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ABREVIATURAS

D Mg: indice de Margalef

El= Estacion 1

E2= Estacion 2

E3= Estacion 3

E4= Estacion 4

H'= indice de Shannon

J= Equitatividad de Pielou

pH: Potencial de hidrogeno.

ppm: Partes por millon.

r: Coeficiente de correlacion de Pearson
rs: Coeficiente de correlacion de Spearman
SDT: Solidos disueltos totales.

sp: Especie

VSR: Trampas Van Someren Rydon.
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GLOSARIO

Artropodo: Animales invertebrados que poseen un exoesqueleto de quitina, cuerpo

segmentado y apéndices articulados.

Cremaster: Apice del Gltimo segmento de la pupa de un lepidoptero en forma de

gancho.

Crisélida: Cubierta que envuelve al insecto durante su etapa de transformacion de

larva a adulto.

Imago: Corresponde al Gltimo estadio del desarrollo de un insecto una vez finalizado

el proceso de metamorfosis.
Instar: Estadios de insectos.

Ninfa: Forma inmadura de los insectos, similar al adulto con carencia de estructuras

completamente desarrolladas.
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COMPOSICION DE LOS ORDENES LEPIDOPTERA Y ODONATA EN EL
BOSQUE HUMEDO TROPICAL DE LA COMUNA DOS MANGAS, SANTA
ELENA-ECUADOR

Autor: Nathaly Gabriela Espinoza Ricardo
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

RESUMEN

Dentro del phylum Arthropoda los lepidopteros y odonatos son organismos de valor
cientifico y educativo, considerados bioindicadores por su estrecha relacion con la
cobertura vegetal y los cuerpos de agua, es por ello que el presente estudio tiene como
finalidad analizar la composicion de los 6rdenes Lepidoptera y Odonata mediante la
identificacion de especies recolectadas en cuatro estaciones establecidos en el sendero
Las Cascadas de Dos Mangas y su relacién con los factores ambientales. Para la
identificacion y registro de ejemplares se utilizaron guias ilustradas, claves
taxondmicas y la plataforma iNaturalistEc, para el conteo se implementaron dos
técnicas de captura: Red entomoldgica para insectos de vuelo veloz y Trampas Van
Someren Rydon (VSR) con cebo de fruta fermentada y tejido de pescado
descompuesto, con un total de 32 trampas distribuidas en los 12 transectos de las 4
estaciones, permitiendo la contabilizacion de 1 825 lepiddpteros y 957 odonatos con
65 y 12 especies respectivamente. En base a la diversidad de organismos por estacion
mediante el indice de Shannon se obtuvieron niveles de diversidad media para ambos
ordenes, no obstante, las estaciones difirieron: Lepidoptera (E2 H’=3.179) y Odonata
(E1 H’=2.09), con dominancia de las especies Heliconius erato cyrbia y Argia
translata, respectivamente. Con respecto a las correlaciones entre diversidad y los
diferentes parametros sélo la diversidad de Lepiddpteros obtuvo una asociacién
significativa con pH y temperatura del agua, rechazando la hipdtesis alterna de que
existe una menor diversidad de Lepidopteros y Odonatos en relacion con los factores

fisicos, quimicos y bioldgico.

Palabras clave: Lepidoptera, Odonata, Diversidad, Parametros ambientales.
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COMPOSITION OF THE ORDERS LEPIDOPTERA AND ODONATA IN
THE TROPICAL MOIST FOREST OF THE COMMUNE DOS MANGAS,
SANTA ELENA-ECUADOR

Autor: Nathaly Gabriela Espinoza Ricardo
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

ABSTRACT

Within the phylum Arthropoda, lepidoptera and odonates are organisms of scientific
and educational value, considered bioindicators due to their close relationship with
plant cover and bodies of water, which is why the purpose of this study is to analyze
the composition of the orders Lepidoptera and Odonata through the identification of
species collected at four stations established on the Las Cascadas de Dos Mangas trail
and their relationship with environmental factors. For the identification and registration
of specimens, illustrated guides, taxonomic keys and the iNaturalistEc platform were
used. For counting, two capture techniques were implemented: Entomological net for
fast-flying insects and Van Someren Rydon (VSR) traps with fermented fruit bait and
decomposed fish tissue, with a total of 32 traps distributed in the 12 transects of the 4
stations, allowing the accounting of 1 825 lepidopterans and 957 odonates with 65 and
12 species respectively. Based on the diversity of organisms per station using the
Shannon index, average diversity levels were obtained for both orders; however, the
stations differed: Lepidoptera (E2 H'=3.179) and Odonata (E1 H'=2.09), with
dominance of the species Heliconius erato cyrbia and Argia translata, respectively.
With respect to the correlations between diversity and the different parameters, only
the diversity of Lepidoptera obtained a significant association with pH and water
temperature, rejecting the alternative hypothesis that there is a lower diversity of

Lepidoptera and Odonates in relation to the physical, chemical and biological.

Keywords: Lepidoptera, Odonata, Diversity, Environmental parameters.
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1 INTRODUCCION

Los insectos pertenecen al phylum Arthropoda, con una predominancia del 80% de los
animales y especies conocidos en la actualidad (Jiménez-Martinez, 2009). Dentro de
este gran grupo se localizan los 6rdenes Lepidoptera y Odonata, considerados ejemplos
claros de organismos con valor instrumental de tipo cientifico y educativo (Cordero-

Rivera y Galicia-Mendoza, 2017).

El orden Lepidoptera, es el segundo grupo mas diverso después de los coledpteros
(Cérdenas et al., 2016). Ampliamente distribuidos, a excepcion del Continente
Antértico, localizandose desde tierras baldias, bosques, llanuras costeras o colinas
macizas (Khan et al., 2023). Considerados importantes desde el punto de vista
ecoldgico para el andlisis del estado ecosistémico, presentando una gran abundancia en
América del Sur. A nivel mundial se estima que poseen entre 112 000 a 165 000

especies descritas de mariposas y polillas (Pérez y Zeledon, 2014).

Numerosos estudios han considerado que Colombia, Per( y Ecuador son los paises que
poseen la mayor diversidad de organismos, reportando alrededor de 4 000 especimenes,
superando de esta forma a Estados Unidos y Brasil cuyos territorios son mas extensos
(Checa y Willmott, 2014). Ademaés, es importante mencionar que en Ecuador la
comunidad de lepiddpteros se encuentra representado con aproximadamente 2 726

especies de mariposas diurnas (Brito, 2013).



El orden Odonata, esta conformado por libélulas y caballitos del diablo agrupando
alrededor de 6 000 especies distribuidas en los ambientes acuaticos en todas las
regiones del mundo, a excepcidn de la Antartida (Bybee et al., 2016). Ecuador cuenta
con una diversidad aproximada de 340 especies de libélulas descritas formalmente, sin
embargo, se menciona que la cantidad reflejada es menos de la tercera parte de la
diversidad existente, dado que el pais es rico en recursos hidricos, en especial en

cuerpos de agua permanente (Bustamante, 2013).

Dado que la riqueza de estos organismos esta directamente relacionada con la cobertura
vegetal y cuerpos de agua son considerados como importantes bioindicadores
ambientales por su sensibilidad ante los cambios en su entorno, de esta manera,
permitiendo relacionarlos con varios factores fisicos, quimicos y bioldgico,
componentes importantes que pueden influir con el estado de las comunidades de
invertebrados, puesto que, muchas especies de insectos estan adaptados a condiciones
definidas lo que determinan su distribucion y las posibilidades de alcanzar altas o bajas

densidades.

Debido a esto, surge la necesidad de identificar y registrar especies en el medio,
teniendo en consideracion la variacion e influencia de factores ambientales. En
Ecuador, la mayor parte de investigaciones se han centrado principalmente en
descripcion y distribucion de dichos ejemplares en bosques de la region Andina y
Amazonica, mientras que en la Costa los estudios son reducidos (Duefias y Palomeque,

2021).



En la Provincia de Santa Elena el primer estudio sobre el estado poblacional de
lepidopteros y odonatos se realiz6 en un fragmento del Bosque humedo tropical Olon
proporcionando informacién sobre el estado actual de dichos 6rdenes (Mejillon &
Suarez, 2023), sin embargo, no se llevo el registro de factores ambientales que permitan
relacionarlos con las fluctuaciones de las poblaciones. Por este motivo, el presente
documento tendré la finalidad de analizar la composicion de los 6rdenes Lepidoptera y
Odonata mediante la identificacion de especies recolectadas en cuatro estaciones
establecidos en el sendero Las Cascadas de Dos Mangas y su relacién con los factores

ambientales.



2 JUSTIFICACION

En los ultimos afios el crecimiento demografico en el pais ha ido en aumento y en
consecuencia a esto las actividades antropogénicas sobre los espacios naturales han
actuado de forma negativa, provocando la perturbacion de las especies residentes del
medio, haciendo necesaria la evaluacion de estas areas para conocer el estado actual de

la comunidad.

Varios grupos de invertebrados han sido objeto de programas de seguimiento de la
biodiversidad en los ecosistemas, puesto que proporcionan informacién valiosa sobre
el estado del medio ambiente de forma eficaz y eficiente. Los grupos de invertebrados
que generalmente son seleccionados para los monitoreos son los ejemplares
pertenecientes a lepidopteros y odonatos, debido a que ambos érdenes cuentan con una
ecologia y taxonomia reconocida a nivel mundial permitiendo que los estudios sean

altamente confiables (Boieiro et al., 2023).

Dichos organismos cuentan con todos los requisitos necesarios para ser considerados
organismos bioindicadores del estado del ecosistema, puesto que son abundantes y
faciles de visualizar, presentan una importante diversidad especifica, sus exigencias

ecoldgicas son variadas, la metodologia de muestreo no es complicada y viable.

Ademas, la caracterizacidn taxondmica de las especies que se obtengan seran realizadas
con bibliografia adecuada, que incluyen guias ilustradas, claves de identificacion y el

uso de plataformas web iNaturalist EC, permitiendo la identificacion en el laboratorio



o0 incluso en el campo, por esto son considerados como grupos importantes en temas
de biodiversidad y ecologia, convirtiéndose en elementos claves dentro de los

proyectos conservacion (Flores, 2012).

La ejecucion de este trabajo de investigacion permitira llenar un vacio en el campo de
laidentificacion de lepiddpteros y odonatos en el Bosque humedo tropical de lacomuna
Dos Mangas mediante la creacion de una base de datos de especies residentes en este
ecosistema como importante instrumento para el conocimiento, conservacion de estos
recursos naturales y fuente de informacion para futuras investigaciones, puesto que son
pocos los estudios realizados en la Peninsula de Santa Elena que permiten obtener una
base de distribucion de organismos. Ademas, el presente trabajo proporcionara
informacidn sobre la relacion existente entre los especimenes de interés y los factores
fisicos (temperatura, precipitacion, humedad y nubosidad), quimicos (pH y sélidos

totales disueltos) y bioldgico (fauna depredadora).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Analizar la composicién de los érdenes Lepidoptera y Odonata mediante la
identificacion de especies recolectadas en cuatro estaciones establecidos en el
sendero Las Cascadas de Dos Mangas y su relacion con los factores

ambientales.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar las especies de Lepiddpteros y Odonatos mediante la utilizacion de

claves de identificacion, guias ilustradas y plataforma web iNaturalist EC.

e Determinar el nimero de especimenes de estudio de las diferentes estaciones a
través del uso de Red entomoldgica (captura directa) y Trampa Van Someren

Rydon VSR (captura indirecta).

e Comparar la diversidad de Lepiddpteros y Odonatos entre las diferentes

estaciones y su relacion con los factores fisicos, quimicos y biologico.



4 HIPOTESIS

(HO): Existe una menor diversidad de Lepiddpteros y Odonatos en relacion con los

factores fisicos, quimicos y bioldgico.



5 MARCO TEORICO

5.1 Generalidades de la clase Insecta

Los insectos pertenecen al Phylum Arthropoda, siendo el grupo con mayor diversidad
en todo el planeta, con mas de un millén de organismos (Olaciregui, 2021). Estos
individuos son conocidos como los ingenieros de la vida, debido a que proporcionan
una gran variedad de servicios ecosistémicos de importancia como: polinizacion,
control de plagas, reciclaje de nutrientes, ademas de servir como suministro de alimento

en los primeros eslabones en la cadena trofica (Debinski, 2023).

5.2 Lepiddpteros y Odonatos de la Region Neotropical.

La region Neotropical, mayormente conocida como América tropical o trépico
americano abarca una amplia variedad de diferentes biomas y tipos de habitats que han
sido objeto de numerosos estudios en los Gltimos afios, debido a que en ella alberga
niveles excepcionales de riqueza de especies con una alta importancia cientifica

(Antonelli et al., 2018).

Entre los diferentes grupos que exhiben estos ecosistemas los organismos de gran
prevalencia y diversidad lo conforman los Lepiddpteros, con una estimacién mayor del
42% de especies descritas, debido a que se encuentran estrechamente relacionadas con

la cobertura vegetal y mediante esto desempefian un importante rol en la ecologia de



las comunidades para un correcto funcionamiento del ecosistema (Brito y Buestan,

2014).

En el Neotrdpico la poblacion de odonatos posee aproximadamente 1 636 especies
descritas repartidas en 186 géneros, la alta concentracion de estos organismos radica
en la estrecha relacion que posee este grupo de individuos con el medio, sobre todo
durante la fase de ninfa, donde la interaccion con plantas y excelentes caracteristicas
fisicoquimicas del ecosistema permiten el adecuado desplazamiento de organismos en
los cuerpos de agua, promoviendo su riqueza y distribucion en estadios inmaduros

(Cuéllar et al., 2018).

5.3 ORDEN LEPIDOPTERA

5.3.1 Generalidades

La palabra Lepidoptera proviene del vocablo griego lepidos - escama y pteron — ala,
que significa “alas con escamas”, siendo una de las caracteristicas destacadas del taxon.
Pertenecen al segundo orden de insectos mas grande, diverso, extendido y ampliamente
reconocido de la clase Insecta del Phylum Arthropoda (Llorente-Bousquets et al., 2014;

Perveen & Khan, 2017).



5.3.2 Clasificacion

Los lepidopteros histéricamente han sido clasificados en base a sus habitos de vuelo
(comportamiento): mariposas diurnas (Rhopalocera) y nocturnas o polillas
(Heterocera). Estos agrupamientos actualmente se los considera obsoletos, debido a
que, para determinar si un lepidéptero pertenece a un Rhopalocera o a un Heterocera
es necesario examinar diversas caracteristicas morfologicas como: antenas, forma o
extension de palpos labiales y mecanismo de acoplamiento de las alas (Ramos-

Gonzalez, 2017).

Segun, Zhang (2011), menciona que el orden Lepidoptera se clasifica en 4 subordenes:
Zeugloptera, Aglossata, Heterobathmiina y Glossata. El suborden Zeugloptera esta
unicamente representado por una familia, Micropterigidae, pequefio grupo de

mariposas con mandibulas funcionales en los individuos adultos (Olivares et al., 2011).

El suborden Aglossata pertenece a un linaje de lepiddpteros primitivos con aspecto de
tricopteros denominados “polillas del Kauri”, representados por la familia
Agathiphagoidea (Callirgos, 2015). El suborden Heterobathmiina esta conformado por
especies primitivas y diurnas conocidas como polillas metélicas, las cuales se
encuentran distribuidas en el sur de Sudamérica (Cohen, 2002). Dentro del suborden
Glossata “con lengua” se incluyen todas las superfamilias de mariposas que cuentan
con espiritrompa (probdcide), en este grupo se encuentra la mayoria de los lepidopteros

que se han descrito en la actualidad (Gémez, 2014).
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5.3.3 Principales familias de Ecuador

Guerrero (2019), sefiala que Ecuador es uno de los paises mas ricos en diversidad de
Lepiddpteros al ser parte de la region Neotropical, con una estimacion del 35% del total
de organismos identificados en la actualidad, es importante recalcar que a nivel
mundial existen méas de 250 000 especies, de los cuales solo la mitad han sido descritos.
Sin embargo, en el Ecuador la mayor representatividad de lepidopteros lo comprende
el suborden Glossata, donde los infraordenes Exoporia y Heteroneura han sido
reportados dentro del pais. Exoporia es un grupo de mariposas primitivas donde se
incluye la superfamilia Hepialoidea, mientras que Heteroneura se divide en Monotrysia
y Ditrysia. El primer grupo contiene a las superfamilias Nepticuloidea e Incurvarioidea,
mientras que en el segundo se engloba a la mayor parte de lepiddpteros presentes en el
pais, agrupados en las subfamilias: Tineoidea, Cosmoidea, Zygaenoidea, Thyridoidea,
Pyraloidea, Geometroidea, Uranioidea, Drepanoidea, Hedyloidea, Hesperoidea,

Papilionoidea, Bombycoidea y Noctuoidea (Pifias & Pesantez, 1997).

Dentro de la subfamilia Papilionoidea se reconocen 5 familias: Papilionidae, Pieridae,
Lycaenidae, Nymphalidae y Riodinidae, los cuales albergan una gran diversidad de

especies de interés de estudio (Frentiu, 2010).

5331 Papilionidae

Es una de las familias de vuelo diurno llamativas por sus patrones de coloracion y
grandes dimensiones, se encuentran ampliamente distribuidas a nivel mundial
habitando en lugares con clima humedo y tropical, exceptuando los polos, se
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caracterizan por poseer una prolongacion en la vena Ms de las alas posteriores lo cual
les confiere el nombre de “colas de golondrina” o “colitas de espada”. Este grupo se
divide en 3 subfamilias: Baroniinae, Parnassiinae y Papilioninae (Penco y Di lorio,

2014).

5.3.3.2 Pieridae

Dentro de la familia Pieridae es posible encontrar especies cosmopolitas de tamafio
mediano, se caracterizan por sus tonalidades claras, entre ellas, blancas, amarillas o
anaranjadas, sin embargo, ciertas especies pueden presentar mimetismo. Este grupo se
divide en las siguientes subfamilias: Pseudopontiinae, Dismorphiinae, Pierinae y

Coliadinae (Maes, 2007).

5.3.3.3 Lycaenidae

Esta conformada por una gran diversidad de especies, siendo la mayor parte de ellas
pequefas. Una de las principales caracteristicas que distinguen a esta familia es que los
machos poseen sus patas delanteras de tamafio reducido, lo contrario a las hembras. La
parte dorsal de sus alas generalmente exhiben colores brillantes que varian entre azul,
verde, rojo o naranja, ademas, en la parte posterior de las mismas cuentan con manchas
en forma de ojos, asi como pequefios filamentos a modo de proteccién contra

depredadores (De la Luz & Madero, 2011).

El grupo se divide en 8 subfamilias: Lipteninae, Poritiinae, Liphyrinae, Miletinae,

Curetinae, Lycaeninae, Theclinae y Polyommatinae, de los cuales las 3 Gltimas solo se

12



encuentran en las zonas templadas del norte, cabe mencionar, que la clasificacion en

este grupo aun esta en proceso de cambio (Heppner, 2004).

5.3.3.4 Nymphalidae

Son el mayor grupo de mariposas diurnas a nivel mundial, se caracterizan por destacar
por sus variados colores, formas, tamafio mediano y gran capacidad de vuelo. Se divide
en las siguientes subfamilias: Limenitinae, Nymphalinae, Heliconiinae, Libytheinae,
Charaxinae, Apaturinae, Morphinae, Satyrinae, Calinaginae y Danainae (Centro de

Manejo de Vida Silvestre Awacachi, 2006).

5.3.35 Riodinidae

Esta familia se encuentra ampliamente distribuida en la regién Neotropical, con una
representacion total de 1 532 especies, a este grupo se los denomina cominmente como
mariposas “marcas de metal” debido a las pequefias manchas metalicas que presentan
en sus alas (Barreiro, 2021). Dentro de este grupo las especies destacan por su gran
diversidad, mimetismo y morfologia, puesto que exhiben una gran variacién de forma,
color y patron alar. Actualmente, esta familia se divide en 3 subfamilias: Riodininae,

Euselasiinae y Nemeobiinae (Espeland et al., 2015).

5.3.4 Morfologia externa del orden Lepidoptera

Los lepidopteros tienen el cuerpo dividido en 3 segmentos: Cabeza, torax y abdomen.
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5.34.1 Cabeza

Los adultos en la cabeza presentan ojos compuestos bien desarrollados y en ciertas
especies se puede observar un pequefio ocelo detras de la base de la antena. Las antenas
estan formadas por tres segmentos: basal o escapo, pedicelo y el resto denominado
flagelo, poseen una gran variacion de formas, en especial las polillas, las cuales pueden
ser: plumosas, filiformes, fusiformes, dilatadas, ciliadas, fasciculadas, setosas,
lameladas, dentadas y pectinadas. Ademas, cuentan con una espiritrompa, 6rgano
especializado en su alimentacidn, sin embargo, en varias especies de polillas el aparato
bucal se encuentra atrofiado imposibilitando su alimentacion en la fase adulta (Pérez,

2017).

5.34.2 Torax

Estos organismos estan compuestos por tres segmentos: Protdrax, mesotorax y
metatdrax, en él se encuentran tres pares de patas articuladas y dos pares de alas
membranosas cubiertas de escamas, a cada par se lo puede clasificar como alas
anteriores y posteriores (Figura 5.1). En las alas anteriores se observa un margen que
culmina en el apice del ala y recorre hasta la parte inferior de la misma, en ciertas
especies en el angulo anal del apéndice del organismo el borde se prolonga generando
una o varias colas con la finalidad de que ante un ataque el depredador fije en éstas su
atencion y evitar dafiar parte de su estructura. Ambos pares de alas poseen lineas
denominadas nervaduras o venas alares, pequefios conductos donde circula la
hemolinfa, ademas, estas nervaduras son de gran utilidad para su clasificacion

taxonémica (Nufiez, 2019).
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Figura 5.1: Morfologia de un lepidoptero.

5.34.3 Abdomen

En él se aloja el sistema digestivo, circulatorio y nervioso (Nufiez, 2019). Esta dividido
en 10 segmentos, en los 8 primeros se puede observar la tipica estructura: tergo,
pleuras, esterno y un espiraculo en cada costado, mientras que en los ultimos segmentos

se encuentra el aparato genital externo (genitalia) (Garcia-Barros et al., 2015).

5.3.5 Ciclo de vida

Los lepidopteros son insectos oviparos de metamorfosis completa, el ciclo de vida se
compone de cuatro fases (Figura 5.2): huevo, larva (oruga), pupa (capullo o crisalida)

y adulto (imago) (Cabrerizo et al., 2014).
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Figura 5.2: Ciclo bioldgico del orden Lepidoptera (Gareca & Reichle, 2007).
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5.35.1 Huevo

Las hembras depositan sus huevos en plantas nutricias u hospederas que serviran de
alimento a las larvas cuando eclosionen, lo cual ocurre generalmente entre 3 a 7 dias

(Hernéandez, 2020) (Tabla 5.1).

Tabla 5.1: Fases del ciclo de vida del Orden Lepidoptera (Mulanovich, 2007).

Huevo Fase embrionaria.

Larva u oruga Fase de alimentacion y crecimiento.

Pupa o crisalida | Fase de metamorfosis.

Adulto Fase sexualmente madura y con capacidad para volar.

Dependiendo de la especie pueden colocar alrededor de 100 y 500 huevos de forma
individual o en tandas dispuestos en hileras agrupadas entre si, el tamafio de los mismos
varia entre ¥ mm y 1 mm, algunos pueden superar esta dimension en proporcion al
tamafo del individuo (Centro de Manejo de Vida Silvestre Awacachi, 2006). Los
huevos varian en su apariencia, pueden ser truncados, alargados, ovoides, esféricas o
semiesféricas, mientras que algunos poseen espinas como sistema de defensa. Se
encuentran envueltos por una cubierta denominada “chorion” que generalmente es la

primera comida de la oruga (Mulanovich, 2007).

