos
funcionales de las polillas en las familias Saturniidae y
Sphingidae encontraron que los paisajes con baja
calidad forestal, alta cobertura relativa y comunidades
con alta rotacién de uso de la tierra tenian una mayor
proporcién de grandes especies polifagas con bajas
cargas alares, surgieron que esto se debid principalmente
a una respuesta significativa a la deforestacion por parte
de los saturnidos, mientras que las esfingidos més
moéviles no mostraron  patrones  significativos
relacionados con el paisaje; ademas, observaron que
existia una correlacion significativa con los
asentamientos agricolas recientes. Kalarus et al (2013)
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Se estudiaron los caracteres morfoldgicos relacionados
con el vuelo en especimenes del lepidéptero Hesperia
comma de diferentes habitats. Los autores encontraron
que los individuos de habitats calidos y secos tenian alas
mas largas y un indice de estrés alar mas alto que los
individuos de habitats humedos.

CONCLUSION

La degradacion de los bosques tropicales y el aumento
de los sistemas urbanos han sido uno de los principales
causantes de la pérdida de biodiversidad de grupos
animales, como los insectos. Mediante el analisis de la
literatura la principal conclusion es que la fragmentacion
es una proceso donde se interrumpe la continuidad de
los paisajes naturales creando nuevas condiciones en los
bordes que pueden favorecer o perjudicar a algunos
grupos animales, la urbanizacién es también uno de las
principales causas de pérdida de biodiversidad
actualmente ya que se pierden especies de plantas que
dan sustento a la estructura y la dindmica de las
poblaciones animales que alguna vez vivieron en ese
lugar especifico, y que los diferentes grupos troficos
(parasitoides, fitéfagos, depredadores y
descomponedores) responden de diferentes formas a los
cambios en la estructura y dinamica de los bosques.
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