5.35.2 Larva

Durante esta fase la funcion de la larva se limita en: alimentarse y crecer. A lo largo de
su crecimiento la oruga transforma grandes cantidades de follaje en reservas

alimenticias necesarias para las fases de pupa y adulto. Las larvas poseen 6 patas menos
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pronunciadas que en los adultos con tres segmentos corporales: cabeza, torax y

abdomen (Figura 5.3).

Figura 5.3: Morfologia de larva de lepidoptero (Ciccale, 2022).

La cabeza esta constituida por fuertes mandibulas, un duro exoesqueleto y ojos simples,
seguida de un cuerpo alargado donde se encuentra el tracto digestivo (Changoluisa,
2012; Fajardo & Lopera, 2014). El tiempo estimado de este estadio varia entre 3 a 4
semanas y debido al constate crecimiento se genera un desgaste y perdida de
exoesqueleto o piel, a este proceso se le denomina “muda” y cada muda produce un
nuevo “instar”, el primer instar de larva se da cuando emerge del huevo y
posteriormente atravesara por 4 proceso de muda, dando como resultado un total de 5

instar, alcanzando en la ultima muda el tamafio completo (Changoluisa, 2012).

5.3.5.3 Pupa

Cuando la oruga llega a su ultimo estadio larval deja de alimentarse y busca un sitio
adecuado donde se fija y construye una capa de hilos de seda denominada crisalida o
capullo. Algunas especies lo hacen quedando colgadas boca abajo, mientras que otras

se fijan boca arriba, en ramas, suelo o entre hojarasca (Figura 5.4). La crisalida puede
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variar en tamafos, forma y patron caracteristicos por especie permitiendo su

identificacion (Fernandez et al., 2020).

1) cremaéster

2) segmentos abdominales

3) antenas

4) estuche alar

5) segmentos toracicos

6) patas y espiritrompa extendida
- © 7) escleritos oculares

" 8) cabeza y palpos

4

Figura 5.4: Morfologia externa de crisalida de lepidoptero (Fernandez et al., 2020).

Tan pronto se forma la pupa empiezan los cambios, durante el proceso el insecto parece
estar en reposo, sin embargo, dentro de la envoltura se disuelven los masculos, nervios
y exoesqueleto, a partir de los cuales se formaran nuevos tejidos y miembros. Al
finalizar el proceso a menudo se puede observar al adulto formado a través de la
cubierta quitinosa de la crisalida, la cual posee nervios sensoriales permitiéndole

responder a estimulos externos como luz y temperatura (Morales & Ortiz, 2003).

5.354 Adulto

Al finalizar la formacion de tejidos, el imago (insecto adulto) emerge de la crisalida,
posteriormente con las alas blandas colgando buscard un lugar adecuado para
extenderlas y permitir el bombeo de la hemolinfa por las nervaduras alares, una vez
desplegadas adoptan una postura de reposo y el sol las ird secando progresivamente
hasta adquirir suficiente rigidez, permitiendo al insecto volar con la finalidad de

dispersarse, alimentarse y reproducirse. Es importante mencionar que en esta fase ya
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no habré crecimiento, por lo tanto, el organismo conservara el mismo tamario con el

que salié del capullo (Lloret, 2006).

5.3.6 Reproduccion

La reproduccidn de los lepidopteros inicia poco después de emerger de la pupa, durante
esta etapa los organismos adultos desarrollan un proceso denominado cortejo, a través
del cual machos o hembras dependiendo de la especie, emitiran una serie de sefiales
visuales (maniobras de vuelo), tactiles, aclsticas o quimicas como forma de

comunicacion u atraccion (Barro y Nufiez, 2011).

La comunicacion quimica es una de las mas utilizadas al momento de encontrar pareja,
para esto los organismos desarrollan mechones sexuales (androconios) o glandulas que
les permiten emitir feromonas sexuales, proceso denominado “conducta de llamado”,
los cuales al ser liberados al aire permitird ser reconocidas por el sexo opuesto
(Londofio & Giraldo, 2016). Posteriormente, cuando la hembra se encuentre receptiva
el macho se aferrara a su genital, a través de sus valvas e insertara el edeago o pene con

el objeto de implantar su esperma (Chacén & Montero, 2007).

El apareamiento puede durar algunas horas, sin embargo, una vez finalizada la cdpula
la hembra es capaz de poner huevos fértiles de forma inmediata, dando inicio al ciclo
bioldgico de los lepidopteros. Es importante mencionar que las feromonas utilizadas
son especificas de cada especie, de esta forma se permitira aislar organismos que se

encuentren estrechamente relacionados entre si (Miller & Hammond, 2003).
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5.3.7 Alimentacion

Los lepiddpteros se alimentan principalmente en su estado larval, consumiendo grandes
cantidades de follaje que le permitira obtener las reservas energéticas necesarias para
el desarrollo de su ciclo biologico. Durante la fase larval pueden presentar 3 tipos de
alimentacion: Monofagas, se alimentan de una sola especie de vegetal, la cual suele ser
la planta hospedera; Oligofagas, se alimentan de un grupo especifico de especies de
plantas pertenecientes a la misma familia; Polifagas, consumen una gran variedad de

especies de plantas (DeVries, 1987; Huifiapi, 2019).

En su estado adulto se describen 3 tipos de habitos alimenticios: Frugivoras, aquellos
organismos que se alimentan de frutas, principalmente fermentadas; Nectivoras,
aquellas que se alimentan del néctar de las flores; Necrofagas, aquellas que absorben
los nutrientes necesarios de materia en descomposicion como carrofia y excremento de
aves o mamiferos (Martinez, 2020). Sin embargo, existen especies de lepiddpteros que
no se alimentan en su estado adulto al tener su aparato bucal atrofiado o carecer de él,
estos organismos absorben los nutrientes necesarios de las reservas energeéticas que se

encuentran almacenados en sus tejidos (Medina, 2009).

5.3.8 Importancia

Los lepidopteros son un grupo de insectos ampliamente conocidos que se han
convertido en organismos emblematicos en temas ambientales y educativos, no solo

por tener un mayor porcentaje de especies presentes en el ecosistema, sino tambiéen
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poseen una importancia ecoldgica al ser polinizadores y servir de alimento a otros
individuos. En el ambito educativo ofrecen un taxdn modelo para estimacion de
impacto ambiental, seguimiento de poblaciones, estudios de conservacion, ecologia,

evolucion, sistematica o genética (Perveen & Khan, 2017).

La generacion de informacion sobre la poblacion de especies residentes en
determinados entornos es de suma importancia para la economia, debido a que, ciertos
grupos poseen organismos con alimentacién voraz considerados como plagas, capaces
de dafar los cultivos y a la vez generar un impacto negativo en el patrimonio de las
personas. Sin embargo, la prevalencia de determinados grupos puede potenciar el
ecoturismo, mediante la creacion de lepidoptarios con la finalidad de incentivar a
turistas y habitantes locales a conocer mas sobre la ecologia de estos organismos

(Gareca y Reichle, 2007).

5.4 ORDEN ODONATA

5.4.1 Generalidades

El término Odonata proviene del griego “odon” que significa diente, el cual hace
referencia a las fuertes mandibulas que poseen los integrantes de este grupo de insectos
(Ramirez, 2010). El orden Odonata comprende a insectos depredadores y voladores en
las etapas de larva y adulto conocidos como libélulas y caballitos del diablo, en la
actualidad estd conformado por 6 000 especies estrechamente relacionados con los

ambientes acuaticos por su ciclo de vida (Carvajal, 2020).
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5.4.2 Clasificacion

Palacio (2021), menciona que actualmente se reconocen 3 subordenes: Zygoptera,
Anisoptera y Anisozygoptera. EIl suborden Zygoptera agrupa a los denominados
caballitos del diablo, organismos de apariencia fragil y con una gran capacidad de
vuelo. Dentro del grupo Anisoptera estan las libélulas conocidas generalmente como
“dragonflies” de apariencia grande y robusta, en reposo mantienen las alas en un &ngulo
recto a su cuerpo (Gill et al., 2007). Mientras que Anisozygoptera agrupa a organismos
que poseen caracteristicas morfologicas de los otros subordenes, como cuerpos gruesos
y alas pecioladas (Ware, 2021). Los dos primeros grupos presentan una gran cantidad
de especies, mientras que el ultimo posee un nimero reducido al estar incluidas en él

las familias fésiles (Dijkstra et al., 2013).

5.4.3 Principales familias de Ecuador

Carvajal (2020), sefiala que en Ecuador so6lo se cuenta con los grupos Zygoptera y
Anisoptera, dentro de los cuales en el pais se han reportado alrededor de 15 familias:
Polythoridae, Dicteriadidae, Calopterygidae, Lestidae, Perilestidae,
Pseudostigmatidae, Megapodagrionidae, Platysticidae, Protoneuridae,
Coenagrionidae, Agrionidae, Aeshnidae, Gomphidae, Corduliidae y Libellulidae,

donde se los puede encontrar a partir de los 0 m de altitud hasta los 3 500 m.
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5.4.4 Ciclo devida

Los odonatos a diferencia de otros insectos son organismos hemimetabolos, es decir,
pasan por las etapas de: huevo, larva/ninfa, metamorfosis, emergencia y adulto (Figura
5.5), sin necesidad de pasar por un estadio pupal, durante su ciclo de vida presentan
una fase inmadura acuética y una fase adulta terrestre, donde la larva y el adulto

muestran un aspecto diferente (Sanchez et al., 2009).
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Figura 5.5: Ciclo bioldgico del orden Odonata (Suhling et al., 2015)

5441 Huevo

Los adultos se encargan de dispersar los huevos en la vegetacion cercana a cuerpos de
agua, sustratos sumergidos o los liberan directamente en el medio acuatico (Cerrutti y

Alvis, 2015).

5.4.4.2 Larva

El estado larval generalmente es el de mayor duracion del orden, gran parte de estos
organismos pasan mas de un afio como ninfas hasta atravesar el niUmero de estadios

necesarios para convertirse en adulto, el nimero de intermudas por las que deben
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atravesar las ninfas varia de acuerdo a la especie, sin embargo, se estima que el proceso
oscila entre 10 a 15 veces, una vez finalizadas las mudas las ninfas sufren una serie de

modificaciones que le permitiran avanzar al siguiente estadio (Cerrutti & Alvis, 2015).

5443 Metamorfosis

Previamente antes de la fase de emergencia se da paso a la metamorfosis del organismo,
el cual se basa en una serie de cambios: morfoldgicos, fisioldgicos y conductuales como
producto de un cambio hormonal, permitiendo la formacion del adulto, ademas, se
presentan otros cambios como el crecimiento y pigmentacion de los ojos, retraccion
del labio inferior e hinchazon de las bolsas vestigiales de las alas (Moreno y Ripoll,

2018; Ortega, 2020).

54.4.4 Emergencia

Los odonatos, tienden a emerger en zonas con poco viento hasta finalizar su ciclo
biolégico y de esta forma evitar sufrir dafios, durante esta fase el organismo se
encuentra vulnerable ante los depredadores debido a que sus alas aun estan demasiado
débiles para funcionar apropiadamente. Otro factor que puede influir durante esta fase
en lavida del organismo es escoger un lugar inapropiado para desplegar sus alas, puesto
gue puede verse interrumpido por quedar atrapado o ser interferido por emergencias

“masivas” (Ortega, 2020).
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5445 Adulto

Al finalizar el estadio de emergencia el insecto abandona su exoesqueleto larvario y
extiende sus alas al medio, adoptando un aspecto adulto, ademas de su sistema
respiratorio y el desarrollo por completo un aparato reproductor funcional (Cano et al.,

2016).

5.4.5 Morfologia externa del orden Odonata

Los odonatos poseen el cuerpo dividido en tres secciones: cabeza, térax y abdomen.

Figura 5.6: Partes principales en el cuerpo del orden Odonata, I: cabeza, Il: térax, Il
abdomen, a. Aniséptero, b. Zygbptero.

5451 Cabeza

El suborden Zygoptera posee una cabeza alargada transversalmente, mientras que en
los anisOpteros (Anisoptera) tienen forma esférica, ambos poseen un par de 0jos
compuestos, el primer grupo los tiene dispuestos de manera lateral, al contrario del
segundo grupo, lo cuales son de mayor tamafio y ocupan gran parte de la cabeza
(Gonzalez y Novelo, 2014). También poseen tres ocelos, prominentes mandibulas y
antenas reducidas en forma de pestafas, la region posterior de la cabeza se denomina

occipucio mientras que la parte superior vértex (Palacino-Rodriguez et al., 2020).
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545.2 Torax

El torax de estos organismos se encuentra dividido en dos partes: protorax, pequefio
segmento situado a continuacion de la cabeza, seguido del sintorax, el cual esta
formado por la fusion de dos segmentes (meso y metatdrax) donde se insertan dos pares
de alas membranosas, que se mantienen en posicion de forma vertical (Zygoptera) u
horizontal (Anisoptera). El torax también esta provisto de tres pares de patas finas, con
espinas que les permiten a los odonatos capturar sus presas durante el vuelo o asirse a
las superficies, mas no caminar, las patas se dividen en 6 artejos: coxa, el trocanter, el

fémur, la tibia, el tarso y ufias (Herrera et al., 2010).

5453 Abdomen

Es una estructura alargada, delgada y sensible, compuesta por 10 segmentos descritos
del S1 hasta el S10 (Figura 5.7). El primer segmento (S1) es la union entre el torax y
abdomen, en los segmentos S2 y S3 en los machos se encuentra la genitalia secundaria,
a excepcion de las hembras que carecen de ellas, pero poseen una genitalia bien

desarrollada en los segmentos S8 y S9.

Figura 5.7: Segmentos abdominales de Odonatos.
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Los apéndices abdominales estan ubicados en el Gltimo segmento y en el caso de los
machos de Anisoptera estan representados por los cercos y el epiprocto, mientras que

en Zygoptera es por cercos y paraproctos (Sanchez et al., 2009).

5.4.6 Alimentacion

Las ninfas, asi como los adultos son voraces depredadores, generalmente se alimentan
de todo tipo de organismos que puedan capturar en el medio donde se encuentren, entre
ellos pequefos invertebrados, juveniles de peces u otros insectos acuaticos, es por ello
que se consideran como un importante grupo controlador de insectos plagas. Algunas
especies en sus primeras etapas larvales son capaces de consumir pequefios
microorganismos como plancton, peces, renacuajos 0 pequefios habitantes de fondo

(Rippel, 2022).

5.4.7 Reproduccién

La reproduccién de estos organismos es exclusivamente sexual, los machos antes de la
copula se encargan de transferir esperma desde sus testiculos al pene, debido a que
poseen sus genitales primarios (testiculos) y secundarios (pene) desconectados

(Leonard & Cérdova-Aguilar, 2010).

Figura 5.8: Rueda de acoplamiento de Odonatos (Wellenreuther & Sanchez-Guillén, 2016).
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Posteriormente, se da el reconocimiento de especie y la hembra acepta la copula,
durante este proceso los machos del suborden Anisoptera (libélulas o dragonflies) se
acercan a la hembra y le agarran por la cabeza, mientras que los Zygoptera (caballitos
del diablo) lo hacen por el protorax, consecutivamente se forma la caracteristica “rueda
de acoplamiento” donde la hembra levanta la punta de su abdomen hacia adelante con
la finalidad de recibir el esperma de los genitales secundarios del macho (Figura 5.8)

(Wellenreuther & Sanchez-Guillén, 2016).

Es importante mencionar que para garantizar el éxito reproductivo antes del
apareamiento el macho se encarga de eliminar el esperma de otros especimenes para

poder transferir su esperma a los genitales femeninos (Cordero & Cordoba, 2010).

5.4.8 Importancia

La importancia de este grupo de organismos radica en que pueden ser utilizados como
bioindicadores ambientales, debido a su alta sensibilidad a los cambios que se den en
su entorno en consecuencia de actividades humanas y factores bidticos o abidticos,
ademas, de jugar un importante papel como indicadores del estado de humedales,
puesto que ante la minima perturbacion en su ecosistema reaccionaran inmediatamente

generando cambios en su abundancia y distribucion (Cuéllar et al., 2016; Reyes, 2018).

Los odonatos se caracterizan por ser depredadores generalistas en todos sus estadios,

desarrollando un importante papel en el control de larvas acuaticas de insectos de
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importancia médica como los mosquitos, quienes son los principales transmisores de

enfermedades (Najera y Souza, 2010).

5.5 Factores que influyen en la distribucion de insectos

La dindmica poblacional y desarrollo de insectos se encuentran ampliamente
relacionados a diversos factores ambientales, los cuales constituyen un mecanismo de
control natural capaces de limitar la distribucién geogréfica, ademas de influir en el

crecimiento o disminucion de los diferentes grupos de organismos (Navarro, 2020).

5.5.1 Factores fisicos

55.1.1 Temperatura

La temperatura es considerada como uno de los factores abi6ticos de mayor
importancia en la biologia de los organismos, por su influencia en las respuestas
fisioldgicas y estructura poblacional de un ecosistema (Chavez, 2017). Al presentarse
un cambio climatico se obtiene un impacto significativo sobre el medio natural y sus
componentes, entre los principales afectados son los insectos, quienes al ser animales
ectotérmicos dependen en gran medida de las condiciones térmicas del entorno

(Jaworski & Hilszczanski, 2013).

55.1.2 Humedad

La humedad se describe como la cantidad de vapor presente en la atmdsfera,

considerada como uno de los factores mas importantes para la determinacion de las
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condiciones climaticas (Gonzélez, 2015). Este factor puede llegar a influir en la
fisiologia, desarrollo, longevidad, reproduccién y ovoposicion de algunos grupos de
insectos en condiciones de humedad alta o baja (Norhisham et al., 2013; Giraldo,

2018).

55.1.3 Precipitacion

La precipitacion se encuentra estrechamente relacionada con los procesos microfisicos
de las nubes, como producto del aumento de temperatura y la capacidad de retencion

de humedad atmosférica (Bui et al., 2019).

La frecuencia, duracion e intensidad de las lluvias pueden afectar en el desarrollo y
supervivencia de pequefios artropodos (insectos) de forma directa o indirecta (Chen et
al., 2019). Entre los principales problemas que se pueden presentar por la variacion de
los patrones de precipitacion es la interrupcion en las interacciones troficas, en especial,
entre plantas e insectos, debido a la pérdida de habitats donde se alimentan las larvas
de determinados grupos, recursos de néctar y problemas de adaptabilidad para la
actividad de vuelo, lo que provoca un desequilibrio en las comunidades ( Al Baraj &

Ogiir, 2022).

55.1.4 Nubosidad

La nubosidad se define como el grado de cobertura que poseen las nubes en el cielo,
este factor juega un importante papel para las predicciones meteoroldgicas, debido a

que es uno de los principales indicadores de precipitacion, ademas, de que se encuentra
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estrechamente relacionado con la humedad y temperatura (Yaringafio, 2022). Sin
embargo, Kuussaari et al., (2016), menciona que el conocimiento de este factor también
es importante debido a que proporciona informacion sobre el grado de dispersion de

las especies.

5.5.2 Factores quimicos

55.2.1 pH

El potencial de hidrdgeno (pH) es un indicador que mediante la toma de muestras de
agua permite saber si un medio acuatico posee condiciones acidas, alcalinas o neutras,
los valores varian de 0 a 14, siendo 7 neutro, un pH inferior a esta cantidad indica
acidez y una superior es basica (Hassan, 2019). Si los valores del agua analizada se
encuentran en el rango de 6.5 a 8.5 el medio presenta 6ptimas condiciones para el

desarrollo de vida de ciertos grupos de organismos (Baharudin et al., 2021).

55.2.2 Sélidos disueltos totales

Los solidos disueltos totales (SDT) hacen referencia a la concentracién de minerales
que se encuentran presentes en los sistemas acuaticos como salinidad y concentracion
de los componentes idnicos (Roldan, 2003). Entre las principales particulas disueltas
en aguas superficiales estan: calcio, fosfato, nitratos, cloruro, sodio y potasio, los cuales
estan estrechamente relacionados con la conductividad eléctrica del medio. Los altos
niveles de solidos disueltos en el agua pueden provenir de diferentes actividades

humanas como escorrentia agricola, urbana o descarga de aguas residuales, que en
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consecuencia son capaces de reducir la claridad del agua y aumentar su temperatura

(Hussain, 2019).

Peng et al. (2020), menciona que las altas concentraciones de TDS o SDT ademas de
repercutir en el estado del agua, también puede llegar a ser toxico para diversas formas

de vida del ecosistema acuatico como insectos, macroinvertebrados, peces y anfibios.

5.5.3 Factor bioldgico

55.3.1 Fauna depredativa

En un ecosistema no disturbado ocurren diversas interacciones complejas que permiten
mantener el equilibrio poblacional de organismos, entre ellas, se encuentra la
depredacion, siendo una de las interacciones bioldgicas mas frecuente en el mundo que
se da entre dos 0 mas organismos (depredador y presa) ambos pertenecientes a un
mismo medio, sin embargo, el depredador presenta caracteristicas que se deben tener
presentes: el tamafio generalmente es igual al de la presa, la accién de predacion
conduce a la muerte del otro organismo y ademéas pueden ser emboscadores,

acechadores y predadores activos (Castro y Noguera, 2014).

Palmer & Menninger (2013), indican que la evaluacion de este factor es importante,
especialmente en los ecosistemas de agua dulce, debido a que la depredacion es capaz
de influir en la diversidad de especies locales o promover su diversidad si el depredador
elimina a una especie dominante competitiva que impide que otros organismos no

puedan convivir en el mismo medio.
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6 MARCO METODOLOGICO

6.1 Enfoque de estudio

Los tipos de investigacion que se emplearon en este estudio fueron de tipo cualitativo
y cuantitativo (Moran, 2014). En el enfoque cualitativo se utilizaron técnicas que
permitieron identificar los drdenes, familias y especies de interés de estudio. Mientras
que en el enfoque cuantitativo se trabajaron con cifras, nUmeros de muestras y datos

que brindaron informacion relevante para la investigacion.

6.2 Ubicacion geogréfica del area de estudio

El presente trabajo de investigacion fue llevado a cabo en el Bosque humedo tropical
de la comuna Dos Mangas, ubicada en el trayecto de la Ruta del Spondylus a siete
kilometros del noreste de la parroquia Manglaralto, perteneciente a la Provincia de
Santa Elena, cuyas coordenadas geogréaficas son: 01°48°04°’S y 80°39°37°’0O (Amador,

2016).

La comuna cuenta con una extension aproximada de 4 960,67 hectareas, de las cuales
2 840 (57%) se han destinado para su conservacion (Rodriguez, 2015). El recinto tiene
sus origenes en 1899, presenta un clima de bosque himedo tropical debido a su
localizacion en las faldas de la cordillera Chongdn-Colonche y su nombre se debe al
encuentro de las aguas de los rios Grande y Colin (actualmente conocidos como rio de
las Cascadas y rio de las Piscinas) que se localizan cerca de la poblacion (Yumisaca et

al., 2020). Las actividades de recoleccion de muestra se realizaron en el Sendero

33



denominado “Las Cascadas”(Figura 6.1), siendo el principal atractivo de la comuna, el

cual cuenta con una extension de 4 352 m (Ortiz, 2016).
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Figura 6.1: Sendero “Las Cascadas” del Bosque hiimedo tropical de la Comuna Dos Mangas.
(ArcGis, 2023; Modificado por: Espinoza, 2023).

6.3 Disefo del area de estudio

El sendero “Las Cascadas” fue dividido en cuatro estaciones de colecta, con la ayuda
de un GPS marca Garmin 64 C se tomo la ubicacién espacial de los sitios de estudio
(Tabla 6.1), cuya informacion fue procesada mediante el uso de imagenes satelitales y
el programa ArcGis versién 10.5.

Tabla 6.1: Coordenadas de sitios de extraccion de muestras.

Coordenadas UTM de estaciones

N° de Inicio Final
estaciones X Y X Y
1 534793.01 9798257.05 535832.52 9798484.40
2 535883.86 9798576.25 536255.35 9799453.47
3 536307.53 9799582.77 536761.53 9800387.94
4 536773.90 9800440.18 537561.81 9800964.71

34



Las estaciones (Figura 6.2) se encontraron a una distancia aproximada de 1 088 m,

dentro de cada una de ellas se establecieron tres transectos lineales de 362 m de

longitud (Tabla 6.2), con un total de 12 transectos que fueron monitoreados con la

finalidad de abarcar la mayor parte del bosque para la recoleccion de organismos.
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Figura 6.2: Estaciones y transectos en el sendero "Las Cascadas" (ArcGis, 2023; Modificado

por: Espinoza (2023).

Tabla 6.2: Coordenadas de transectos en las estaciones de muestreo.

Coordenadas UTM
Inicio Final
Estacion  Transectos X Y X Y
1 534865.70 9798272.24 534930.20 9798396.86
1 2 535468.19 9798296.20 535452.85 9798474.81
3 535625.69 9798443.62 535661.99 9798604.14
1 536062.93 9798897.41 535911.19  9798938.51
2 2 536165.24 9799131.82 536001.37  9799157.72
3 536293.37 9799359.48 536114.55  9799385.41
1 536582.70 9799882.58 536421.31  9799910.15
3 2 536751.67 9800079.49 536586.82  9800129.24
3 536806.51 9800368.07 536701.75  9800401.26
1 537056.59 9800483.10 536994.87  9800671.29
4 2 537350.80 9800713.30 537404.95 9800876.82
3 537505.59 9800892.35 537556.30  9801015.26
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6.4 Fase de campo

6.4.1 Disefio y métodos de captura

La recoleccion de individuos fue realizado en un periodo de tres meses
correspondientes a septiembre, octubre y noviembre del 2023, en los 12 transectos de
las 4 estaciones de estudio con un total de 10 monitoreos, abarcando la preparacion de
trampas 24 horas antes de la observacion y ejecucion de la respectiva caminata en el
sendero desde las 08:00 am hasta las 18:00 pm. con un total de esfuerzo de captura de

200 horas.

6.4.2 Técnica de recoleccion

Para la colecta de organismos en el medio natural se implementaron dos técnicas
béasicas apropiadas para el gran nimero de especies que se puedan presentar: técnicas

directas (activa) y técnicas indirectas (pasiva) (Steyskal et al., 1986).

6.4.2.1 Técnica directa (Red Entomoldgica)

También llamada red lepidopteroldgica o jama, es una técnica directa que permite
colectar de manera activa a los organismos de interés en los diferentes sitios de estudio,
frecuentemente es utilizada para la captura de insectos de vuelo rapido como
mariposas, libélulas o abejas (Marquez, 2005). Esta herramienta consiste en un aro de
metal de aproximadamente 40 cm de didmetro que sostiene un cono de tela suave de

tul (nylon) de 100 cm de largo y con un ojo de malla de aproximadamente 180 micras.
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Tiene un fondo redondeado para evitar dafio alar en los insectos, en especial aquellos
que poseen alas grandes y fragiles, el mango posee un maximo de 6 secciones de 60
cm, donde finalmente el aro con la red se sostuvo a la primera seccion con ayuda de un

tornillo (Andrade et al., 2013).

6.4.2.2 Técnica indirecta (Trampa Van Someren Rydon - VSR)

Consistieron en la elaboracion de trampas en forma de un cilindro con tela tul suave
con un ojo de malla de 180 micras, de colores oscuros como negro, verde o gris, lo
suficientemente altas para evitar que las mariposas escapen después de haber sido
atrapadas, se recomienda que posean una altura de 100 cm y una base circular con un
diametro minimo de 25 cm, la parte superior de esta trampa debe estar cerrada, mientras
que la parte inferior permanece abierta, sujeta a una base de madera o plastico donde
se coloca un recipiente con el cebo, se puede cubrir el recipiente con una tapa de
plastico perforada, de esta forma se evitara que las mariposas se ahoguen o que otros
insectos se alimenten de él, ademas que reducira la evaporacion, permitiendo que el
olor se propague y atraiga a los organismos (Freitas et al., 2014). Cabe mencionar que
el espacio entre la base donde se coloca el atrayente y la parte inferior de la trampa

VSR no debe ser mayor a 2.5 cm (Andrade et al., 2013).

Se emplearon dos tipos de cebo correspondientes a: fruta fermentada y tejido de
pescado en descomposicion (Diaz-Urbina et al., 2021). Con la finalidad de obtener el
olor caracteristico fue necesario dejarlos fermentar durante tres dias y posteriormente

colocarlos en las trampas un dia antes del monitoreo.
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Por cada estacion de muestreo se definieron tres transectos, estableciendo un total de
doce transectos muestreados y en cada uno se colocaron tres trampas (VSR) separadas
entre si por 50 m de distancia a una altura de aproximadamente dos metros como se

observa en la figura 6.3 (Brito, 2013).
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Figura 6.3: Esquematizacion del uso de trampa (VSR): a) Trampa con cebo; b) ubicacion de
trampa a una altura de 2 metros; ¢) Ubicacion de trampas en transecto lineal (Alvarez et al.,
2004).

6.4.3 Métodos de identificacién taxondmica

Para la identificacion de los organismos pertenecientes a los 6rdenes Lepidoptera y

Odonata se utilizaron los siguientes recursos informativos:

6.4.3.1 Plataforma iNaturalistEC

Es una herramienta digital que brinda una multitud de fotografias, sonidos e
informacion relevante con respectivas referencias bibliograficas de flora o fauna, por
lo que resulta muy confiable a la hora de realizar trabajos de investigacion relacionados
con la biodiversidad, permitiendo conocer acerca de la taxonomia de un organismo y
su debida clasificacion: reino, filo, subfilo, clase, orden, familia, género, subgénero y

especie (Cain, 2021).
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Naturalist

Figura 6.4: Logo de la plataforma iNaturalist Ecuador (iNaturalist, 2023).

La plataforma iNaturalistEC (Figura 6.4), fue lanzada por INABIO en el 2019, con el
objetivo de promover la observacion, registro y divulgacion de la biodiversidad en
Ecuador, incentivando de esta forma a las personas, hasta el momento se cuenta con
alrededor de 554 720 observaciones de los cuales 21 103 especies han sido registradas

gracias a la colaboracion de investigadores (Valencia, 2022).

6.4.3.2 Claves de identificacion y guias ilustradas

En conjunto a la plataforma digital se aplicaron herramientas analiticas que permitan
corroborar la identificacion de los especimenes mediante la comprobacion de

caracteres y la observacion de su morfologia externa con ayuda de un estereoscopio.

Para la identificacion de lepidopteros se utilizaron las siguientes referencias de claves
dicotémicas y guias ilustradas de Carter (1993), Pinz6n (2009), Andrade et al. (2015)
y Nogales et al. (2020), las plataformas “Butterflies of America” y ‘“Neotropical
Butterflies”, Barcode of Life Data System (BOLD Systems) y “Discover Life”, donde
se proporcionan catalogos de identificacion fotografica de lepidopteros. De igual forma
la identificacion de odonatos se realiz6 en base a los catadlogos y guias de Garrison &

Ellenrieder (2018), Maufray & Tennessen (2019), Palacino-Rodriguez et al. (2020),
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Mejillon & Suarez (2023), las claves de Garrison (1990), Bermudez (2005) y Heckman

(20064, 2008D).

6.4.4 Meétodo de captura-marcaje-recaptura

La presente metodologia fue aplicada con la finalidad de estimar el nimero de
organismos en los diferentes transectos, evitando el conteo repetitivo del mismo
ejemplar y de esta forma no sobreestimar la abundancia de cada especie y reducir el
nimero de sacrificio de organismos, para esto fue necesaria la busqueda de
especimenes con captura activa (red entomolodgica), una vez obtenidas las muestras se
procedio con el marcaje, el cual consiste en colocar un codigo Gnico con un marcador
indeleble en el ala anterior, en la parte ventral donde se localiza la celda discal (Ramos

& Freitas, 1999).

La respectiva fotografia fue tomada con una camara Canon PowerShot SX50 HS,
ademas de llevar el registro de cada ejemplar observado: codigo, fecha, hora, sitio de
captura, especie y colector, se seleccionaron ciertos organismos al igual que aquellos
que no puedan ser identificados para ser sacrificados y posteriormente identificados en

el laboratorio, mientras que el resto de ejemplares fueron liberados.

6.4.5 Técnica de Sacrificio

Los individuos recolectados fueron sacrificados utilizando la técnica de presion digital

en el torax del espécimen, entre el meso y el meta térax, cabe mencionar, que al realizar
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esta accion se debe tener cuidado de no presionar las alas, puesto que podria dafiar la

estructura o las huellas digitales quedarian marcadas (Araque et al., 2016).

6.4.6 Preservacion en seco: Triangulo de papel milano o glassine

Los lepidopteros y odonatos fueron depositados en sobres triangulares de papel
glassine blanco o milano hechos de forma manual como se observa en la figura 6.5,
donde fue necesario recortar un rectangulo de 10 x 14 cm, luego doblar un extremo
sobre uno de sus lados, con el objetivo de dejar dos extremos libres, cada uno con las
siguientes dimensiones: 1 cm y 3 cm, después frotar al lado que posee 1 cm se un poco
de pegamento en su superficie para realizar un segundo dobles, finalmente el extremo

libre de 3 cm fue utilizado como tapa (Andrade et al., 2013).

Cada sobre obtuvo una codificacion correspondiente a los datos respectivos de la zona
muestreada, guardados en recipientes herméticos de plastico que contengan silica gel
para evitar el exceso de humedad (Diaz-Urbina et al., 2021), finalmente las muestras
se trasladaron al laboratorio Ciencias del Mar de la Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena para su respectivo anélisis, montaje e identificacion (Figura 6.5).
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Figura 6.5: Triangulo de glassine o papel milano. a) Rectdngulo de 10x14 cm, b) Primer
dobles, ¢) Segundo dobles, d) Tercer dobles para formar la tapa del sobre, e) Codificacion de
muestra (Andrade et al., 2013).
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6.4.7 Registro de factores ambientales.

Con la finalidad de conocer si los pardmetros ambientales (fisicos, quimicos y
bioldgico) afectan en la presencia o ausencia de los drdenes de estudio fue necesario
Ilevar un seguimiento durante los dias de colecta para establecer una posible relacion
entre factores y organismos, al trabajar con dos grupos considerados bioindicadores

ambientales.

6.4.7.1 Fisicos

Las variables que se midieron fueron: temperatura, precipitacién, humedad y

nubosidad mediante las plataformas digitales: Freemeteo y Nasa Power. (Figura 6.6).

Figura 6.6: Plataformas digitales utilizadas durante el estudio: A) Freemeteo; B) Nasa Power
(Freemeteo, 2023; NasaPower, 2023).

6.4.7.2 Quimicos

En el sendero de estudio durante todo el recorrido es posible apreciar cascadas
pequefias cubiertas por densa vegetacidn, debido a esto, con un probador de calidad del
agua (C-600 Multifuncion Portatil) se tomaron datos de pH y solidos disueltos totales

(SDT) de los cuerpos de agua adyacentes a las estaciones (Anexo 12.9).
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6.4.7.3 Biologico

Durante los monitoreos se registraron las actividades de depredacion mediante la

observacion directa durante las colectas de organismos en los sitios de estudio.

6.5 Fase de laboratorio

6.5.1 Montaje directo: alfileres entomologicos

Esta técnica de preservacion es una de las mas conocidas y utilizadas. De acuerdo a
Schauff (2001), la posicion adecuada del alfiler para el montaje de ejemplares
pertenecientes a los drdenes Lepidoptera y Odonata es en la parte mas gruesa del torax,
los alfileres se colocaron con el insecto en posicion horizontal, de esta forma fue

posible insertar la aguja correctamente a un angulo de 90°.

Viladot (2021), menciona que generalmente el primer par de patas deben ir orientadas
hacia adelante, mientras que las restantes hacia atras, de igual forma con las antenas, si
estas son cortas podran ir hacia adelante evitando que se junten, de lo contrario pueden

ser colocadas hacia atras, reposando a lo largo del insecto.

Las alas en el caso de los lepiddpteros fueron importantes para su identificacion, por
ello fue primordial conseguir la posicién adecuada mediante el uso de un bastidor o
poliestireno expandido con una apertura que permita conseguir el &ngulo que se quiere

dar a las alas, las cuales seran extendidas y se mantendran en su lugar con cartulinas o
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cintas sujetadas por alfileres con cuidado de no perforarlas y evitar que se cierren como

se aprecia en la figura 6.7.
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Figura 6.7: Montaje de insectos en bastidor (Steyskal et al., 1986).

6.5.2 Técnica de relajacion o ablandamiento de ejemplares secos

Durante el montaje de los ejemplares al observarse que han comenzado a secarse, €s
recomendable colocarlos en una cdmara de hidratacion, debido a que al momento de
morir entran en rigor mortis produciendo la tensién muscular, el cual impide el

desplegamiento de alas (Schauff, 2001).

La técnica consiste en colocar las muestras en una cdmara hdmeda, que se puede
elaborar con un recipiente hermético, donde se le fue agregado papel absorbente y
humedecido con agua de grifo evitando el exceso, al cual le fue afiadido 1 cc de alcohol
al 70% con la finalidad de evitar la aparicién de hongos y en consecuencia el material
pueda dafarse, posterior a esto fue necesario colocar una malla como base para que los
insectos no entren en contacto directo con el papel. Es recomendable que los ejemplares
que sean colocados en las camaras de hidratacién pasen por un periodo minimo de 24

horas para su ablandamiento y posterior montaje (Mercado-Gomez et al., 2018).
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6.5.3 Codificacidon de muestras

Al finalizar el proceso a cada espécimen le fue colocado una etiqueta clavada en el
alfiler, proporcionando informacion para su identificacion, después de lograr
identificar el nombre de la especie o subespecie al cual pertenezca el ejemplar se debe

escribir el autor y afio de dicha categoria.

6.5.4 Almacenamiento en cajas entomoldgicas

Para la conservacion de los insectos identificados se elaboraron cajas entomolégicas
estandar a base de madera con tapa de vidrio para permitir que los ejemplares se puedan
observar. El tamafio de la caja fue de 50x50 cm con una profundidad de 6 cm, es
importante tener en cuenta que las medidas no son exactas, pueden variar de acuerdo a
la cantidad de organismos. En el fondo de la caja fue colocado una plancha de espuma
flex (tergopol), sobre la cual se ubicaron los alfileres entomoldgicos con los
especimenes identificados. Para evitar que los ejemplares emitan algin olor
desfavorable, fue necesario el uso de naftalina en las esquinas de la caja entomoldgica,

permitiendo una mejor conservacion (Agurto, 2016).

6.5.5 Analisis de resultados

6.5.5.1 Registro de datos

Toda la informacidn obtenida durante el tiempo de muestreo y que fueron registradas

en las fichas de campo se ingresaron a la base de datos de Microsoft Office Excel 2016
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para la respectiva aplicacion de estadistica descriptiva mediante la utilizacion de

diagramas. Posteriormente se utilizaron los programas Software Past version 4.0 e IBM

SPSS Statistics que permitieron realizar analisis estadisticos avanzados.

6.5.5.2 Diversidad y dominancia de organismos

La diversidad de organismos fue expresada como el nimero de especies, ademas, de

calcular el indice de diversidad de Shannon (H") y dominancia de Simpson (D).

6.5.5.2.1 Indice de diversidad Shannon (H”)

La aplicacion del indice en el estudio fue necesario para estimar la diversidad de

organismos, puesto que mediante él es posible evaluar la heterogeneidad que presenta

la comunidad de lepiddpteros y odonatos en el sendero en base al conteo de especies y

la abundancia relativa de los ejemplares, este indice también es catalogado como una

medida del grado de incertidumbre asociado a la seleccion aleatoria de un individuo en

la comunidad (Pla, 2006).

La formula del célculo es:
H’=->pi In pi

Es decir: H’=-Y [(ni/n) In (ni/n)]
Donde:

e H’= indice de Shannon.

VALORES

INTERPRETACION

0-1,33

Diversidad baja

1.36-3.5

Diversidad media

Diversidad alta

e pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de

la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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¢ In: logaritmo natural.
e ni= Numeros de individuos que pertenecen a las especies i.

e n= NuUmero total de individuos en la muestra.

6.5.5.2.2 Indice de Dominancia de Simpson

Este indice es el que representa la probabilidad que poseen dos individuos que han sido
seleccionados al azar de una muestra puedan corresponder a la misma especie. Sus
valores estan comprendidos entre 0 y 1, si el resultado se acerca a 0 menor sera la
dominancia, mientras que si el resultado se acerca a 1 la dominancia sera mayor
(Cérdenas et al., 2016).
A=EZ(n*/N})=XZp?

Donde:
e N =es el total de organismos muestreados (o unidades cuadradas).
e n=esel nimero de ejemplares por especie.
e pi = abundancia proporcional de la especie i, (lo cual implica obtener el nimero de

individuos de la especie i) dividido entre el nimero total de individuos de la

muestra.

6.5.5.3 Indice de Margalef (D Mg):

Menciona que hay una relacion funcional entre el nimero de especies y el nimero total
de individuos. Tiene en cuenta Unicamente la riqueza de especies, pero de una forma

que no aumente al aumentar el tamafio de la muestra. La interpretacion de resultados
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se basa en que valores menores a 2.00 denotan una baja riqueza de especies y por el
contrario valores cercanos a 5.00 o superiores reflejan una riqueza de especies alta
(Mora-Donjuan et al., 2017).

Dmg=(S-1)/InN.

Doénde

e S=es el numero total de especies presentes.

e N=es el nimero total de individuos.

6.5.5.4 indice de Equitatividad de Pielou (J) (uniformidad)

Este indice mide la diversidad presente en una determinada area en relacion a la
méaxima diversidad que se podria esperar en el ecosistema, el cual varia entre 0y 1,
tendra un valor de 1 si todas las especies son igualmente abundantes y valores que iran

acercandose, mientras que el 0 sefiala la ausencia de uniformidad (Homar, 2017).

Donde:

J >= corresponde al indice de Shannon.

e H’max (H’max = In S) representa la diversidad maxima.

6.5.5.5 indice de similitud de Jaccard

Para corroborar la similitud entre las diferentes estaciones de estudio fue necesario
utilizar el coeficiente de asociacién de Jaccard, donde: 0 indica una similitud minima

hasta 1 el cual corresponde a una similitud méaxima (Cardenas et al., 2016).
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J=ala+b-c

Donde:

e a=numero de especies comunes entre dos sitios.

e b= numero de especies presentes en el primer sitio y no en el segundo.

e c=el nimero de especies presentes en el segundo sitio y no en el primero.

e at+b—c =el numero total de especies diferentes presentes en el conjunto de los

dos sitios.

6.5.5.6 Determinacién del nUmero de organismos mediante captura directa

e indirecta

Para la representacion gréafica del nimero de especimenes que fueron colectados
mediante los dos tipos de método de captura: Red entomoldgica y VSR, fue utilizada
la base de datos de abundancia por metodologia, ademas de los registros de organismos

capturados en base al tipo de atrayente utilizado en VSR.

6.5.5.7 Correlacién de variables

Para poder corroborar la relacion entre los diferentes factores, estaciones y diversidad
de organismo se ejecutaron las pruebas de bondad de ajuste mediante la prueba de
normalidad en el programa IBM SPSS Statistics, el cual permite verificar qué tipo de
distribucion siguen los datos obtenidos en el estudio, cabe mencionar que esta prueba

fue aplicada para variables cuantitativas.
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Dentro del analisis es importante tener en cuenta en que, si p > 0.05 se afirma que la
variable sigue una distribucion normal, pero si p < 0.05 se indica que la variable no
sigue una distribucion normal. Para los resultados que demostraron una distribucion
normal se emplearon sus equivalentes paramétricos: coeficiente de correlacion de
Pearson, de lo contrario fue necesario utilizar el coeficiente de correlacion de

Spearman, cuyas interpretaciones se pueden observar en la tabla 6.3.

Tabla 6.3: Interpretacion de valores del coeficiente de correlacion (Kazmier, 1990; Martinez
y Campos, 2015; Choque, 2020).

Valor Ry Rho Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9a-0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7 a-0.89 Correlacion negativa alta
-0.4 a-0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2 a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01a-0.19 | Correlacion negativa muy baja

0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2a0.39 Correlacion positiva baja
0.4a0.69 Correlacion positiva moderada
0.7a0.89 Correlacion positiva alta
0.9a0.99 Correlacion positiva muy alta

1 Correlacion positiva grande y perfecta
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7 RESULTADOS

7.1 Composicion de los érdenes

7.1.1 Composicion del Orden Lepidoptera

Durante el periodo de estudio correspondiente a septiembre, octubre y noviembre del
presente afio, mediante el uso de Red entomoldgica y Trampa Van Someren Rydon se
contabilizaron un total de 1 825 ejemplares, distribuidos en 65 especies, 56 géneros y
8 familias pertenecientes al Orden Lepidoptera (Anexo 12.1). La mayor
representatividad la obtuvo la familia Nymphalidae (61.6%), seguido de Hesperiidae
(15.5%), Lyncaenidae (11.2%), Pieridae (10.1%), Erebidae (0.9%), Riodinidae (0.4%),

Papilionidae (0.2%) y Castniidae (0.1%) como se muestra en la figura 7.1:

G1.6%
£ 800
= 600 15,5%
5 11.2% 10.1% (2-;,}
& fDD 0,2% (204)  (184) =t= 0.4%  09% g0
100 (4) (8) (17} (1)
0
& = 2 2 e 3 2
F & & &F & & F &
& F & « - o &+ &
= < A 3 <+ o

Familias

Figura 7.1: Composicion de familias del Orden Lepidoptera contabilizadas en el sendero Las
Cascadas.

Las especies de mayor predominancia en el estudio fueron: Heliconius erato cyrbia
(13.6%, 248 especies), Pareuptychia ocirrhoe (7.5%, 137 especies), Itaballia marana
(7.3%, 133 especies), Abaeis albula espinosae (6.6%, 121 especies) y Oleria amalda
modesta (6.5%, 119 especies), representantes de las familias Nymphalidae,

Hesperiidae y Pieridae (Figura 7.2).
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Telchin sp.
Latebraria sp.
Hemeroblemma malitiosa
Feigeria herilia
Eudocima serpentifera
Feigeria mycerina
Thysania Zenobia
Calephelis laverna
Ebrietas anacreon leucophaea
Bolla sp.
Sostrata bifasciata adamas
Chioides catillus catillus
Xenophanes tryxus
Chioides catillus jethira
Itaballia marana
Heliopetes alana
Eurema elathea ella
Glutophrissa drusilla drusilla
Phoebis argante
Pyrisitia sp.
Dismorphia theucharila avonia
Abaeis albula espinosae
Theritas hemon
Leptotes cassius
Strephonota tephraeus
Arawacus lincoides
Parides eurimedes timias
Hamadryas feronia farinulenta
Fountainea ryphea ryphea
Caligo atreus agesilaus
Archaeoprepona demophoon gulina
Opsiphanes sp.
Actinote pellenea equatoria
Eryphanis lycomedon
Colobura dirce
Pseudodebis nakamurai
Biblis hyperia aganisa
Junonia genoveva infuscata
Catonephele nyctimus
Dryas iulia moderata
Tigridia acesta columbina
Hermeuptychia sp.
Tegosa flavida
Cithaerias aurorina
Pteronymia aletta lilla
Pareuptychia metaleuca
Mestra hersilia latimargo
Dynamine haenshi
Scada zemira
Heliconius atthis
Hamadryas amphichloe amphichloe
Mechanitis menapis mantineus
Heliconius sara
Myscelia cyaniris
Anartia jatrophae
Morpho helenor rugitaeniatus
Anartia amathea
Marpesia chiron
Heliconius eleuchia primularis
Hypanartia lethe
Marpesia berania
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Danaus plexippus
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Figura 7.2: Porcentaje de representatividad de lepidopteros en el sendero Las Cascadas.
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7.1.2 Composicién del Orden Odonata

En el periodo de estudio correspondiente a septiembre, octubre y noviembre del 2023,
mediante el uso de Red entomoldgica se contabilizaron un total de 957 ejemplares,
distribuidos en 12 especies, 9 géneros y 4 familias de Odonatos (Anexo 12.2). Dentro
de este Orden el grupo que tuvo una mayor representatividad durante los conteos fue
la familia Coenagrionidae (47.3%), seguido de Libellulidae (26.8%), Calopterygidae

(15%) y Heteragrionidae (10.9%) como se observa en la figura 7.3.

S00 47.3%

400 26.8% )

300 (256) 15,0%

200 (144)
100

0

10,9%%
(104)

Libellubidae Coenagriomidae  Caloptervgidas  Heteragriomidae
Familias

Figura 7.3: Composicion de familias del Orden Odonata contabilizadas en el sendero Las
Cascadas.

Entre las especies de mayor abundancia durante los 3 meses de estudio fueron: Argia
translata (25%, 239 especies), Argia inculta (17.6%, 168 especies), Hetaerina occisa
(15%, 144 especies) y Orthemis sulphurata (12.3%, 118 especies) representantes de las

familias Coenagrionidae, Calopterygidae y Libellulidae (Figura 7.4).
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Argia translata | 25,0% (239)

Argia inculta | 17,6% (168) \

Argia oculata 4,3% (41)
Hetaerina occisa | 15,0% (144)

Heteragrion cooki | 10,9% (104)

Argia fulgida [] 0,5% (5)
Erythemis plebeja [ ] 1,8% (17)

Especies

Dythemis sterilis [__] 2,0% (19)
Micrathyria didyma | ] 1,6% (15)

Erythrodiplax fusca 7,1% (68)

Macrothemis sp. || 2,0% (19)

Orthemis sulphurata | 12,3% (118)

0 50 100 150 200 250 300
Abundancia

Figura 7.4: Porcentaje de representatividad de odonatos en el sendero Las Cascadas.

7.2 Eficiencia de métodos de captura directa e indirecta

La aplicacion de dos tipos de técnicas de recoleccion permitio llevar el registro de una
gran variedad de organismos correspondientes a los érdenes de estudio, de acuerdo a
los datos obtenidos de los conteos de Lepiddpteros se puede indicar que entre el uso de
Red Entomoldgica (captura directa) (Anexo 12.7) y Trampas Van Someren Rydon
(captura indirecta) (Anexo 12.6) en la primera metodologia se obtuvo un mayor
porcentaje de eficacia en las diferentes estaciones con un total de 1 708 individuos
contabilizados, teniendo asi una maxima representacion del 93.59%, en comparacion
con el método de captura indirecta (VSR), mediante el cual se llevo el registro de 117

organismos correspondiente al 6.41%, cabe mencionar que a pesar del valor obtenido,
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ambas metodologias fueron imprescindibles, debido a que durante el tiempo de
actividad de las trampas se registraron especies que no se observaron en los recorridos.
La contabilizacion de Odonatos se llevo a cabo Unicamente mediante el uso de Red
entomoldgica, metodologia altamente eficaz para el registro de insectos de vuelo
rapido, permitiendo asi el registro de 957 individuos con una representatividad del

100% en uso de método de captura directa durante el tiempo de estudio (Figura 7.5).

1500 03,59%
1600 (1708)

1400

1200 100,00%
1000 ©5n
800
600

400 6,41%

. 1im 0%
0 ©)

Abundancia

0

Red entomoldgica VSR Red entomoldgica VSR

Lepidapteros Odonatos

Figura 7.5: Representacion porcentual del nimero de organismos contabilizados mediante

Red Entomoldgica y VSR.

En base a los datos obtenidos de los conteos por estacion se puede indicar que el uso
de captura directa (Red entomoldgica) tuvo una mayor predominancia durante el
estudio (Anexo 12.7). Para el orden Lepidoptera se obtuvieron los siguientes datos: En
la estacion 1 se registr6 un total de 633 organismos, 588 (93.48%) para Red
entomoldgica y 45 (7.15%) para VSR; en la estacion 2 se contabilizé un total de 568

organismos, 557 (97.38%) con Red y 11 (1.92%) con VSR; en la estacion 3 se registro
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365 organismos, distribuidos en 352 (96.17%) para Red y 13 (3.55%) con VSR; en la

estacion 4 se contaron 259 organismos, 211 (81,47%) con Red y 48 (18.53%) mediante

VSR (Figura 7.6).

En cuanto a la contabilizacion de Odonatos se puede indicar que en todas las estaciones

el método de captura indirecta (Red entomoldgica) obtuvo 100% de eficacia, mediante

el cual se obtuvieron los siguientes datos: la Estacion 1 obtuvo la mayor

representatividad en comparacion a las demas estaciones con un total de 462

individuos, seguido de la estacion 2 con 278 individuos, la estacion 3 con 133

individuos y la estacién 4 con 84 individuos registrados (Figura 7.6).
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Figura 7.6: Porcentajes de eficiencia en captura de Lepiddpteros y Odonatos mediante Red
entomoldgica y Trampa Van Someren Rydon en las 4 estaciones de estudio del sendero Las

Cascadas: A) Estacion 1; B) Estacion 2; C) Estacion 3; D) Estacion 4.
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7.2.1 Relacién de lepiddpteros capturados con tipos de cebos

Mediante el uso del método de captura indirecta en combinacion de la aplicacion de
dos tipos de cebo se logrd contabilizar y registrar un total de 117 organismos
equivalente al 6.41% de la poblacion total, los cuales mostraron una mayor afinidad

hacia las trampas cebadas con fruta fermentada.

Las especies que mas se vieron atraidos para este tipo de cebo fueron los integrantes
de la familia Nymphalidae con 88 individuos (75.21%) correspondientes a 21 especies
de las 38 identificadas en esta familia: Oleria amalda modesta (15.4%), Pareuptychia
ocirrhoe (14.5%), Hamadryas amphichloe amphichloe (10.3%), Cithaerias aurorina
(5.1%), Catonephele nyctimus (5.1%), Caligo atreus agesilaus (4,3%), Myscelia
cyaniris (3.4%), Tigridia acesta columbina (3.4%), P. metaleuca (1.7%), Eryphanis
lycomedon (1.7%), Hermeuptychia sp. (1.7%), Hypanartia lethe (0,9%), Dynamine
haenshi (0.9%), Junonia genoveva infuscata (0.9%), Biblis hyperia aganisa (0.9%),
Pseudodebis nakamurai (0.9%), Colobura dirce (0.9%), Opsiphanes sp. (0.9%),
Archaeoprepona demophoon gulina (0.9%), Fountainea ryphea ryphea (0.9%) y

Hamadryas feronia farinulenta (0.9%) (Figura 7.7).

También se pudo contabilizar especies pertenecientes a la familia Erebidae, debido a
que el tiempo de actividad de las trampas (VSR) fue de 24 horas, permitiendo el conteo
de 17 (14.5%) individuos de este grupo: Latebraria sp. (9.4%), Thysania zenobia
(1.7%), Feigeria mycerina (0.9%), Eudocima serpentifera (0.9%), Feigeria herilia

(0.9%) y Hemeroblemma malitiosa (0.9%). Ademas, se registro la captura de 1 especie
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de la familia Hesperiidae en comparacién con los otros miembros del grupo:

Xenophanes tryxus (5 individuos, 4%).

Hamadryas feronia farinulenta
Fountainea ryphea ryphea
Caligo atreus agesilaus
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Figura 7.7: Representacion grafica de las especies pertenecientes a las familias Nymphalidae
(A), Hesperiidae (B) y Erebidae (C) capturadas en VSR con cebo de fruta fermentada.

En comparacion al uso de cebo a base de fruta fermentada, la aplicacion de tejido de

pescado descompuesto como atrayente de organismos obtuvo poca eficacia, dando
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como resultado el conteo de 7 individuos pertenecientes a la familia Nymphalidae
equivalente al 6% de la poblacion registrada mediante la captura indirecta: Hamadryas
amphichloe amphichloe (2.6%), Hermeuptychia sp. (1.7%), Hamadryas feronia

farinulenta (0.9%) y Pareuptychia ocirrhoe (0.9%) (Figura 7.8).

Familia Nymphalidae

Hamadryas feronia farinulenta 0,9% (1)
Fountainea ryphea ryphea | 0% (0)
Caligo atreus agesilaus | 0% (0)
Archaeoprepona demophoon gulina | 0% (0)
Opsiphanes sp. | 0% (0)
Actinote pellenea equatoria | 0% (0)
Eryphanis lycomedon | 0% (0)
Colobura dirce | 0% (0)
Pseudodebis nakamurai 0% (0)
Biblis hyperia aganisa | 0% (0)
Junonia genoveva infuscata | 0% (0)
Catonephele nyctimus | 0% (0)
Dryas iulia moderata | 0% (0)
Tigridia acesta columbina | 0% (0)

Hermeuptychia sp. 1,7% (2)
Tegosa flavida | 0% (0)
Cithaerias aurorina | 0% (0)
Pteronymia aletta lilla | 0% (0)
Pareuptychia metaleuca | 0% (0)
Mestra hersilia latimargo | 0% (0)
Dynamine haenshi 0% (0)
Scada zemira | 0% (0)
Heliconius atthis | 0% (0)
Hamadryas amphichloe amphichloe 2,6% (3)

Mechanitis menapis mantineus | 0% (0)
Heliconius sara | 0% (0)
Myscelia cyaniris | 0% (0)
Anartia jatrophae | 0% (0)
Morpho helenor rugitaeniatus | 0% (0)
Anartia amathea | 0% (0)
Marpesia chiron | 0% (0)
Heliconius eleuchia primularis | 0% (0)
Hypanartia lethe | 0% (0)
Marpesia berania | 0% (0)

Pareuptychia ocirrhoe 0,9% (1)
Oleria amalda modesta | 0% (0)
Heliconius erato cyrbia | 0% (0)
Danaus plexippus | 0% (0)

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
Abundancia

Especiess

Figura 7.8: Representacion grafica de las especies pertenecientes a las familia Nymphalidae,
capturadas en VSR con cebo de tejido de pescado en descomposicion.
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7.3 Diversidad de Lepiddpteros por estacion

La diversidad de los lepidopteros en las estaciones de estudio se determind en funcion
al indice de Shannon, mediante el cual se pudo observar una variacion en la estructura
de sus comunidades. Los valores mas altos los presenta la estacion E2 (H’= 3.179) con
una poblacién de 572 individuos correspondientes a 46 especies, seguido de E1 (H’=
3.085) con 629 individuos de 36 especies, E3 (H’= 2.878) con 366 individuos
distribuidos al igual que E1 en 36 especies y E4 (H’= 2.322) el cual cuenta con una
poblacién de 258 individuos pertenecientes a 20 especies (Tabla 7.1), siendo este
ultimo el de menor diversidad, sin embargo, en base al rango establecido por el indice
se Shannon se puede indicar que todas las estaciones presentan una diversidad media,

oscilando los valores entre 1.5y 3.5 (Figura 7.9).

Tabla 7.1: indice de diversidad de Shannon y Margalef en las estaciones de estudio.

El E2 E3 E4

Taxa S 36 46 36 20

Individuals 629 572 366 258
Shannon_H 3.085 3.179 2.878 2.322
Margalef 5.431 7.088 5.93 3.422

En cuanto al indice de Margalef las estaciones E1 (DMg= 5.431), E2 (DMg= 7.088) y
E3 (DMg= 5.93) presentaron valores superiores a 5, demostrando la existencia de una
alta riqueza en las 3 zonas estudio, sobre todo en E2, en comparacion con E4 (DMg=
3.422) el cual a pesar de mostrar un valor inferior a 5 presenta una gran proximidad de

alta riqueza y diversidad, puesto que su cifra no ronda DMg= 2 (Figura 7.9).
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Figura 7.9: indices de diversidad de Lepiddpteros en las diferentes estaciones de estudio.

7.4 Dominancia de Lepidopteros

Mediante el indice de Simpson se pudo constatar que todas las estaciones poseen una
alta dominancia de organismos al presentar valores cercanos a 1, el rango mas alto lo
obtuvo la estacion E1 (0.943) seguido de E2 (0.939), E3 (0.909) cada una con una alta
dominancia de la especie Heliconius erato cyrbia, mientras que en E4 (0.854) la
especie dominante fue Oleria amalda modesta, sin embargo, a pesar que la ultima
estacion es la que presenta una disminucién en comparacion de las demas, se mantiene

un dominio poblacional (Figura 7.10).

E4 0.854
Z E3 0,909
g
g
& E2 0,939
El 0,943

03 03 084 086 088 0,9 0,92 094 096
Simpson (1-D)

Figura 7.10: Dominancia de Lepidopteros en las estaciones de estudio.
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7.5 Equidad de Lepidopteros por estacion

Los resultados de la aplicacion del indice de uniformidad de Pielou en las diferentes
estaciones indican que se mantienen en un alto rango de abundancia (Figura 7.11),
siendo la estacion E1 (J’= 0.860) la de mayor representatividad al contar con valores
cercanos a la unidad, seguido de E2 (J°’= 0.830) el cual mantiene una similitud cercana
al igual que E3 (J’= 0.803), mientras que E4 (J’= 0.775) no mantiene la misma

abundancia que las otras estaciones.

E4 0,775

o]
M

0,803

]
12

Estaciones

0,83

El 0,86

0,72 0,74 0,76 0,78 0.8 0,82 0,54 0,86 0,88

Pielou

Figura 7.11: Equidad de Lepiddpteros en las estaciones de estudio.

7.6 Similitud del Orden Lepiddptera por estacion

El coeficiente de asociacion de Jaccard (0 — 1), demostré6 que las dos primeras
estaciones (E1-E2) presentaron una mayor similitud riqueza y diversidad de
organismos con una representacion del 0.57% (Tabla 7.2) en comparacion con las
demas zonas, las cuales exhibieron valores inferiores que rondan entre 0.35 y 0.21

(Figura 7.12) catalogando a E3 y E4 como estaciones con baja similitud.
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Tabla 7.2: Comparacion de similitud de lepiddpteros por estacion.

El E2 E3 E4
El 1 0.576 0.358 0.217
E2 0.576 1 0.518 0.245
E3 0.358 0.518 1 0.365
E4 0.217 0.245 0.365 1

E4
E3
E2

1

0.9

0.8

0.7

0.6

Similarity

0.5

0.4

0.3

Figura 7.12: Dendograma de similitud de comunidades de Lepiddpteros en las estaciones de
estudio.

7.7 Diversidad de Odonatos por estacion

La diversidad poblacional de odonatos en las diferentes estaciones de estudio fue
determinada en base al indice de Shannon, mediante el cual se observé una variacion
en la estructura de sus comunidades. La estacion que posee los valores mas altos
corresponde a E1 (H’= 2.09) con una poblacion total de 462 pertenecientes a 11
especies, seguido de E2 (H’= 2.05) con 278 individuos de 12 especies y E3 (H’=1.62)
con 133 individuos de 8 especies, en comparacion a E4 (H’= 1.17) el cual cont6 con
84 individuos de 4 especies (Tabla 7.3), siendo esta estacidn la que presenté una menor

poblacién y en base al rango de interpretacion de valores establecido para este indice
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se puede indicar que las 3 primeras zonas poseen una diversidad media, a diferencia de

la Gltima, la cual posee una diversidad baja (Figura 7.13).

Tabla 7.3: indice de diversidad de Shannon y Margalef en las estaciones de estudio.

E1l E2 E3 E4
Taxa_ S 11 12 8 4
Individuals 462 278 133 84
Shannon_H 2.09 2.05 1.62 1.17
Margalef 1.63 1.95 1.43 0.67

Mediante el indice de Margalef se pudo constatar que entre todas las estaciones
aquellas que tuvieron una mayor riqueza de organismos fueron las 3 primeras
estaciones E2 (DMg= 1.95), E1 (DMg= 1.63) y E3 (DMg= 1.43), a diferencia de E4
(DMg= 0.67) el cual conté con un indice inferior, sin embargo, en base a la
interpretacion de valores del indice se puede indicar que todas las estaciones contaron

una baja riqueza y diversidad (Figura 7.13).

E4 2 1
£ E3 241
El 2 200
0 0.5 1 15 2 15

Margalef O Shannon H

Figura 7.13: indices de diversidad de Odonatos en las diferentes estaciones de estudio.

7.8 Dominancia de Odonatos

De acuerdo al indice de Simpson se puede indicar que todas las estaciones proyectan

una alta dominancia de ejemplares al presentar valores cercanos a la unidad, siendo la
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estacion E1 (0.85) aquella con el mayor rango de representatividad con la especie
Orthemis sulphurata, seguido de E2 (0.83), E3 (0.77) y E4 (0.64) con la especie Argia

translata como se observa en la figura 7.14.

E4 | 0.64
% E3 | 0,77
=)
g
& E2 | 0,83
El | 0,85
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1

O Simpson (1-D)

Figura 7.14: Dominancia de Odonatos en las estaciones de estudio.

7.9 Equidad de Odonatos por estacion

Los valores del indice de Pielou (J) indican que en las estaciones de muestreo la
presencia de organismos es igualmente abundante en las 4 zonas, debido a que
presentan una uniformidad cercana a la unidad, entre las cuales E1 (J’= 0.87) destaca
por su mayor diversidad, seguida por E4 (J’=0.84), E2 (J’=0.82) y E3 (J’=0.78) como

se observa en la figura 7.15.

E4 | 0,84
Z E3
z 0.78
2
5 E2 0,82
El | 0.87
0.7 0.75 0.8 0.85 0.9
OPielou

Figura 7.15: Equidad de Odonatos en las estaciones de estudio.
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7.10  Similitud del Orden Odonata por estacion

El coeficiente de Jaccard permitié identificar las zonas de estudio que presentan una
mayor relacion entre si por las especies que se encuentran en el medio, dentro de estos
resultados las estaciones E1 y E2 mostraron una similitud de 0.91 - 91%, estableciendo
una maxima relacion, en comparacion con las demas estaciones (Tabla 7.4).

Tabla 7.4: Comparacion de similitud de odonatos por estacion.

El E2 E3 E4
El 1 0.91 0.58 0.36
E2 0.91 1 0.66 0.33
E3 0.58 0.66 1 0.5
E4 0.36 0.33 0.5 1

Mediante el dendograma de similitud de Jaccard se obtuvo una estrecha relacién entre
las dos primeras estaciones, mientras que E3 presenta una similitud de 0.66 0 66% con
E2, el cual indica que existe una baja homogeneidad entre estas zonas por la
composicion de organismos, finalmente E4 difiere en gran medida con las demas
estaciones de estudio exhibiendo valores cercanos a 0 demostrando asi una baja

similitud con 0.36 — 36% (Figura 7.16).

eTs
[=E 1y
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Figura 7.16: Dendograma de similitud de abundancia de Odonatos en las estaciones de estudio.
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7.11 Correlacion de parametros fisicos, quimicos y biolégico con el Orden
Lepidoptera y Odonata

Con la finalidad de correlacionar los datos de diversidad de organismos con los
diferentes pardmetros (Temperatura ambiental y de agua, nubosidad, precipitacion,
humedad, pH, SDT, fauna depredativa) que se registraron durante los monitoreos, se
realiz6 una prueba de normalidad, cuyos resultados al seguir una distribucién normal
0 no se emplearon las pruebas paramétricas de Pearson y Spearman con un intervalo
de confianza del 95%, que permiten conocer si existe 0 no un grado de asociacion entre

las distintas variables utilizadas en el estudio.

7.11.1 Orden Lepidoptera

7.11.1.1 Correlacion de parametros con la diversidad de lepiddpteros

obtenidos en las 4 estaciones de estudio.

Mediante los analisis de correlacion realizados entre la diversidad de lepidopteros
obtenidos por estacion (Tabla 7.1) y los diferentes pardmetros es posible indicar que
no existe una relacion significativa al mostrar valores mayores a lo establecido por los
coeficientes de Pearson y Spearman (p<0.05), no obstante, al indagar en el coeficiente
de correlacién en base a la tabla de interpretacion (Tabla 6.3), se obtuvieron posibles
asociaciones (Anexo 12.13) que permitieron conocer como influyeron dichos factores

con los organismos.

Entre las pruebas los datos correspondientes a precipitacion (D) r=0.84 (70.8%) y
temperatura del agua (G) r=0.73 (54.6%) mostraron una alta asociacion de variables e

influencia, SDT (F) r=0.47 (22.7%) una posible relacion moderada, mientras que
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temperatura ambiental (A) r=0.32 (10.6%) y humedad (B) rs=0.31 (3.4%) obtuvieron
una baja relacién con respecto a la diversidad de cada estacion (Tabla 4), los resultados
ademas de eso mostraron que siguen una tendencia positiva que se ve reflejado en las
gréficos de dispersion, lo cual hace referencia que al aumentar los indices de las
variables, la diversidad de organismos también aumentara (Figura 7.17), favoreciendo

de esta forma a la poblacién de lepidopteros.

Sin embargo, también se obtuvieron tendencias negativas como el caso de nubosidad
(C) r=-0.90 (81.3%), pH (E) r=-0.83 (68.9%) y fauna depredativa (H) r=-0.51 (26.2%),
donde se establecen posibles asociaciones altas a moderadas, con un grado de
influencia capaz de afectar de forma negativa a la poblacién, es decir, a medida que
estos factores aumentan la diversidad disminuira, no obstante, si las variables
disminuyen cabe la posibilidad de que la comunidad de lepiddpteros aumente por las

favorables condiciones que presenta su habitat.
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Figura 7.17: Correlacion entre diversidad de lepiddpteros de las estaciones (E1, E2, E3 y E4)
entre temperatura ambiental (A), humedad (B), nubosidad (C), precipitacion (D), pH (E), SDT
(F), temperatura del agua (G) y fauna depredativa. (H).
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7.11.1.2 Correlacion de parametros con la diversidad de lepidopteros

obtenidos en las 4 estaciones por monitoreo.

7.11.1.2.1 Temperatura ambiental

Con la finalidad de determinar la variacion de pardmetros en cada estacion se realizaron
las respectivas correlaciones por monitoreo (Anexo 12.14), en los analisis de
temperatura ambiental no se obtuvieron datos significativos p<0.05, no obstante,
mediante el coeficiente de Pearson se pudo observar que la estacion E1 (A) en
comparacion a las demas obtuvo una baja asociacion inversa r=-0.20, donde a mayor
temperatura la diversidad de lepidopteros tiende a disminuir, sin embargo, en E2 (B)
r=0.25, E3 (C) r=0.52 y E4 (D) r=0.28 se observan correlaciones directamente
proporcionales con influencias de 6.5%, 27.9% y 8.3% respectivamente durante los

monitoreos (Figura 7.18).
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Figura 7.18: Correlacion entre temperatura ambiental y diversidad de lepiddpteros de las
estaciones E1 (A), E2 (B), E3(C) y E4 (D).
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7.11.1.2.2 Humedad

Con respecto a la humedad se puede observar una gran diferencia en las correlaciones

en comparacion a las asociaciones por estacion, lo cual puede estar relacionado la

diversidad de organismos encontrados por monitoreo a diferencia de la diversidad total

encontrada por sitio de estudio. En los andlisis por monitoreo (Anexo 12.14) en todas

las estaciones se observan bajas asociaciones e influencia para E1 (A) r=-0.14 (2%),

E2 (B) r=-0.33 (11.3%), E3 (C) r=-0.06 (0.4%) y E4 (D) r=-0.2 (4.2%) que no permiten

la obtencion de una relacién significativa como se observan en las graficas de

dispersion al no seguir un patrén en la distribucion de datos (Figura 7.19).
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Figura 7.19: Correlacion entre humedad y diversidad de lepidépteros de las estaciones E1 (A),

E2 (B), E3(C) y E4 (D).
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Diversidad (E3)

711.1.2.3 Nubosidad

En lo que respecta al factor nubosidad no se presentaron relaciones significativas en
las estaciones (Anexo 12.14), sin embargo, mediante el coeficiente de relacion se puede
indicar que E1 (A) r=-0.28 (16%), E2 (B) r=-0.15 (5.2) y E3 (C) r=-0.08 (0.7%)
mostraron posibles asociaciones inversamente proporcionales bajas, haciendo
referencia que a mayor nubosidad la diversidad disminuird, mientras que si la
nubosidad disminuye existe la posibilidad de encontrar variedad de organismos en las
estaciones, pese a esto, E4 (D) r=0.36 (25.4%), refleja una relacion baja positiva, lo
cual podria verse relacionado por la diversidad de especies estrechamente asociadas a

determinado sitio (Figura 7.20).
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Figura 7.20: Correlacion entre nubosidad y diversidad de lepidopteros de las estaciones E1
(A), E2(B), E3(C) y E4 (D).

72



7.11.1.2.4 Precipitacion

No se presentaron estadisticas significativas para el parametro en relaciéon a la

diversidad de organismos (Anexo 12.14), por otra parte, el coeficiente de correlacion

de Pearson denota que en E1 (A) r=-0.07 (0.6%) y E3 (C) r=-0.13(1.9%) el factor posee

una baja relacion inversa con la diversidad de lepidopteros, sin embargo, E2 (B) r=0.09

(0.9%) y E4 (D) r=0.38 (14.8%), en comparacion con las demas estaciones a pesar de

tener de igual forma una baja asociacion, el grado de influencia es un poco mas elevado,

ademas de presentar una posible relacion positiva, lo cual indica que a medida que

aumenta la variable precipitacion la diversidad de organismos en consecuencia también

aumenta como se distingue en las gréaficas de dispersion (Figura 7.21).
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Figura 7.21: Correlacion entre precipitacion y diversidad de lepidopteros de las estaciones E1

(A), E2 (B), E3(C) y E4 (D).
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711125  pH

En base a los analisis entre diversidad y pH se puede indicar que existe una correlacion

entre variables fuerte para las estaciones E2 (B) r=0.65 (43.1%) y E4 (D) r=0.65

(43.5%), los cuales cuentan con un p valor de 0.039 y 0.038 respectivamente (Anexo

12.14), permitiendo asumir con un alto grado de confiabilidad que a medida que el pH

aumenta la diversidad de lepidopteros también aumentard, al presentar datos

directamente proporcionales y siguiendo la linea de tendencia como se observa en la

figura 7.22, al igual que las estaciones E1 (A) r=0.48 (23.2%) y E3 (C) r=0.13(1.8%)

aunque no hayan presentado p<0.05, lo cual difiere de los resultados obtenidos en las

correlaciones del promedio del pH y diversidad de las 4 estaciones, esta diferencia

puede estar asociada a la variacidn de organismos que se registraron por monitoreo.
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Figura 7.22: Correlacién entre pH y diversidad de lepiddpteros de las estaciones E1 (A), E2

(B), E3(C) y E4 (D).

74



7.11.1.2.6 SDT

Dentro de los analisis correspondientes a SDT en ningln caso se presentd una relacion
significativa que pueda establecer una asociacion entre variables y confiabilidad de
datos (Anexo 12.14), sin embargo, en todas las estaciones se observa una posible
asociacion inversa baja o0 moderada E1 (A) r=-0.28 (7.9%), E2 (B) r=-0.54 (29.6%),
E3 (C) r=-0.25 (6.4%) y E4 (D) r=-0.57 (32.7%), a medida que el SDT aumenta la
diversidad baja o por el contrario si el SDT baja la diversidad aumenta como se observa

en la figura 7.23.
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7.11.1.2.7 Temperatura del agua

En base a los resultados de los anélisis de Pearson se puede indicar que la temperatura
del agua obtuvo una asociacion significativa moderada y alta para las estaciones E2 (B)
r=0.63 (40.7%) y E4 (D) r=0.71 (51.6%) respectivamente (Anexo 12.14), siendo una
relacion directamente proporcional a la diversidad de lepiddpteros, donde al aumentar
los indices de temperatura la variedad podria aumentar, al igual que los demas sitios de
colecta E1 (A) r=0.32 (10.2%) y E3 (C) r=0.23(5.5%) que a pesar de haber obtenido
una baja relacion mantienen una tendencia positiva no tan marcada como en E2 y E4

lo cual se puede apreciar en los diagramas de dispersion (Figura 7.24).
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7.11.1.2.8 Fauna depredativa

En lo que respecta a las correlaciones entre la diversidad de organismos y las

actividades de depredacion durante los monitoreos no se obtuvieron p<0.05 (Anexo

12.14) que permitan establecer asociaciones significativas, no obstante, los resultados

del coeficiente mostraron una tendencia inversamente proporcional a la diversidad de

lepidopteros, es decir, las estaciones E1 (A) r=-0.28 (9.2%), E2 (B) r=-0.34 (15.5), E3

(C) r=-0.28 (6.2%) y E4 (D) r=-0.15 (2.8%), al tener actividades de depredacion la

diversidad de organismos puede disminuir (Figura 7.25).
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7.11.1.3 Asociacion de parametros y diversidad de lepidopteros por

monitoreo

7.11.1.3.1 Temperatura

La temperatura en cada uno de los monitoreos realizados entre septiembre, octubre y
noviembre del presente afio oscil6 entre 28.3 °C y 29.9 °C, mediante la representacion
grafica se puede observar entre los primeros 7 monitoreos (M1 a M7) la diversidad se
mantuvo constante entre los intervalos de temperatura de 28.3 °C a 29 °C, no obstante,
en los tres ultimos monitoreos la diversidad increment6 a intervalos de 28.8°C y
29.3°C, lo cual puede relacionarse positivamente a la correlacion obtenida en la figura
7.17, no obstante a una temperatura de 29.9 °C la diversidad se mantuvo constante, lo

cual pudo verse influenciado por algun otro factor (Figura 7.26).
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Figura 7.26: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y temperatura ambiental por
monitoreo.

7.11.1.3.2 Humedad

Este parametro ambiental presentd una oscilacion entre 65% y 94%, encontrandose
dentro de un rango aceptable para la supervivencia de los organismos, no obstante, se
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puede apreciar que hubo una mayor diversidad cuando las condiciones estuvieron entre

66%, 68% y 74% de humedad (Figura 7.27).
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Figura 7.27: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y humedad por monitoreo.

7.11.1.3.3 Nubosidad

De acuerdo a los analissis de correlacion se puede indicar que este pardmetro no obtuvo
un grado de significancia (p<0.05), pese a esto, se obtuvieron posibles relaciones
inversas, las cuales indican que a una mayor nubosidad, la aparicion de lepidopteros
disminuye como es posible observar en la representacion grafica (Figura 7.28), donde
en M2 y M9 la nubosidad oscil6 entre 63% Yy 64%, contribuyendo en la aparicion de
variedad de organismos, no obstante, también se presentaron variaciones a lo indicado

coomo se observa en M8.
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Figura 7.28: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y nubosidad por monitoreo.

7.11.1.34 Precipitacion

De acuerdo a la diversidad de organismos contabilizados por monitoreo la mayor
variedad de individuos fueron registrados en M8 y M9 con precipitaciones de 0.7 y 0.5
mm, no obstante, también se puede observar que la diversidad se mantuvo constante a
mayor cantidad de precipitacion, lo cual coincide con los coeficientes de correlacion
realizados por estacion y monitoreo, donde mayormente se sigue una distribucion

directamente proporcional (Figura 7.29).

50

w
(6]

41 40 I
3 40 P o% g
o 27 25 7
w —+
= 30 29 24 25 23 24 25 2 8.
= 15 o
O 20 12 14 19 14 ' S
0 12 , 1 3
10 0,7 0,7 05 05 3

0 0,1 0

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9  M10

Diversidad Precipitacion mm

Figura 7.29: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y precipitacion por monitoreo.
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711135  pH

En cuanto a la variacion de este factor se puede indicar que estuvo en un rango de 6.63
a 7.99, el cual no muestra tanta diferencia entre los monitoreos, sin embargo, se debe
recalcar que la mayor diversidad se obtuvo con un pH oscilante de 7.82y 7.99 (M8y
M10) (Figura 7.30), mientras que a menor escala la diversidad se mantuvo constante y
directamente proporcional (M1, M2, M3), sin embargo, en ellas también se observaron

asociaciones inversas, donde al aumentar el pH la diversidad reducia (M3, M5 y M7).
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Figura 7.30: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y pH por monitoreo.

7.11.1.3.6 SDT

En base a los datos de diversidad y SDT registrados en las salidas de campo, mediante
la representacion grafica es posible distinguir mayor variacion de individuos durante
los monitoreos que tuvieron un incremento del pardmetro quimico (M6, M8, M9 y
M10), mientras que a menores fluctuaciones la diversidad se mantuvo con valores

constantes (Figura 7.31).
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Figura 7.31: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y SDT por monitoreo.
7.11.1.3.7 Temperatura del agua

1das

La temperatura oscilo entre 24.52 °C hasta 27.82°C durante todo el estudio, no

obstante, al realizar la representacion grafica fue posible indicar que en la mayoria de

monitoreos conforme aumentaba la temperatura, la diversidad de organismos presentes

en el medio también aumentaba considerablemente, coincidiendo con los resultados de

los coeficientes de correlacién, donde los datos mantenian una relacién directamente

proporcional (Figura 7.32).
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Figura 7.32: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y temperatura de agua por monitoreo.
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7.11.1.3.8 Fauna depredativa

De acuerdo con los resultados de las correlaciones por estacion y monitoreo entre
diversidad y el factor depredacion, se obtuvieron posibles asociaciones inversamente
proporcionales que permite indicar que a medida que la depredacion aumenta la
poblacién de lepidopteros puede disminuir, sin embargo, mediante la representacion
gréfica (Figura 7.33) debido al poco numero de casos de depredacion que se observaron

durante los recorridos s6lo en M4 y M7 destacan las relaciones.
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Figura 7.33: Asociacion entre diversidad de lepidopteros y fauna depredativa por monitoreo.

7.11.1.4 Correlacion de parametros con la abundancia del orden

Lepidoptera

En la figura 7.34, se puede observar la representacion del grado de asociacion de
variables entre la abundancia de organismos y cada uno de los pardmetros de estudio,
en todos los andlisis estadisticos r y rs el grado de significancia de p es mayor a 0.05,
lo que indica que las correlaciones planteadas no son estadisticamente significativas

(Anexo 12.15), es decir, no pueden asociarse entre si, sin embargo, en el coeficiente de
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correlacion en base a su interpretacion es posible observar una posible relacion donde
los factores fisicos: Temperatura ambiental (A) r=0.46 mantiene una correlacion
positiva moderada del 21.2%; mientras que la temperatura del agua (G) r=0.27 (7.4%)
presenta una asociacion baja; humedad (B) r=-0.04 con correlacién negativa muy baja
0.2%; nubosidad (C) rs=-0.24 de correlacion negativa baja de 2.2% y precipitacion (D)

rs=-0.12 de correlacion negativa baja correspondiente al 1.5%.

En los analisis de factores quimicos del agua se determiné: pH (E) de r=0.22 (5.2%)
equivalente a una afinidad positiva baja y SDT (F) obtuvo r=-0.39 (15,3%) con una
correlacion negativa baja. De igual forma se aplico la evaluacién estadistica con el
factor bioldgico: Fauna depredativa (H) rs=-0,582 (23.4%) equivalente a una relacion
negativa moderada. Cabe mencionar que la tendencia negativa en los resultados hace
referencia a una relacion inversa, donde al aumentar una variable la otra tiende a
disminuir como se observa en los graficos de dispersion de fauna depredativa (H),
donde a mayor presencia de depredadores la poblacién de organismos disminuye, caso
contrario con aquellos que muestran valores positivos, donde si una variable aumenta
la otra en consecuencia también como se observa con la temperatura ambiental (A),

siendo este factor uno de los méas importantes en la distribucion del orden.

84



[2]

23E3+48,6*x
0,212
o =
2
[}
o
c
=]
o
<
100 [
28,00 28,50 29,00 29,50 30,00
Temperatura
° o C
250
o
2 200 b
8 y=2,33E2-0,57*x
c
3 215 -
a R¢ Lineal = 0,022
< 150 e .
100 °
60 70 80 20 100
Nubosidad
® [} E
250
o
2 200 b
g ° y=9,41+24,08"x ™
3 RZ Lineal = 0,052
2 150 %
[ ]
100 [
6,75 7,00 7,25 7,50 7,75 8,00
pH
L X G
20 R? Lineal = 0,074
y=-1,46E2+12,84*x
©
Y 200 ®
3 ° °
c
2 °
< 150
[ ]
100 ®
23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00
Temperatura

° [ ] B
250
o 21 =
S 200 [ ) R< Lineal = 0,002
2 ° y=2,02E2-0,26"X
=]
Qo
< 150 LA J
[ ]
100 °
85 70 75 80 85 20 95
Humedad
° [ ] D
250
o
g 200 .
[v]
3 ° ® y=1,04E2-9,59° o
3
a 21 -
2 150 ® R? Lineal = 0.015
]
100 [
5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Precipitacion
t F
250/ R? Lineal = 0,153
]
gzoc . .
g e *
E °
< 150
]
100 ®
240,00 260,00 280,00 300,00
sDT
° ° H
250
o
g 200‘&
: 0 \
< @ L] R? Lineal = 0,234
o y=2,01E2-37*x|
100 ®
0 5 1,0 15 2,0
Depredadores

Figura 7.34: Correlacion entre abundancia de lepiddpteros con temperatura ambiental (A);
humedad (B), nubosidad (C), precipitacion (D), pH (E), SDT (F), temperatura del agua (G) y

fauna depredativa (H).

85



7.11.1.5 Correlacion de parametros con abundancia de lepidépteros por

estacion

7.11.15.1 Estacion 1

Mediante el analisis entre variables y abundancia en la estacion 1 (Anexo 12.16) no se
obtuvieron asociaciones significativas p<0.05, sin embargo, mediante el coeficiente de
correlacion se puede indicar que temperatura ambiental (A) r=-0.24 obtuvo una
relacion negativa baja entre variables, influyendo en el 6.2% de organismos. La
humedad (B) con una correlacion r=0,21 muestra una relacion positiva baja con el 4.4%
de influencia como se observa en la grafica de dispersién. La temperatura del agua
r=0.10 (1.1%) establece una muy baja asociacién, mientras que nubosidad (C) y
precipitacion (D), no reflejan un grado de significancia, sin embargo, los coeficientes
de correlacién para ambos denotan un rs =-0,31 de nexo baja, demostrando en sus

diagramas de dispersion una falta de uniformidad (Figura 7.35).

Dentro de los andlisis correspondientes a parametros quimicos del agua en ninguin caso
se presento una relacion significativa que pueda establecer una relacion entre variables
y confiabilidad en los datos, puesto que, el grado de significancia fue mayor a 0.05, sin
embargo, el coeficiente de Pearson puede indicar un pH (E) de r=0,3 (9.2%) y SDT (F)
un r=-0.3 (15%), equivalentes a una correlacion positiva y negativa baja. En lo que
respecta al factor biolégico de fauna depredativa (H), es posible indicar que no existe
una relacion significativa, al igual que el coeficiente de correlacion rs=-0.25 donde se
muestra que la relacion entre variables es baja, siendo reflejado en el grafico de

dispersion, el cual no sigue un patrén uniforme.
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fauna depredativa (H).
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7.11.1.5.2 Estacion 2

Mediante el andlisis de los parametros fisicos en la estacion 2 (Figura 7.36), es posible
indicar que no existe una relacion significativa al mostrar valores mayores a lo
establecido (p<0.05) (Anexo 12.17), es decir, no hay relacién entre variables lo que
explica el hecho de que en las graficas de dispersion no se siga una linea de tendencia,
sin embargo, en base a los resultados del coeficiente de correlacion se pueden
interpretar de la siguiente forma: Temperatura (A) r=0.58, con un 34.2% de influencia
en los organismos; precipitacion (D) rs=-0.26, muestra una relacion negativa baja, lo
que indica que al aumentar una variable la otra disminuye; humedad (B) r=-0.41, indica
que existe una relacion moderada con una representacion del 17.3% de influencia;
mientras que nubosidad (C) rs=-0.04 corresponde a una relacion negativa muy baja, por
este motivo en la gréfica se pueden observar que los puntos estan dispersos en mayor
parte; la temperatura del agua (G), donde r=0.57, tampoco mostré6 un grado de
significativa, a pesar de ello destac6 una correlacién moderada con una influencia del
33.2%, donde se menciona que al aumentar una variable la otra también aumentaria al

igual que temperatura ambiental con una tendencia positiva.

Con respecto a la correlacion entre los factores quimicos del agua no se observaron
relaciones significativas, que permita asociar las variables entre ellas, sin embargo, en
base al coeficiente es posible mencionar que el pH (E) r=0.45 posee una relacion
positiva moderada, donde el 20.3% de los organismos puede verse influenciado por
este factor y SDT (F) r=-0.32 con una correlacion baja inversa. El factor biolégico:

Fauna depredativa (H) no obtuvo una relacién significativa, a pesar de esto el
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coeficiente de correlacion rs=-0.37 evidencia una correlacion negativa baja, donde la

presencia de depredadores puede influir en el nimero de poblacién de los organismos

de estudio.
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Figura 7.36: Correlacion entre abundancia de lepidopteros de E2 y temperatura ambiental (A),
humedad (B), nubosidad (C), precipitacion (D), pH (E), SDT (F), temperatura del agua (G) y
fauna depredativa (H).
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7.11.15.3 Estacion 3

Los analisis de correlacion de variables de la estacion 3 (Anexo 12.18) con los
parametros fisicos indicaron que la temperatura ambiental (A) conto6 un p valor de 0.02,
es decir, un alto grado de significancia, con un coeficiente de correlaciéon de 0.71
equivalente a una asociacion alta entre variables, permitiendo determinar una gran
influencia del 51.3% en la distribucion de la poblacion de E3 y observar mediante el
diagrama de dispersidn una tendencia positiva lineal, en comparacion a los demas
factores que mostraron un el p valor superior a 0.05, es decir, no existe una asociacion
entre variables lo cual puede verse reflejado en cada uno de los diagramas de
dispersion, sin embargo, mediante el coeficiente de correlacidn es posible realizar la
interpretacion de valores donde coindicen con el nivel de significancia al presentar una
relacion muy baja: Humedad (B) rs=0.06 presentan una relacion positiva muy baja;
nubosidad (C) rs=-0.08 y precipitacion (D) rs=-0.18 manifiestan una relacion negativa
muy baja; temperatura del agua (G) rs=-0.28 posee una relacion baja con un porcentaje

de influencia del 3.6 % en los organismos (Figura 7.37).

Los analisis entre los parametros quimicos no mostraron niveles de significancia, a
pesar de no existir valores que respalden una asociacion el coeficiente de correlacion
permite corroborar que ph (E) rs=-0.47 y SDT (F) rs=0.17, reflejan una relacion
moderada (17%) y baja. El factor de depredacion (H) al igual que en los otros analisis
no mostrd una relacion significante, no obstante, el coeficiente de correlacion indico
rs=-0.33 correspondiente a una relacion negativa baja entre variables, exponiendo que

la cantidad de depredadores va a influir en la poblacion.
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7.11.15.4 Estacion 4

Los analisis de correlacion de variables de la estacion 4 (Anexo 12.19) con los
parametros mostraron que no existe una relacion significativa entre parametros y la
abundancia de organismos al presentar un p valor mayor a 0.05, a pesar de esto,

mediante el coeficiente de correlacion de cada factor se puede interpretar de la siguiente
forma: temperatura ambienta (A) r=0.45 (20.3%), nubosidad (C) rs=0.29 (1.5%) y

temperatura del agua (G) r=0.34 (11.7%) mostraron una relacién positiva moderada y
bajas, al igual que su porcentaje de influencia, mientras que humedad (B) r=-0.17 (3%)
y precipitacion (D) rs=-0.084 mostraron una relacion negativa baja, los cuales pueden
verse reflejados en los diagramas de dispersion al no seguir un patron uniforme (Figura

7.38).

En el analisis estadistico de parametros quimicos del agua, de igual forma no se obtuvo
un p valor de acuerdo a lo establecido que permita una asociacion, sin embargo, es
posible interpretar el grado de coeficiente de correlacion: pH (E) r=0.311 muestra una
relacién positiva baja con una influencia del 9.7% en la poblacion, mientras que SDT
(F) r=-0.45 obtuvo una correlacidn negativa moderada, con un grado de influencia del
20.5% como se observa en el diagrama de dispersién. Con respecto al factor bioldgico
(H) no se observé una relacién significativa, de igual forma se pudo corroborar
mediante el coeficiente de correlacion al reflejar rs=0.02 (1.8%), el cual puede

interpretarse como una relacion entre variables muy baja.
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7.11.2 Orden Odonata

7.11.2.1 Correlacion de parametros con la diversidad de odonatos obtenidos

en las 4 estaciones de estudio.

En base a los analisis de correlacion efectuados entre la diversidad de odonatos (Tabla
7.3), contabilizados por estacion y los parametros seleccionados para este estudio es
posible indicar que no se obtuvieron (p < 0.05) de acuerdo a lo establecido por Pearson
y Spearman que permitan establecer asociaciones significativas entre variables, sin
embargo, al indagar en el coeficiente de correlacion en base a su interpretacion (Tabla
6.3), se obtuvieron posibles relaciones que permitieron conocer como influyeron

dichos factores con los organismos (Anexo 12.20).

Entre los parametros con una relacion directamente proporcional con la diversidad de
organismos por estacién, que al incrementarse la variable en consecuencia
posiblemente contribuya en la distribucion o incremento de especies se encontraron:
temperatura ambiental (A) r=0.35 (0.1%), humedad (B) rs=0.40 (24.8%), precipitacion
(D) r=0.79 (63.5%), SDT (F) r=0.76 (57.8%) y temperatura del agua (G) r=0.78
(61.5%) con interpretaciones que van desde correlaciones bajas a altas, siendo los tres
ultimos datos los mas representativos al seguir un patron en la linea de tendencia de los
diagramas de dispersion (Figura 7.39). No obstante, también se registraron relaciones
inversas, donde al aumentar valores en los parametros la diversidad de individuos
puede disminuir, o por el contrario aumentar cuando los factores presenten indices
bajos, entre los que cumplieron con este tipo de asociacion se distinguieron: nubosidad
(C) r=-0.73 (53.6%) y pH (E) r=-0.89 (80.9%) con un alto coeficiente de correlacion e
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influencia, sin embargo, en lo que respecta a fauna depredativa durante los monitoreos

efectuados no se observaron casos de depredacion para el orden.
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7.11.2.2

en las 4 estaciones por monitoreo

7.11.2.2.1

Temperatura ambiental

Correlacion de parametros con la diversidad de odonatos obtenidos

En base a la comparacion de la temperatura ambiental contabilizada en cada monitoreo

no se encontraron valores significativos p<0.05 que permitan establecer relaciones

100% confiables, no obstante, en base a los coeficientes de correlacién (Anexo 12.21)

la temperatura ambiental para la estacion E3 (C) r=0,55 (30.6%) evidencié una

asociacién moderada en comparacion a los demas sitios de colecta E2 (B) r=-0.21, E1

(A) r=-0.16 y E4 (D) r=0.00, donde las relaciones fueron bajas y nulas, con influencia

de 2.7%, 4.7% y 0.4% respectivamente, los cuales al no asociarse no poseen un

determinado patron en las gréficas de dispersion a excepcion de E3 (C) (Figura 7.40).
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7.11.2.2.2 Humedad

En los analisis de Pearson y Spearman (Anexo 12.21) en todas las estaciones se
observaron bajas y muy bajas posibles asociaciones e influencia del factor de humedad
para las estaciones E1 (A) r=0.26 (7.3%), E2 (B) r=0.13 (1.9%), E3 (C) r=-0.13 (1.8%)
y E4 (D) rs=0.11 (7.1%) que no permiten la obtencion de una relaciéon significativa, lo
cual puede evidenciarse en las graficas de dispersion al no tener una distribucion

uniforme en base a la linea de tendencia (Figura 7.41).
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7.11.2.2.3

Nubosidad

En base a los analisis del factor no se presentaron correlaciones significativas (Anexo

12.21), no obstante, el coeficiente de relacion mediante la interpretacion de datos fue

posible realizar asociaciones bajas y muy bajas para E1 (A) rs=0.21 (1.2%), E2 (B) rs=-

0.02 (0.09%) y E3 (C) rs=0.14 (0.3%), mientras que E4 (D) rs=-0.43 (8.8%) a pesar de

presentar una asociacion inversa moderada el grado de influencia es bajo, la falta de

conexion entre variables puede evidenciarse en los diagramas de dispersion al no seguir

un patron uniforme (Figura 7.42).
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7.11.2.2.4 Precipitacion

No se presentaron estadisticas significativas para el factor precipitacion en relacion a
la diversidad de odonatos (Anexo 12.21) que permitan establecer asociaciones 100%
confiables, pese a esto, el coeficiente de correlacion denota para E1 (A) r=-0.17 (3.2%)
y E2 (B) r=-0.46 (2.1%) una baja y moderada relacion inversa con la diversidad de
odonatos, sin embargo, E3 (C) r=0.06 (0.4%) y E4 (D) rs=0.05 (0.8%), en comparacion
con las demas estaciones se obtuvieron muy bajas influencias positivas en la diversidad
contabilizada por monitoreo, no obstante, las bajas relaciones al igual que en los demas

parametros no siguen una distribucion uniforme en las gréaficas de dispersion (Figura

7.43).
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711225  pH

En lo que respecta a los analisis entre diversidad y pH se puede indicar que no existe
una correlacion significativa entre variables para todas las estaciones (Anexo 12.21), a
pesar de esto en E1 (A) r=-0.21 (4.5%), E2 (B) r=0.09 (1%), E3 (C) r=-0.06 (0.4%) y
E4 (D) rs=-0.02 (0.05%) se obtuvieron posibles asociaciones bajas inversas y
directamente proporcionales, con una débil influencia sobre la diversidad de
organismos registrados por monitoreo al no poseer valores p<0.05, lo cual se puede

observar en la figura 7.44.
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7.11.2.2.6 SDT

De acuerdo a los analisis correspondientes a este factor en ningin caso se presentd una

relacion significativa que permitiera establecer una asociacion entre variables y

confiabilidad de datos (Anexo 12.21), las estaciones E1 (A) r=-0.02 (0.07%), E2 (B)

r=0.005 (0.002%) y E3 (C) r=-0.04 (0.2%) mostraron relaciones muy bajas, con

asociaciones positivas y negativas de poca influencia para la variedad de odonatos que

fueron contabilizados, mientras que E4 (D) rs=-0.23 a pesar de también contar con una

baja conexion, la influencia aument6 a 6.4%, sin embargo, en los diagramas de

dispersion es posible observar una falta de uniformidad en la distribucién de los valores

(Figura 7.45).
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7.11.2.2.7

Temperatura del agua

En base a los resultados de los analisis de Pearson y Spearman la temperatura del agua

para todas las estaciones mantuvo una correlacion directamente proporcional,

marcando una tendencia positiva en relacion a la diversidad, donde a medida que la

temperatura del agua aumenta la variedad de odonatos a pesar de no haber obtenido

p<0.05 (Anexo 12.21), sin embargo, en base a los coeficientes de correlacion fue

posible indicar que todas las estaciones E1 (A) r=0,09 (0.9%), E2 (B) r=0.23 (5.7%),

E3 (C) r=0.27 (7.4%) y E4 (D) r=0.29 (16.2%) mantuvieron una baja relacion entre

individuos y parametro, lo cual puede verse reflejado en los diagramas de dispersion

mediante la falta de uniformidad de los datos (Figura 7.46).
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7.11.2.3 Asociacion de parametros y diversidad de odonatos por monitoreo

7.11.2.3.1 Temperatura

De acuerdo a los registros de datos por monitoreo es posible indicar que la temperatura
ambiental tuvo un poco de influencia sobre la distribucién de los organismos, lo que
demuestra que, una temperatura oscilante entre 28.3 a 29.9 °C puede permitir una

mayor distribucion de individuos, como se puede observar en M5 y M8 (Figura 7.47).
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Figura 7.47: Asociacion entre diversidad de odonatos y temperatura ambiental por monitoreo.

7.11.2.3.2 Humedad

El factor humedad en relacion a la diversidad de odonatos contabilizados por estacion
y monitoreo mediante las correlaciones obtuvieron bajas asociaciones directamente
proporcionales que indican que a medida que la variable humedad incrementa la
variacion de organismos en consecuencia también aumentara o de lo contrario ambas
disminuiran, no obstante, al no poseer un grado de significancia p<0.05 los datos no
son 100% confiables, de tal forma que en la representacion grafica los porcentajes de

humedad correspondientes a M8 y M9 con 66% Yy 68% respectivamente, demostraron
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la mayor presencia de individuos y a medida que el factor aumentaba los odonatos se

mantenian constantes o reducian (Figura 7.48).
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Figura 7.48: Asociacion entre diversidad de odonatos y humedad por monitoreo.

7.11.2.3.3 Nubosidad

Con respecto a este factor mediante la gréfica de barras es posible observar su
distribucion durante los monitoreos efectuados, donde la mayor diversidad (11
especies) fue registrada con una nubosidad del 100% y 64% correspondientes a las
colectas M8 y M9, lo cual difiere de las correlaciones efectuadas que indicaron una
asociacion inversamente proporcional entre variables, no obstante, esto puede estar
relacionado a la falta de significancia p<0.05, puesto que en las colectas M2 y M7 se
cumple con lo establecido por el coeficiente, donde al incrementarse una variable la

otra disminuye (Figura 7.49).
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Figura 7.49: Asociacion entre diversidad de odonatos y nubosidad por monitoreo.

7.11.2.34 Precipitacion

De acuerdo a la distribucion de datos de las variables diversidad y precipitacion en la
figura 7.50 se puede apreciar que durante la mayor parte de los monitoreos el presente
parametro tuvo influencia positiva en la distribucion de los organismos, puesto que
durante M1, M2, M3 y M10 la cantidad de mm mantuvo una oscilacion de 1.2 a 3mm
permitiendo mantener una variacion de organismos constantes, también se observaron

casos inversos (M4, M5, M8 y M9), donde a menor cantidad de mm se registraron mas

organismos.
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Figura 7.50: Asociacion entre diversidad de odonatos y precipitacion por monitoreo.
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7.11.2.3.5

pH

En cuanto a la relacion del pH con la diversidad de organismos durante los monitoreos

efectuados se pudo observar que los valores del pardmetro quimico oscilaron entre 6.63

a 7.99, donde se vieron asociaciones directas e inversamente proporcionales a la

distribucion de los organismos, lo cual puede estar asociado a las pruebas de

correlacion efectuadas por estacion y monitoreo, las cuales no cuentan con un grado de

significancia que permita obtener 100% de confiablidad de los datos.
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Figura 7.51: Asociacion entre diversidad de odonatos y pH por monitoreo.

7.11.2.3.6

SDT

De acuerdo al registro de la diversidad de organismos y SDT en la figura 7.52 la

presencia de odonatos obtuvo la mayor contabilizacion de especies al aumentar los

valores del pardmetro quimico, siendo equivalente a una correlacion positiva, sin

embargo, también se pueden observar asociaciones inversas como el caso de M8, donde

al disminuir el indice de SDT (165.25 ppm) la variacion de organismos prevalecid,

mientras que en M7 al tener 291 ppm la diversidad se redujo considerablemente,

asociandose de esta forma a las pruebas de correlacion.
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Figura 7.52: Asociacidn entre diversidad de odonatos y SDT por monitoreo.

7.11.2.3.7 Temperatura del agua

La temperatura del agua durante todo el estudio oscilé entre 24.52 °C hasta 27.82°C y
en base a la representacion gréfica de la diversidad de odonatos se puede observar que
a medida que sube la temperatura la variedad de organismos aumenta, mientras que al
disminuir la cantidad de odonatos en consecuencia también reduce, coincidiendo con
los resultados de los coeficientes de correlacion donde a pesar de no contar con p<0.05
las correlaciones permiten la interpretacion de una asociacion directamente

proporcional para las variables (Figura 7.53).
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Figura 7.53: Asociacion entre diversidad de odonatos y temperatura del agua por monitoreo.
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7.11.2.4 Correlacion de parametros con la abundancia del orden Odonata

En la figura 7.54 se puede observar la representacion del grado de asociacion de
variables entre la abundancia de odonatos y los factores de estudio, en todos los analisis
estadisticos r y rs el grado de significancia de p valor es mayor a 0.05 (Anexo 12.22)
indicando que las correlaciones planteadas no son estadisticamente significativas, lo
cual puede verse reflejado en las graficas de dispersion al no seguir un patron, sin
embargo, se puede obtener informacion sobre una posible relacion entre ellas mediante
la interpretacion del coeficiente de correlacion donde: temperatura del agua (G) r=
0.37, nubosidad (C) rs=0.36, temperatura ambiental (A) r=0.35y pH (E) r=0.07, son
los que mantienen una relacién positiva que a pesar de presentar una baja correlacion
es posible indicar que al incrementarse el valor de un factor, la abundancia de los
odonatos puede verse influida en un 14.1% (G), 8.4% (C), 12.4% (A) y 0.6% (E)

respectivamente.

Los factores fisicos tuvieron una mayor relacion que los quimicos en las correlaciones
positivas, mientras que en las correlaciones negativas se presenta una relacion inversa,
a pesar de poseer indices de relacion bajos se puede mencionar que al incrementarse
un factor la poblacién puede reducir, siendo el caso de: humedad (B) r=-0.21, SDT (F)
r=-0.15 y precipitacion (D) rs=-0.17, con influencia del 4.7%, 2.3% y 0.1%
respectivamente (Figura 44). Durante el estudio también se llevoé el registro de casos
de depredacion contra los ordenes de estudio en los transectos de las estaciones
establecidas, para el orden Odonata no se observaron casos de interferencia de otros

organismos, en comparacion con el orden Lepidoptera.
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7.11.2.5 Correlacion de parametros con abundancia de odonatos por

estacion

7.11.25.1 Estacion 1

Los analisis de correlacion de variables de la estacién 1 (Figura 7.55) con los
parametros indican que no poseen una relacion significativa debido a que el p valor es
superior a 0.05 (Anexo 12.23), es decir, no existe una asociacion entre variables lo cual
puede verse reflejado en cada uno de los diagramas de dispersion al no seguir un
determinado patrén, pese a esto, mediante el coeficiente de correlacion es posible

realizar la interpretacion de valores donde coindicen con el nivel de significancia.

Entre los factores fisicos se puede indicar que: precipitaciéon (D) rs=-0.53 muestra una
correlacion negativa moderada con un porcentaje de influencia del 5.6%, indicando
que a medida que este factor aumente la presencia de individuos reducira; nubosidad
(C) r=0.36 refleja una relacién positiva baja con un porcentaje de influencia de 8.2%
en los organismos; temperatura ambiental (A) r=0.03 y del agua (G) r=0.25 son
equivalentes a una relacion positiva baja con un poco de influencia del 0.2% y 6.7%
describiendo que al aumentar el nivel de temperatura la poblacién también lo hard,
siendo estos factores de gran importancia; mientras que el factor humedad obtuvo una
relacion baja de r=-0.27 con un nivel de influencia del 7.6%. Con respecto a las
correlaciones de los factores quimicos de igual forma, es posible evidenciar bajas
relaciones: pH r=-0.02 con una influencia del 0.05% y SDT r=0.17 con 3.1% de

relacion con los individuos.
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Figura 7.55: Correlacion entre abundancia de odonatos de E1 y temperatura ambiental (A),
humedad (B), nubosidad (C), precipitacién (D), pH (E), SDT (F) y temperatura del agua (G).
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7.11.25.2 Estacion 2

En base a los analisis realizados entre los factores y abundancia de organismos en la
estacion 2 (Figura 7.56), es posible indicar que no existe una relacion significativa al
mostrar valores mayores a lo establecido (p<0.05) (Anexo 12.24), motivo por el cual
los diagramas de dispersion no reflejan un patron uniforme, en algunos parametros en
base al coeficiente de correlacion fue posible indicar que, aunque no se cumpla el grado

de significancia entre variables se refleja cierto grado de relacion.

Dentro de los factores fisicos se puede indicar que: Temperatura de agua (G) r=0.47
mantiene una correlacién moderada positiva con un porcentaje de posible influencia
del 22.5%; la temperatura ambiental posee r=0.40 correspondiente al 16.2%; la
nubosidad (C) posee una asociacion baja de rs=0.26 equivalente al 8.2%; la
precipitacion (D) cuenta con una correlacion de rs= 0.019 con un grado de influencia

del 7.7%; mientras que la humedad (B) r=-0.25 indica una baja relacion de 6.3%.

No obstante, mediante la interpretacion de valores los parametros quimicos contaron
con: pH (E) rs=0.35 a pesar de obtener una relacion baja, el grado de influencia que
puede presentar con la poblacion de organismos equivale a un 12.7%, en comparacién
con SDT (F) r =-0.55 que presenta una relacion moderada entre variables y a la vez

puede influir en un 31.1%.
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Figura 7.56: Correlacion entre abundancia de odonatos de E2 y temperatura ambiental (A),
humedad (B), nubosidad (C), precipitacién (D), pH (E), SDT (F) y temperatura del agua (G).
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7.11.25.3 Estacion 3

Los andlisis de correlacion de variables correspondientes a la estacion 3 (Figura 7.57)
con los parametros mostraron que no existe una relacion significativa entre parametros
y la abundancia de organismos al presentar un p valor mayor a 0.05 (Anexo 12.25), no
obstante, en base a los factores fisicos se puede indicar que: la temperatura
ambiental(A) y del agua(G) muestran r=0.61 y r=3.8 equivalentes a una posible
relacién positiva moderada y baja respectivamente, capaces de influir en un 37.8% y
15.1% de la poblacion; nubosidad (C) rs=0.107 (7.5%) al igual que humedad (B) r=-
0.25 (6.3%) y precipitacion (D) rs=-0.09 (2.2%) muestran una baja relacién que se ve

reflejado en las gréaficas.

Dentro de los pardmetros quimicos es posible indicar que: pH (E) r=0.19 denota una
baja relacion con un porcentaje de influencia del 3.6% de acuerdo al coeficiente de
correlacion, de la misma forma en cdmo se presenta SDT (F) r=-0.28 con una baja
relacion entre variables ademéas de una posible influencia del 8.4% en la presencia de

los organismos de estudio.
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Figura 7.57: Correlacion entre abundancia de odonatos de E3 y temperatura ambiental (A),
humedad (B), nubosidad (C), precipitacién (D), pH (E), SDT (F) y temperatura del agua (G).
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7.11.2.54 Estacion 4

A traveés del analisis de correlacion de variables de la estacion 4 (Figura 7.58) se puede
indicar que no poseen una relacion significativa debido a que el p valor es superior a
0.05 (Anexo 12.26), es decir, no existe una asociacion, lo cual puede verse reflejado en
cada uno de los diagramas de dispersion al no seguir un patrén uniforme, pese a esto,
mediante el coeficiente de correlacion se observaron las posibles relaciones que pueden

establecerse.

Entre los parametros fisicos la temperatura ambiental (A) rs=0.16 muestra una relacion
muy baja con respecto a la asociacién entre variables con una influencia del 16.5%, al
igual que la temperatura del agua (G) rs=0.08, en cuanto a precipitacion (D) rs=-0.17,
humedad (B) r=0.13 y Nubosidad (C) rs=0.25 no reflejaron indices mayores que

permitan establecer asociacion.

De igual forma los factores quimicos en concordancia a la abundancia mostraron una
baja asociacion: SDT (F) rs=-0.23 con una baja influencia de 4.2%, mientras que pH
(E) rs=-0.13 obtuvo una influencia no mayor a 6.3% con la poblacion de organismos

de estudio.
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Figura 7.58: Correlacion entre abundancia de odonatos de E4 y temperatura ambiental (A),
humedad (B), nubosidad (C), precipitacién (D), pH (E), SDT (F) y temperatura del agua (G).
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8 DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion fue llevado a cabo durante septiembre, octubre y
noviembre del 2023 en el Sendero Las Cascadas del Bosque Humedo Tropical de la
Comuna Dos Mangas, permitiendo el registro de una variedad de especies
pertenecientes a los 6rdenes Lepidotera y Odonata, organismos de gran valor

ecosistémico.

8.1 Orden Lepidoptera en el sendero Las Cascadas

Durante el desarrollo del presente estudio se obtuvo la contabilizacion de 1 825
ejemplares de lepiddpteros, distribuidos en 65 especies, 56 géneros pertenecientes a 8
familias: Nymphalidae, Hesperiidae, Lyncaenidae, Pieridae, Riodinidae, Papilionidae,
Erebidae y Castniidae, en comparacion con los trabajos realizados por Mejillon y
Suérez (2023) en el Bosque humedo tropical Olén y Brito (2013) en el Bosque
Protector Cerro Blanco Guayaquil, donde se contabilizaron 897 y 520 individuos
pertenecientes a 63 y 77 especies respectivamente, sin llegar a obtener registro de

miembros de las familias Erebidae y Castniidae.

Pese a esto, el mayor nimero de organismos contabilizados durante los meses de
estudio pertenecieron a la familia Nymphalidae, con una representatividad del 61%,
debido a que esta familia es una de las mas abundantes y diversas en el mundo, lo que
concuerda con lo indicado por Levy (2013) donde registra una abundancia del 71.91%.

Chavez (2018), Mejillon y Suarez (2023) reportan una presencia del 50.5% y 50.28%

118



respectivamente, mientras que Molina-Moreira y Arias de Lopez (2019) revelan un

valor de individuos del 30%.

La contabilizacion de los ejemplares se pudo llevar a cabo mediante la utilizacion de
dos técnicas, donde el uso de Red entomoldgica, metodologia empleada para insectos
de vuelo veloz, present6 el 93.53% de eficacia, con un total de 1 708 organismos
registrados, en concordancia con el estudio de Aralz (2020) donde se obtuvo el 85.5%
de eficiencia. En especial para especies nectivoras de las familias Hesperiidae,
Lycaenidae, Papilionidae, Pieridae, Riodinidae y algunas pertenecientes a
Nymphalidae como indican Martinez et al. (2015) y Orta et al. (2022), donde el uso de
esta técnica en el presente trabajo domin6 en la estacion E1 con el conteo de 588

individuos que corresponden al 93.48% de capturas de lepidopteros.

En lo que respecta al uso de trampas VSR es posible indicar que la eficiencia fue del
6.41% para el registro de 117 organismos, siendo el cebo de fruta (banano fermentado)
el que obtuvo mayor acogida en comparacion al uso de tejido de pescado en
descomposicion como se menciona en el trabajo de Aralz (2020), contrario a lo
observado en Palacios y Constantino (2006). Mediante el uso de fruta se lograron
contabilizar 88 individuos (75.21%) pertenecientes a 21 especies de las familias
Nymphalidae y Erebidae, en concordancia con lo descrito por Diaz-Urbina et al. (2021)
y Guerrero (2021), respectivamente, ademas de la familia Hesperiidae, lo cual puede
estar relacionado a que algunas especies pueden verse atraidas por la cantidad de
fluidos azucarados y nitrégeno, constituyendo una fuente de alimento nutritivo para las

mariposas en los bosques tropicales como indica Molleman et al. (2005). Mientras que
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en las trampas cebadas con pescado se contabilizaron 7 individuos, equivalente al 6%
de la familia Nymphalidae, el pescado en descomposicion es rico en nitrogeno y
potasio, motivo por el cual especies de diferentes grupos de lepiddpteros con frecuencia
pueden caer en las trampas contenedoras de este atrayente como menciona Melo
(2011). A pesar de los resultados obtenidos se puede indicar que la red entomoldgica
en conjunto con las trampas cebadas de fruta fermentada y tejido de pescado en
descomposicion se complementaron de forma exitosa para el registro local de especies

en el sendero Las Cascadas.

En torno a la diversidad de Lepidopteros encontrados en las cuatros estaciones, se
puede indicar que todas las zonas demostraron diversidad media (E1=3.085 bit;
E2=3.179 bit; E3=2.878 bit; E4=2.322 bit) con alta riqueza, lo cual puede verse
reflejado en equitatividad de las especies, en comparacién al estudio de Mejillon &
Suérez (2023), donde la diversidad registrada entre estaciones fue alta. Entre las
especies de mayor representatividad se encuentran miembros de la familia
Nymphalidae como Heliconius erato cyrbia contabilizada en todas las estaciones, en
concordancia a lo descrito por Hay-Roe (2008), quien menciona que los miembros
pertenecientes a este género se distribuyen en areas abiertas 0 bosques secundarios,
coincidiendo con el conteo de la especie Pareuptychia ocirrhoe, en las primeras
estaciones de acuerdo a lo mencionado por Pérez-Garcia et al. (2018). De igual forma
dentro de esta familia los especimenes del género Oleria sp. al igual que Palacios-
Mayoral et al. (2018) fueron contabilizadas en el area protegida, no obstante, en este

estudio la especie Oleria amalda modesta estuvo restringida solo en las dltimas
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estaciones (E3 y E4), debido a la similitud en caracteristicas con los bosques montanos

y hdmedos tropicales como indica De Silva et al. (2010) y Hurtado (2012).

Mientras, que miembros de la familia Hesperiidae (Itaballia marana) y Pieridae
(Abaeis albula espinosae) presentan una distribucion cosmopolita (Paz et al., 2019;
Llorente et al., 2006). Cabe mencionar que la distribucion de una especie o grupo de
lepidopteros estara asociada a la disposicion del tipo de vegetacion, ademas, de
diferentes factores que puedan afectar de forma directa o indirecta su supervivencia

(Segarra, 2019).

Con respecto a los analisis de correlacion de Pearson y Spearman entre organismos y
factores, el trabajo de Segarra (2019) menciona que entre los parametros fisicos la
temperatura ambiental se encuentra extrechamente relacionada con la distribucion de
individuos al ser directamente proprocional, indicando que al aumentar la temperatura
se produce un aumento de capturas a pesar del bajo grado de relacién que pueda
presentarse entre variables, lo cual concuerda con el presente estudio, donde pese a que
no se obtuvo un grado de significancia entre la diversidad de lepiddpteros y temperatura
el coeficiente de correlacion permitié establecer una posible relacion positiva
moderada para la estacion E3 con un r=0.52 con una temperatura promedio de 29.07
°C, al igual que en las correlaciones de abundancia destacando con un r=0.71, en
comparacion del trabajo de Gonzélez et al. (2016), donde se mostro un coeficiente de
r=0.64, menor al expuesto, con un rango de temperatura de 25 a 32 °C, siendo este

factor uno de los méas importantes de acuerdo a Rios y Gutiérrez (2013), debido a que
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la disminucion de la temperatura sobre procesos ecofisiologicos es capaz de limitar la

distribucion de las especies y por ende el mantenimiento de la poblacion.

Acosta y Blanco (2009), mencionan en su estudio que la humedad influye en la
supervivencia de los organismos, especialmente durante el proceso de metamorfosis,
donde necesitan una humedad oscilante entre el 50 y el 92%, de tal forma al presentarse
rangos inferiores al 50% corren el riesgo de no poder desarrollar y desplegar
completamente sus alas, afectando de este modo la supervivencia de la poblacion, no
obstante, en el presente trabajo la relacién entre este factor y la diversidad de
organismos por estacion fue baja, de tal forma no es posible asumir en su totalidad una

relacién con este parametro.

Los datos de las correlaciones entre nubosidad y diversidad de lepidopteros
permitieron obtener una alta asociacion inversa entre variables r=-0.90, mientras que
las asociaciones por abundancia mantienen bajas relaciones inversas, a pesar de no
contar con un grado de significancia estos resultados coniciden con lo descrito por
Matter et al. (2011) quienes indican que las altas temperaturas conllevan a la
evaporacion y en consecuencia a esto se da una mayor presencia de nubosidad, es decir,
al aumentar el factor nubosidad la poblacion de lepiddpteros disminuye, influyendo
negativamente en la termorregulacion de los organismos y a su vez dificultando su

dispersion como lo mencionan Gilbert & Singer (1975).
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Stefanescu et al. (2003) en su estudio menciona que las precipitaciones tienen un efecto
negativo sobre las temperaturas diarias, perjudicando en gran medida las primeras fases
de vida de los organismos: larval y pupal, por la reduccion de niveles de insolacion,
impidiendo la distribucion de adultos y el crecimiento de larvas, no obstante, Levy
(2013) tambien indica que la abundancia y diversidad de organismos pueden verse
relacionados de forma positiva con este parametro al permitir una mayor disponibilidad
de recursos alimenticios (hojas y flores) para las fases de larva y adulto, lo cual coincide
con los resultados de las correlaciones por diversidad, al presentar r=0.84 lo cual
establece una alta relacion a pesar de no tener un valor p<0.05, siendo la estacion E4
con r=038, la de mayor influencia en comparacion a las demas estaciones, no obstante,
las asociaciones por abundancia mostraron bajas relaciones inversas, donde al

incrementarse las precipitaciones la distribucidn de ejemplares tiende a disminuir.

En lo que respecta al parametro quimico pH en el estudio de Harrison (2001), se indica
que el estado acido-base es capaz de influir en la distribucién de los insectos, sobre
todo en los sistemas acuaticos donde se dan las interacciones plantas-organismos,
puesto que puede variar en cada individuo de acuerdo su filogenia y ecologia
alimentaria. En los analisis de correlacién efectuados entre pH y la diversidad no se
observaron datos significativos p<0.05, no obstante, en los analisis estadisticos por
estacion y monitoreo se mostraron correlaciones significativas para E2 (0.039<0.05) y
E4 (0.038<0.05), ambos con un coeficiente de 0.65 con asociacion directamente
proporcional, donde el aumento de pH permitira la diversidad de organismos, lo que
coincide con lo planteado por Li et al. (2017), quienes indican que los lepidopteros al

poseer un tracto digestivo altamente alcalino, en especial en sus estadios larvarios
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pueden abarcar hasta un rango de 9 y 11 (alcalino), lo cual puede ir aumentando en
base a su alimentacion, siendo un factor importante puesto que la reduccion del factor

es capaz de reducir el crecimiento de los individuos de acuerdo a Harrison (2001).

Con respecto a las correlaciones entre el parametro quimico SDT vy la diversidad de
organismos por estacion, se obtuvieron posibles asociaciones directas e inversas al
igual que las correlaciones por abundancia, es por ello que, al no contar con un grado
de significancia que permita la confiabilidad de los datos no es posible asociar ambas
variables, sin embargo, los datos correspondientes a SDT en todo el estudio presentaron
poca variabilidad y buen estado del agua como lo indican Ganchozo-Cedefio y Naga-
Raju (2022). En base al factor temperatura del agua en relacion a la diversidad de
organismos general no se obtuvieron p<0.05, no obstante, las correlaciones por
monitoreo demostraron valores significativos para las estaciones E2 y E4, lo cual puede
estar relacionado a las variaciones de temperatura ambiental e intensidad de luz en los
ecosistemas acuaticos, puesto que son aguas pocos profundas que pueden calentarse o
enfriarse y asimilarse a las condiciones del aire, asi como lo mencionan Gémez et al.
(2017), ademas, en este estudio el orden sélo agupa a especies terrestres, no obstante,
algunas presentan estadios larvales asociados a ecosistemas acuaticos, dentro de los
cuales se puede encontrar a la familia Erebidae como lo describe Romero (2022), sin
embargo, dentro de este grupo los Unicos que presentan estas caracteristicas pertenecen

al género Paracles sp. del cual no se obtuvieron registros.

De acuerdo a Monasterio (2007), los lepidopteros cumplen una importante funcion al

servir como fuente de energia a otros organismos al encontrarse en la base de la cadena
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alimenticia, entre los cuales se encuentran las aves, mamiferos, reptiles, anfibios, peces
y otros artropodos (aracnidos), siendo estos ultimos los que presentaron depredacion
en este orden, para aquellos que quedaron atrapados en las trampas VSR. No obstante,
el numero de depredacion que se presentd fue reducido (5 individuos), debido a la
preferencia de sus fases larvarias en concordancia a lo descrito por DeVries (1987) y
Moreno et al. (2012). Sin embargo, mediante los andlisis de correlacion es posible
indicar que se presenta una relacion inversa, donde a mayor presencia de actividades

depredativas la poblacion tiende a reducir.

8.2 Orden Odonata en el sendero Las Cascadas

Mediante el desarrollo del presente estudio se obtuvo la contabilizacién de 957
organismos, distribuidos en 12 especies pertenecientes a 9 géneros de 4 familias:
Coenagrionidae, Libellulidae, Calopterygidae y Heteragrionidae, en comparacion al
estudio de Mejillon & Suarez (2023), donde se registraron 351 individuos del orden,
15 especies, con un total de 5 familias, de las cuales en el presente trabajo de

investigacion no se obtuvo contabilizacion de la familia Aeshnidae.

El grupo que obtuvo el mayor registro de individuos durante los meses de estudio fue
el perteneciente al suborden Zygoptera: familia Coenagrionidae, con una
representatividad del 47.3%, no obstante, en el trabajo realizado por Orejuela (2017)
menciona que la familia destaca el 91.38% de observaciones, debido a que esta

conformada por méas de 1 000 especies de acuerdo a lo indicado por Lozano (2006) y
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Westfall & May (2006), ademas, que a este grupo se lo puede encontrar distribuido en

aguas lénticas como lagos o lagunas.

La contabilizacion de odonatos fue realizada Unicamente mediante el uso de Red
entomoldgica (captura directa) metodologia altamente eficaz para insectos de vuelo
agil y veloz, que present6 el 100% de eficiencia durante todo el estudio, con un total
de 957 organismos registrados en concordancia a los trabajos de Altamiranda-
Saavedra (2009) y Belloso (2017) donde se obtuvieron un total de 121 y 273 individuos

respectivamente.

En base a la diversidad de Odonatos registrados en las cuatro estaciones, es posible
indicar que en las tres primeras se obtuvo una diversidad media en comparacion a la
ultima estacion la cual fue baja (E1=2.09 bit; E2=2.05 bit; E3=1.62 bit; E4=1.17 bit),
no obstante, todas contaron con una riqueza baja, lo que puede estar relacionado al tipo
de hébitat de acuerdo a lo mencionado por Botero (2006), debido a que los bosques
himedo tropical presentan gran variedad de vegetacion y cuerpos de agua que
dependiendo de las caracteristicas que presentaron como charcas permanentes,
temporales, pequefias quebradas, fueron capaces de variar la riqueza de organismos
asociados, como la familia Libellulidae, quien estuvo relacionada a zonas lénticas
distribuidas en las primeras estaciones de baja cobertura vegetal, en comparacion al
resto de familias: Coenagrionidae, Calopterygidae y Heteragrionidae, que se

contabilizaron tanto en aguas lénticas y I6ticas de la comuna Dos Mangas.
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Entre las especies que presentaron una alta dominancia se encuentran miembros de la
familia Coenagrionidae con las especies Argia translata y Argia inculta, contabilizadas
en sectores de corrientes bajas a medias como lo indican Westfall & May (1996). La
especie Hetaerina occisa (Calopterygidae), pudo observarse durante los recorridos en
areas intervenidas no tan expuestas, con mayor frecuencia sobre la vegetacion
adyacentes a los bordes de las quebradas en concordancia a lo mencionado por Salazar
et al. (2015), mientras que Orthemis sulphurata (Libellulidae) fue registrada en zonas

Iénticas como describen Botero (2006) y Araque (2020).

Con respecto a los parametros registrados se puede indicar que la temperatura
ambiental a pesar del grado de significancia, el coeficiente permitié establecer una
influencia positiva en la distribucién de los organismos por estacion, al ser un factor
limitante en su ciclo de vida como lo menciona Knoblauch et al. (2020), ademas, que
estos individuos son mas diversos en altitudes bajas, con temperaturas elevadas y
permanencia de agua de acuerdo a lo indicado por Silva (2022), cabe mencionar que
en las correlaciones por abundancia de organismos en las primeras estaciones que
cuentan con espacios abiertos permitiendo una mayor entrada de luz también

obtuvieron bajas asociaciones.

En base a las correlaciones ejecutadas entre humedad y la presencia de odonatos se
puede indicar que no existe una relacion significativa (p<0,05) que permita asociar las
variables, sin embargo, Remsburg et al. (2008) y Tol et al. (2009) mencionan que este

factor tiene una mayor importancia e influencia para las familias de Zigopteros:
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Platystictidae, Protoneuridae, Gomphidae y Corduliidae que se encuentran restringidas
en areas boscosas, no osbtante, no se obtuvieron registros de estos grupos durante los

monitoreos.

En relacion a la nubosidad y diversidad de organismos, Valencia (2006) alude en su
estudio que este factor es inversamente proporcional, debido a que a mayor cobertura
la densidad poblacional de los individuos disminuye por la falta de interferencia de luz
que permite llevar a cabo las actividades de los odonatos, sin embargo, en este trabajo
no se presentaron asociaciones significativas para las correlaciones efectuadas por
estacion, monitoreo y abundancia. De igual forma no se obtuvieron datos p<0.05 para
precipitacion, pese a esto Fattorini (2022), expresa que el factor posee una gran
influencia en la distribucion de los odonatos, debido a que son organismos
dependientes de aguas continentales para su ciclo de vida, por ende, la disminucion de
las mismas trae consigo la reduccion de la poblacion, cabe mencionar que a pesar de
no obtener p<0.05 el coeficiente entre el factor y la diversidad mantuvo una asociacion
de r=0.79 equivalente a una alta conexidn, no obstante, se observaron variaciones en
las distribucién de organismos por monitoreo, lo cual indica que la presencia de

odonatos puede verse influenciada por algln otro parametro.

En base a los resultados obtenidos del pH es posible indicar que no existe una relacion
significativa (p<0.05), a pesar de esto, los coeficientes de relacion permitieron
determinar asociaciones negativas en algunas estaciones coincidiendo con el trabajo de
Gonzabay y Reyes (2023), donde al aumentar el pH la poblacion de odonatos tiende a

disminuir, debido a que esta variable fisicoquimica tiene una influencia en la estructura
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biotica de los sistemas acuéticos, capaz de afectar el desarrollo de las larvas y a su vez
comprometer su desarrollo hasta la fase adulto como lo menciona Orejuela (2017), cabe
mencionar que en este estudio también se obtuvieron asociaciones positivas bajas
donde el pH aumenta de &cido a ligeramente neutro al igual que Cerrutti y Alvis (2015),
ademas, es importante recalcar que el pH O&ptimo para la mayoria de
macroinvertebrados de acuerdo a Aguilar-Baldosea et al. (2022) se encuentran en un
rango optimo de 5.0 a 9 como lo establecen Roldan y Ramirez (2008), lo cual coincide
con los datos obtenidos en cada monitoreo en el sendero Las Cascadas al tener un rango

oscilante de 6.63 a 7.99 que va desde ligeramente &cida a ligeramente alcalina.

En cuanto al SDT de acuerdo a los analisis estadisticos no presentaron una relacion
significativa (p<0.05), que permita una confiabilidad de datos, pese a esto, mediante el
coeficiente de relacion se pudieron establecer posibles asociaciones positivas altas y
negativas bajas, lo cual difiere en comparacion al estudio de Avila et al. (2015), donde
se explican que al presentarse una relacion inversamente proporcional al disminuir los
SDT la poblacién de odonatos tiende a aumentar, de igual forma como lo indica Ishak
etal. (2021) en su estudio. Cabe mencionar que el incremento de SDT puede originarse
por el tiempo de residencia del agua o por la interaccion agua-roca de acuerdo a lo
planteado por Abbas et al. (2014). Sin embargo, es importante recalcar que todos los
valores de SDT obtenidos en todas las estaciones de estudio se encontraron dentro de
los rangos normales de acuerdo a la normativa ecuatoriana de calidad ambiental y
descarga de efluentes, el cual menciona que el limite maximo que debe tener el agua
para su debida desinfeccion es de 500 ppm como lo indica Ganchozo-Cedefio y Naga-

Raju (2022).

129



En lo que respecta a la temperatura del agua se observaron correlaciones positivas al
igual que el estudio de Rache (2015), donde los intervalos de temperatura en
concordancia con el presente trabajo oscilaron entre valores de 23 a 28 °C, esta variable
puede no tener un efecto directo sobre la poblacion debido al grado de significancia
obtenido, sin embargo, puede ser un factor determinante para la disponibilidad de
presas, reduccién de depredadores y reproduccion, donde ciertas especies pueden
preferir aguas céalidas segun lo indicado por Gomez (2008), por otro lado, Cerrutti y
Alvis (2015), también mencionan en su trabajo que a mayor o menor temperatura la
poblacién de larvas de odonatos disminuira por la mortalidad de los huevos de algunas

especies, ademas de retrasar el tiempo de eclosion.
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9 CONCLUSIONES

Durante los monitoreos realizados en el periodo comprendido entre septiembre
y noviembre del 2023 se lograron registrar 1 825 ejemplares del orden
Lepiddptera distribuidos en 65 especies y 957 individuos del orden Odonata
clasificados en 12 especies en el sendero Las Cascadas de Dos Mangas, la
abundancia de organismos registrados se debe en gran parte a las caracteristicas
idéneas que presentan estos tipos de ecosistemas para los drdenes de estudio al
contar con una gran cobertura vegetal y sistemas acuaticos que permiten

Optimas condiciones para la distribucion e incremento de la poblacién.

La implementacion de dos técnicas de recoleccion permitio la contabilizacion
de 2 782 ejemplares, para los lepidopteros el uso de Red entomoldgica
contribuyd al conteo de 1 708 organismos, mientras que las Trampas Van
Someren Rydon aportaron con el registro de 117 individuos, ambas
metodologias fueron eficientes durante el estudio, puesto que aquellos
ejemplares que no pudieron ser observados o contabilizados durante los
recorridos se vieron atraidos hacia los cebos de fruta fermentada y tejido de
pescado en descomposicion, ya sea por la cantidad de liquidos azucarados o
fuentes de nitrégeno, mientras que para los odonatos Unicamente se utilizaron
las Redes entomoldgicas, metodologia altamente eficaz para insectos de vuelo

agil y veloz, permitiendo el registro de 957 individuos.
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En cuanto a la diversidad de Lepidopteros por estacion mediante el indice de
Shannon se obtuvieron niveles de diversidad media, siendo E2 H’=3.17 la
estacion que obtuvo la mayor variedad de organismos, lo cual puede
relacionarse a la ubicacion de la estacion 2, donde al encontrarse més alejada
de zonas con cierto grado de intervencion y asentamientos tienen una mayor
distribucion, siendo Heliconius erato cyrbia la especie dominante en el estudio
al ser registrada en todas las estaciones por ser un ejemplar con preferencia a
residir en &reas abiertas, mientras que en el orden Odonata la mayor variedad a
pesar de obtener de igual forma diversidad media fue en E1 H’=2.09, debido a
que la primera estacion se caracteriza por su distribucién de aguas Iénticas y
I6ticas, favoreciendo el asentamiento de varios organismos como Argia
translata especie dominante de odonatos. En lo que respecta a la relacion de las
estaciones con los parametros fisicos, quimicos y biolégico, s6lo el orden
Lepidoptera obtuvo una correlacién significativa con los pardmetros pH y
temperatura del agua en las estaciones E2 y E4, mientras que en las otras
estaciones se establecieron posibles asociaciones al no contar con p<0.05,
rechazando asi la hipétesis alternativa donde se indica que existe una mayor
diversidad de Lepidopteros y Odonatos en relacién con los factores fisicos,

quimicos y biolégico.
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10 RECOMENDACIONES

Georreferenciar las especies identificadas para una mejor comprension de la dindmica
estructural de las comunidades de lepiddpteros y odonatos presentes en el sendero Las

Cascadas.

Utilizar distintos tipos de cebo de fruta fermentada en las trampas de acuerdo a las
preferencias alimenticias por especies encontradas, cabe mencionar, que no debe
descartarse el uso de tejido animal en descomposicion u otras fuentes de minerales,
ademas de colocar las trampas a una mayor distancia para una mejor cobertura del area

de estudio y a una altura mayor a 5 metros para especies de vuelo alto.

Realizar més estudios en cuanto a composicion de las familias del orden Lepidoptera

y Odonata con la finalidad de obtener una mayor base de datos que permitan establecer

la asociacion entre variables.
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12 ANEXOS

Anexo 12.1 Conteo poblacional del Orden Lepidoptera

Familia Especie El E2 E3 E4 | Total
Danaus plexippus 32 12 0 0 44
Heliconius erato cyrbia 60 67 80 41 248
Oleria amalda modesta 0 1 48 70 119
Pareuptychia ocirrhoe 58 62 17 0 137
Marpesia berania 6 10 1 0 17
Hypanartia lethe 1 0 0 0 1
Heliconius eleuchia| O 1 9 12 22
primularis
Marpesia chiron 4 10 4 0 18
Anartia amathea 34 30 14 0 78
Morpho helenor | 12 31 16 16 75

rugitaeniatus

Anartia jatrophae 0 1 1 0 2
Myscelia cyaniris 3 1 0 0 4
Heliconius sara 0 3 3 0 6
Mechanitis menapis | 13 13 14 9 49
mantineus

Hamadryas amphichloe | 41 7 0 0 48
amphichloe

Heliconius atthis

Nymphalidae Scada zemira

Dynamine haenshi

~O OO

Mestra hersilia latimargo

N
o

Pareuptychia metaleuca

Pteronymia aletta lilla

Cithaerias aurorina

=1

Tegosa flavida

Hermeuptychia sp.

Tigridia acesta columbina

Dryas iulia moderata

Catonephele nyctimus

Junonia genoveva infuscata

Biblis hyperia aganisa

Pseudodebis nakamurai

Colobura dirce

Eryphanis lycomedon

Actinote pellenea equatoria
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Archaeoprepona 1
demophoon gulina
Caligo atreus agesilaus 5 5
Fountainea ryphea ryphea 0 1
Hamadryas feronia 0 8
farinulenta
Papilionidae | Parides eurimedes timias 0 4
Arawacus lincoides 3 99
Lycaenidae | Strephonota tephraeus 0 1
Leptotes cassius 0 59
Theritas hemon 0 45
Abaeis albula espinosae 7 121
Dismorphia theucharila 0 4
avonia
Pieridae Pyrisitia sp. 0 17
Phoebis argante 0 16
Glutophrissa drusilla 0 22
drusilla
Eurema elathea ella 0 0 0 4
Heliopetes alana 1 0 0 1
Itaballia marana 65 16 4 133
Chioides catillus jethira 8 3 5 20
- Xenophanes tryxus 1 4 0 5
Hesperiidae [ Chioides catillus catillus 3 0 0 13
Sostrata bifasciata adamas 27 11 0 66
Bolla sp. 13 4 6 41
Ebrietas anacreon 3 0 0 3
leucophaea
Riodinidae | Calephelis laverna 5 3 0 0 8
Thysania zenobia 0 1 1 0 2
Feigeria mycerina 1 0 0 0 1
Eudocima serpentifera 0 0 0 1 1
Erebidae | Feigeria herilia 0 0 1 0 1
Hemeroblemma malitiosa 0 0 1 0 1
Latebraria sp. 0 0 0 11 11
Castniidae | Telchin sp. 0 1 0 0 1
Total 629 | 572 | 366 1825
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Anexo 12.2: Conteo poblacional del Orden Odonata

Familia Especie El1 | E2 | E3 | E4 | Total
Orthemis sulphurata 89 | 28 1 0 118

Macrothemis sp 14 5 0 0 19

Erythrodiplax fusca 51 | 17 0 0 68

Libellulidae | Micrathyria didyma 12 | 3 0 0 15
Dythemis sterilis 4 15 0 0 19

Erythemis plebeja 13 3 1 0 17

Argia fulgida 0 1 4 0 5

o Argia oculata 23 | 14 | 4 0 41
Coenagrionidae ["Argia inculta 88 | 36 | 29 | 15 | 168
Argia translata 71 | 86 | 40 | 42 | 239

Calopterygidae | Hetaerina occisa 75 | 35 | 29 5 144
Heteragrionidae | Heteragrion cooki 22 | 35 | 25 | 22 104
Total 462 | 278 | 133 | 84 | 957
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Anexo 12.3: Especies de Lepidopteros identificados en las diferentes estaciones

Nymphalidae

1. Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) 2. Heliconius erato cyrbia (Godart, 1819)
Subfamilia: Danainae Subfamilia: Heliconiinae

3. Oleria amalda modesta (Haensch, 1903) 4. Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776)

Subfamilia: Danainae Subfamilia: Satyrinae

5. Marpesia berania (Hewitson, 1852) 6. Hypanartia lethe (Fabricius, 1793)
Subfamilia: Cyrestinae Subfamilia: Nymphalinae
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7. Heliconius eleuchia primularis (Butler, 8. Marpesia chiron (Fabricius, 1775)
1869) Subfamilia: Cyrestinae
Subfamilia: Heliconiinae \

L A9

9. Anartia amathea (Linnaeus,1758) 10. Morpho helenor rugitaeniatus
Subfamilia: Nymphalinae (Fruhstorfer, 1907)
Subfamilia: Satyrinae

11. Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) 12. Myscelia cyaniris (Doubleday, 1848)

Subfamilia: Nymphalinae Subfamilig: Bi/blidinae

=3 \

13. Heliconius sara (Fabricius, 1793) 14. Mechanitis menapis mantineus
Subfamilia: Heliconiinae (Hewitson, 1869)
{ Subfamilia: Danainae
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15. Hamadryas amphichloe amphichloe 16. Heliconius atthis (E. Doubleday, 1847)
(Boisduval, 1870) Subfamilia: Heliconiinae

Subfarrlilia: Biblidinae

17. Scada zemira (Hewitson, 1856) 18. Dynamine haenshi (Hall, 1917)
Subfamilia: Danainae Subfamilia: Biblidinae

19. Mestra hersilia latimargo (A. Hall, 1929) 20. Pareuptychia metaleuca metaleuca
Subfamilia: Biblidinae (Boisduval, 1870)
Subfamilia: Satyrinae

21. Pteronymia aletta lilla (Hewitson, 1856) 22. Cithaerias aurorina (Weymer, 1910).
Subfamilia: Danainae Subfamilia: Satyrinae
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23. Tegosa flavida (Hewitson, 1868) 24. Hermeuptychia sp. (Forster, 1964).
Subfamilia: Nymphalinae Subfamilia: Satyrinae

Eo?

25. Tigridia acesta columbina (Neustetter, 26. Dryas iulia moderata (Riley, 1926)
1929) Subfamilia: Heliconiinae
Subfamilia: Nymphalinae
i

27. Catonephele nyctimus (Westwood, 1850)  28. Junonia genoveva infuscata (C. Felder
Subfamilia: Biblidinae & R. Felder, 1867)
Subfamilia: Nymphalinae

29. Biblis hyperia aganisa (Boisduval, 1836)  30. Pseudodebis nakamurai (Nakahara &

Subfamilia: Biblidinae Willmott, 2021)
Subfamilia: Satyrinae
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31. Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 32. Eryphanis lycomedon (C. Felder & R.

Subfamilia: Nymphalinae Felder, 1862)
Subfamilia: Satyrinae

/

33. Actinote pellenea equatoria (H. Bates, 34. Opsiphanes sp. (Doubleday, 1849)

1864) Subfamilia: Satyrinae
Subfamilia: Heliconiinae

35. Archaeoprepona demophoon gulina 36. Caligo atreus agesilaus (Druce, 1902)
(Fruhstorfer, 1904) Subfamilia: Satyrinae
Subfamilia: Charaxinae

37. Fountainea ryphea ryphea (Cramer, 1775) 38. Hamadryas feronia farinulenta
Subfamilia: Charaxinae (Fruhstorfer, 1916)
Subfamilia: Biblidinae
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Papilionidae
39. Parides eurimedes timias (3) (G. Gray, Parides eurimedes timia (9) (G. Gray,

[1853]) [1853])
Subfamilia: Papilioninae Subfamilia: Papilioninae
\ /

\
\ /
\/

Lycaenidae
40. Arawacus lincoides (Draudt, 1917) 41. Strephonota tephraeus (Geyer, 1837)
Subfamilia: Theclinae Subfamilia: Theclinae
|/
/
42. Leptotes cassius (Cramer, 1775) 43. Theritas hemon (Cramer, 1775)
Subfamilia: Polyommatinae Subfamilia: Theclinae
Pieridae
44. Abaeis albula espinosae (A. Fernandez, 45. Dismorphia theucharila avonia
1928) (Hewitson, 1867)
Subfamilia: Coliadinae Subfamilia: Dismorphiinae
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46. Pyrisitia sp. (Butler, 1870) 47. Phoebis argante (Fabricius, 1775)
Subfamilia: Coliadinae Subfamilia: Coliadinae
\f .

48. Glutophrissa drusilla drusilla (Cramer, 49. Eurema elathea ella (Rdber, 1909)

1777) Subfamilia: Coliadinae
Subfamilia: Pierinae/

<\\ | g= 7
==

Hesperiidae

50. Heliopetes alana (Reakirt, 1868) 51. Itaballia marana (') (E. Doubleday,
1844)

Subfamilia: Pyrginae Subfamilia: Pierinae

Itaballia marana (%) (E. Doubleday, 1844)  52. Chioides catillus jethira (Butler, 1870)

Subfamilia: Pierinae Subfamilia: Eudaminae
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53. Xenophanes tryxus (Stoll, 1780) 54. Chioides catillus catillus (Cramer,

Subfamilia: Pyrginae 1779)
| Subfamilia: Eudaminae

55. Sostrata bifasciata adamas (Pl6tz, 1884) 56. Bolla sp. (Mabille, 1903)
Subfamilia: Pyrginae Subfamilia: Pyrginae

57. Ebrietas anacreon leucophaea (Mabille & Boullet, 1917)
Subfamilia: Pyrginae

Riodinidae
58. Calephelis laverna (Godman & Salvin, 1886)

Subfamilia: Riodininae
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Superfamilia Noctuoidea
Erebidae

59. Thysania zenobia (Cramer, 1777) 60. Feigeria mycerina (Cramer, 1777)
Subfamilia: Erebinae Subfamilia: Erebinae

61. Eudocima serpentifera (Walker, 1858) 62. Feigeria herilia (Stoll, 1780).
Subfamilia: Calpinae Subfamilia: Erebinae

63. Hemeroblemma malitiosa (Guenée, 1852) 64. Latebraria sp. (Guenée, 1852)
Subfamilia: Calpinae Subfamilia: Erebinae

A

Superfamilia Cossoidea
Castniidae
65. Telchin sp. (Hubner, 1825)

Subfamilia: Castniinae
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Anexo 12.4: Especies de Odonatos identificados en las diferentes estaciones

Anisoptera
Libellulidae
1. Orthemis sulphurata (Hagen, 1868). 2. Macrothemis sp. (Hagen, 1868)
Subfamilia: Libellulinae Subfamilia: Trithemistinae

3. Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) 4. Micrathyria didyma (Selys, 1857)
Subfamilia: Sympetrinae Subfamilia: Brachydiplacinae

5. Dythemis sterilis (Hagen, 1861) 6. Erythemis plebeja (Burmeister, 1839)
Subfamilia: Trithemistinae Subfamilia: Sympetrinae

-
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Coenagrionidae

7. Argia fulgida (Navas, 1934) 8. Argia oculata (Hagen, 1865)
Subfamilia: Argiinae Subfamilia: Argiinae

~_

9. Argia inculta (Hagen, 1865) 10. Argia translata (Hagen in Selys, 1865)
Subfamilia: Argiinae Subfamilia: Argiinae

Heteragrionidae

11. Heteragrion cooki (Daigle & Tennessen, 2000)
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Calopterygidae

12. Hetaerina occisa (Hagen in Selys, 1853)
Subfamilia: Hetaerininae
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Anexo 12.5: Registro de coordenadas con GPS ~ Anexo 12.6: Activacion de Trampas
VSR.

Anexo 12.7: Captura directa (Red Entomolégica) Anexo 12.8: Toma de muestras.
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Anexo 12.9: Registro de pardmetros quimicos. Anexo 12.10: Revision de trampas

Anexo 12.11: Identificacion de espeies en laboratorio Ciencias del Mar.
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Anexo 12.12: Planteamiento del Problema

Ecuador por su ubicacion y topografia se ve altamente influenciada por la presencia de
los Andes, permitiéndole tener una gran biodiversidad de especies, quienes han
Ilamado la atencion de cientificos para la ejecucion de diversos estudios en el

ecosistema (Levy, 2013).

Entre estas investigaciones destacan el uso de especies bioindicadoras ecoldgicas cuya
presencia o ausencia refleja los efectos de una alteracion de su habitat (Orta et al.,
2022). Siendo considerados los 6rdenes de lepiddpteros y odonatos al ser parte de un
filo con mayor predominancia. No obstante, a pesar de pertenecer a uno de los grupos
mas numerosos a nivel mundial, sobre todo en la zona de las selvas tropicales, estos
organismos se ven constantemente amenazados por diferentes actividades

antropogénicas (Seminario-Cérdova y Baquero, 2022).

Entre las principales causas de reduccion y desaparicion de insectos se encuentran la
deforestacion y el deterioro de las areas naturales provocados por el aumento
demografico de la sociedad, trayendo consigo la tala de é&rboles, incendios,
contaminacion de rios, erosion del suelo o introduccion de especies, perturbando asi
las interacciones de ejemplares con el medio, dando como resultado reduccion en su

diversidad y abundancia (Segarra, 2019).

Estos organismos son muy sensibles a los cambios que pueden experimentar en su

habitat, por lo tanto son catalogados como excelentes bioindicadores del cambio
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climatico, sin embargo, dicha informacion sobre la importancia y el rol que cumplen
en el medio ambiente permanecen en desconocimiento por las personas y el mal manejo
de estos recursos podria llevarlos a la extincion, desencadenando de esta forma una
alteracion en la dindmica del bosque y a su vez provocar la pérdida de otros organismos,
puesto que conforman uno de los eslabones principales de la cadena alimenticia

(Nogales, Mena, & Yanez-Coronel, 2020).

Actualmente no se cuenta con suficiente informacion disponible sobre la composicion
de lepiddpteros y odonatos en la Comuna Dos Mangas, ademas, de la relacion de estos
ordenes con factores fisicos, quimicos o bioldgico que permitan saber si en base a ello
se sufre alguna alteracion en cuanto a la prevalencia o ausencia de dichos organismos
en el medio, por ahora se desconocen las especies presentes y la falta de informacion
impide que se pueda transmitir dicho conocimiento a los mas jovenes y de esta forma

proteger la fauna de invertebrados del Bosque Hamedo Tropical.
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Anexo 12.13: Correlacion de parametros con diversidad de Lepidopteros por estacion

Diversidad  Temperatura

Diversidad  Humedad

Diversidad  Correlacidn de Pearson 1 326 Rhode Spearman  Diversidad  Coeficiente d comelaciin 1,000 A6
Sig. (hilateral) 674 Sig. (bilateral) . 684

Diversidad = Mubosidad Diversidad  Precipitacidn

Diversidad Correlacion de Pearson 1 802  Diversidad Correlacion de Pearson 1 B4
Sig. (bilateral) ne9s Sig. (bilateral) 149

M 4 4 M 4 4

50T Diversidad pH Diversidad

SOT Carrelacion de Pearson 1 476 pH Correlacion de Pearson 1 -,830
Sig. (bilateral) 524 Sig. (bilateral) 70

2 4 4 N 4 4

Temperatura  Diversidad Depredador  Diversidad

Temperatura  Correlacion de Pearson 1 739 Depredador Caorrelacion de Pearson 1 - 612
Sig. (hilateral) 261 Sig. (bilateral) 488

i 4 4 M 4 4

Anexo 12.14: Correlacion de pardmetros con diversidad de Lepiddpteros por

monitoreo
Temperatura E1 EZ2 E3 E4
Temperatura Correlacién de Pearson 1 -,200 255 528 288
Sig. (hilateral) 578 ATT 1T A20
I 10 10 10 10 10
Humedad E1 EZ2 E3 E4
Humedad Correlacion de Pearson 1 =140 -,336 -,061 -, 204
Sig. (bilateral) 699 , 342 R=1:00 872
I 10 10 10 10 10
Mubosidad E1 E2 E3 E4
Rho de Spearman  Nubosidad Coeficiente de correlacian 1,000 -,285 -1563 -.080 361
Sig. (bilateral) . A24 673 826 306
I 10 10 10 10 10
Precipitacian E1 EZ2 E3 E4
Precipitacion Correlacion de Pearson 1 -074 046 -137 385
Sig. (hilateral) 839 791 706 272
I 10 10 10 10 10
pH E1 E2 I E3 E4
pH Correlacion de Pearson 1 482 BET 134 ,659“
Sig. (bilateral) 158 ,038 11 038
I 10 10 10 10 10
sDT E1 EZ2 E3 E4
s0OT Correlacion de Pearson 1 -,282 -.544 -,254 -&72
Sig. (bilateral) 431 104 A7 0e4
I 10 10 10 10 10
Temperatura E1 2“ E3 E4
Temperatura Caorrelacidn de Pearson 1 ,320 638 233 71 g’
Sig. (bilateral) V367 047 516 019
[+ 10 10 10 10 10
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Depredador E1 E2 E3 E4
Rho de Spearman  Depredador  Coeficiente de correlacidn 1,000 -,283 -,344 -,284 - 155
Sig. (hilateral) . 429 1330 426 66O
I 10 10 10 10 10

Anexo 12.15: Correlacion de pardmetros con abundancia de Lepidopteros.

Temperatura  Abundancia

Humedad Abundancia

Temperatura  Correlacion de Pearson 1 4gg  Humedad  Corelacion de Pearson L -4
Sig. (bilateral) 181 Sig. (bilateral) 911
1 10 10 | 10 10
Mubosidad  Abundancia Pretipitacin - Abundancia
Rho de Spearman  Nubosidad  Coeficients de correlacion 1,000 -244  Rhode Spearman Precipitacion  Coeficients de correlacidn 1,000 -123
Si. (bilateral) Aq i, (bilateral) ‘ kL
il 10 10 i 10 10
pH Abundancia sSDT Abundancia
pH Correlacion de Pearson 1 228 sDT Correlacién de Pearson 1 -39
Sig. (bilateral) 526 Sig. (bilateral) 264
| 10 10 I 10 10
Temperatura  Abundancia Depredadores _ Abundania
Temperatura  Correlacidn de Pearson 1 271 Rho de Spearman  Depredadorss  Cosficients de correlacion 1,000 - 562
Sig. (hilateral) A48 Sig. (bilateral) 091
I 10 10 N 10 10

Anexo 12.16: Correlacion de parametros con abundancia de Lepidopteros en E1

Temperatura  Abundancia Humedad Abundancia

Temperatura  Correlacion de Pearson 1 -,249 Humedad  Correlacidn de Pearsan 1 210
Sig. (hilateral) 488 Sig. (bilateral) 559

M 10 10 ] 10 10

Nubosidad ~ Abundancia Pretipitacion  Abundantia

Rhode Speamnan MNubosidad — Coeficiente de conglacian 1,000 -3 Rhode Spearman Precipfiacion  Coeficients de corrzlacion 1,000 A7
Sig. (hilateral) ‘ A7 S, (bilateral) . 312

N 10 1 N 10 10

pH Abundancia SOT Abundancia

pH Correlacion de Pearson 1 304 50T Carrelacion de Pearson 1 - 387
Sig. (hilateral) 393 Sig. (hilateral) 270

I 10 10 1 10 10

Temperatura  Abundancia Depredador Abundancia

Temperatura Correlacidn de Pearson 1 04 Rhode Spearman Depredador  Coeficlents de comelacidn 1000 - 261
Sig. (bilateral) J78 Sig. (olateral) . i

N 10 10 N 10 10
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Anexo 12.17: Correlacion de parametros con abundancia de Lepidopteros en E2

Temperatura  Abundancia Humedad Abundancia

Temperatura  Correlacion de Pearson 1 584 Humedad  Correlacicn de Pearsan 1 - 416
Sig. (bilateral) 076 Sig. (bilateral) 232

M 10 10 i 10 10

Mubosidad  Abundancia Pracipitaciin - Abundancia

Rho de Spearman  Nubosidad — Cogficiente de comelacian 1,000 -040  RhodzSpearman Precipitacion  Coeficients de correlacion 1000 - 269
510, (hilateral) . a3 5ig. (hilateral) . 451

N 10 10 N 10 10

pH Abundancia sOT Abundancia

pH Correlacidn de Pearson 1 A51 s0T Correlacidn de Pearson 1 -,320
Sig. (hilateral) 191 Sig. (bilateral) 367

M 10 10 M 10 10

Temperatura  Abundancia Depredador Abundancia

Temperatura Correlacion de Pearson 1 577 RhodeSpearman  Depredador  Cogficiente de comelacidn 1,000 - 376
Sig. (hilateral) 081 Sig. (bilateral) 285

M 10 10 N 10 10

Anexo 12.18: Correlacion de pardmetros con abundancia de Lepidopteros en E3.

Temperatura  Abundancia Hurnadad  Abundancia

Temperatura Carrelacion de Pearson 1 716 Rho de Spearman  Humedad — Coeficiente de correlacion 1,000 (61
Sig. (hilateral) 020 Sig. (bilateral) 867
- 1 0 N 10 10

* La correlacién s significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Nubosidad ~ Abundancia Precipitacion ~ Abundancia
Rhao de Spearman  Mubosidad  Coeficiente dz correlacidn 1,000 -089  Rhode Spearman  Precipitacion  Coeficiente de correlacidn 1,000 - 183
0 (GG 808 Sig.(ilateral) 13
N 10 10 N 10 10
pH  Abundancia 80T Abundancia
Rho de Spearman  pH Coeficlente de comelacion 1,000 -47¢  Rhode Spearman  SOT Coefitienta de comelatiin 1,000 70
Sig. (bilateral) ‘ 166 5i0. (bilateral) . 638
il 10 10 N 10 10
Temperatura  Abundancia Depredador Abundancia
Rho de Spearman  Temperatura  Coeficients de corrslacion 1,000 -280  RhodeSpearman Depredador Coeficiente de conelacian 1,000 - 334
Sig. (bilateral) 434 Sig. (hilateral) . kIl
i 10 10 N 10 10

Anexo 12.19: Correlacion de parametros con abundancia de Lepidopteros en E4

Temperatura  Abundancia Humedad  Abundancia

Temperatura  Correlacidn de Pearson 1 4581 Humedad  Cormelacidn de Pearson 1 -173
Sig. (bilateral) 191 Sig. (bilateral) 633

I 10 10 I 10 10

Mubosidad  Abundancia Pretipitacin  Abundancia

Rho de Spearman Nubosidad  Cosficienta de correlacicn 1,000 297 Rhode Spzaman  Precipitation  Coefiiens de conelacidn 1,000 -84
Sig. (nilateral) ‘ A05 Sig. biateral : 8

N 10 10 N 10 10



pH Abundancia S0T Abundancia

pH Correlacion de Pearson 1 411 50T Correlacion de Pearson 1 - 454
Sig. (hilateral) 381 Sig. (bilateral) 187

M 10 10 N 10 10

Temperatura  Abundancia Depredador Abundancia

Temperatura  Carrelacion de Pearson 1 342 Rhodz Speaman Depredador Cosficients d conalacidn 1,000 02
Sig. (hilateral) 333 Sig. (hilateral) . 554

N 10 10 N 10 10

Anexo 12.20: Correlacion de parametros con diversidad de Odonatos por estacion

Diversidad Temperatura

Diversidad  Humedad

Diversidad Correlacion de Pearson 1 035 RhodeSpearman  Diversidad  Coeficiente de comelacion 1,000 A00
Sig. (hilateral) 965 Sig. (hilateral) . 00
M 4 4 N 4 4
Diversidad  Nubosidad Diversidad  Precipitacidn
Diversidad ~ Correlacion de Pearson 1 -732 Diversidad  Correlacidn de Pearson 1 187
Sig. (hilateral) 268 Sig. (hilateral) 203
M 4 4 M 4 4
pH Diversidad sSDT Diversidad
pH Correlacion de Pearsaon 1 -899 50T Correlacion de Pearson 1 760
Sig. (hilateral) 10 Sig. (bilateral) 240
M 4 4 M 4 4
Temperatura  Diversidad
Temperatura Correlaciin de Pearson 1 784
Sig. (hilateral) 216
M L] 4

Anexo 12.21: Correlacion de parametros con diversidad de Odonatos por monitoreo

Temperatira -~ Ef E2 £

Temperatura E4

Temperatura - Corrlacian de Pearson 1 16 -8 553 Rhode Speaman Temperaura  Coeficiente de comelacidn 1000 000
Sig. (hilataral) 651 5dg 097 510 (bilateral) 1000
N 10 10 10 10 N 10 10

Humedad  E1 £ E3 Humedad  E4
Humedad  Comelacidn d Pearsan 1 269 13 -13¢  RhodeSpearman Humedad Coeficiente dz corrzlacin 1,000 AN
Sig. (hilateral) 452 0 711 5ig. (bilateral) . 760
N 10 10 10 10 N 10 10
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Mubosidad E1 E2 E3 E4

Rho de Spearman  Mubosidad Coeficiente de correlacion 1,000 215 026 RES - 438
Sig. (hilateral) . 551 943 697 205
M 10 10 10 10 10
Precipitacian~ E £ E3 Precipitacion  E4
Precipitacion  Corelacidn de Pearson 1 179 <46 067 Rhode Spearman Pracipitacion  Cosficients d comelacidn 1000 04t
i, (hilatera) 620 Al 85 S0, (bilateral) . 868
l 10 10 1 1 N 10 10
pH E1 E2 E3 pH E4
pH Correlacién de Pearsan 1 =212 098 -062  Rhode Spearman  pH Coeficient de corelaciin 1,000 -020
Sig. (bilateral) 557 788 865 Sig. (bilateral) . 956
i 10 10 10 10 i 10 10
50T El El E3 507 Ed
80T Corelation de Pearson i - 028 005 -D40 RhodeSpearman SOT - Cosficiente decorslacin 1000 -23
5iq. (hilateral) 539 590 513 Sig. (bilateral) ) il
Temperatura  Ed E2 E3 Temperatura B4
Temperatura - Correlacion de Pearson 1 87 239 211 Rhode Speaman  Temperatura  Cosficients de comelacion 1,000 205
Siq. (bilateral) 790 505 448 Sig. (kilateral) . A8
N 10 10 10 10 N 10 10

Anexo 12.22: Correlacion de parametros con abundancia de Odonatos

Temperatura  Abundancia Humadad Abundancia
Temperatura  Correlacion de Pearson 1 352 Humedad  Cormrelacion de Pearson 1 - 1B
5ig. (bilateral) 319 Sig. (hilateral) 546
M 10 10 N 10 10
Nubosidad  Abundancia Precipiacidn - Abundancia
Rha de Spearman  Nubosidad  Coeficiente d2 conelacion 1000 360 Rhods Speamnan Preciatacidn Coefiiente c conelacidn 1000 -1
Sig. (nilateral) 07 Sig. (bilateral) ‘ 633
N 10 10 N 10 10
H Abundancia 50T Abundancia
pH Correlacion de Pearson 1 076 80T Comelacian de Pearson 1 - 151
Sig. (bilateral) B34 5ig. (bilateral) 677
M 10 10 M 10 10
Temperatura  Abundancia
Temperatura  Correlacidn de Pearson 1 376
Si. (hilateral) 285
N 10 10
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Anexo 12.23: Correlacion de pardmetros con abundancia de Odonatos en E1.

Temperatura  Abundancia Humedad Abundancia
Temperatura  Correlacion de Pearson 1 038 Humedad  Correlacion de Pearsan 1 - 276
Sig. (bilateral) A1 Sig. (hilateral) 439
N 10 10 i 10 10
Nubosidad  Abundancia Precinftatidn  Aundancia
Rho de Speaman  Nubosidad — Coeficiente de comelacion 1000 360 Rhods Spearman Precipiacidn  Cosfieiente d comelatidn 1,000 -53
Si. (bilateral) ‘ Kl 510 (hilateral) . it
N 10 10 N 10 10
pH Abundancia SOT  Abundancia
pH Correlacidn de Pearson 1 -023 30T Correlacidn de Pearson 1 77
Sig. (hilateral) 850 5ig. (bilateral) 625
1 10 10 I 10 10
Temperatura  Abundancia
Temperatura  Correlacin de Pearson 1 258
Sig. (hilateral) 471
i 10 10

Anexo 12.24: Correlacion de pardmetros con abundancia de Odonatos en E2

Temperatura  Abundancia Humedad Abundancia
Temperatura Correlacion de Pearson 1 403 Humedad  Comelacién de Pearson 1 - 250
Sig. (hilateral) 248 Sig. (bilateral) 485
I 10 10 N 10 10
Mubosidad  Abundancia Pracipitatidn - Abundancia
Rho de Speaman  Nubosidad  Coeficiente de correlacidn 1,000 261 Rhode Speaman Precipitacion Cozficiznte de conzlacidn 1,000 oy
Sig. (hilateral) . 487 Sig. (hilateral) . 959
N 10 10 N 1 10
pH Abundancia 30T Abundancia
pH Correlacion de Pearson 1 356 SOT Correlacidn de Pearson 1 - 587
Sig. (bilateral) 312 Sig. (bilateral) 094
I 10 10 N 10 10
Temperatura  Abundancia
Temperatura Correlacion de Pearson 1 475
Sig. (hilateral) 166
I 10 10
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Anexo 12.25: Correlacion de pardmetros con abundancia de Odonatos en E3

Temperatura  Abundancia

Temperatura  Corelacién de Pearson 1 615
Sig. (bilateral) 058
M 10 10

Mubosidad  Abundancia

Rho de Speaman Nubosidad — Coeficiente de corlacian 1,000 07
5i0. (hilateral) . 168

N 10 10

pH Abundancia

nH Correlacian de Pearson 1 80
Sig. (hilateral) 589

M 10 10

Temperatura  Abundancia

Temperatura  Correlacion de Pearson 1 388
3ig. (hilateral) 268

N 10 10

Humedad Abundancia

Humedad  Correlacidn de Pearsan
Sig. (hilateral)

il

1

10

-251
485

10

Precipttation - Abundancia

Rho de Spearman Precipiacion  Cogfelents de corelacion 1,000 - 083
Sig. (bilateral) ‘ 198
l 0 0
30T Abundancia
S0T Carrelacidn de Pearson 1 - 289
Sig. (hilateral) 418
N 10 10

Anexo 12.26: Correlacion de parametros con abundancia de Odonatos en E4.

Temperatura - Abundancia

Humedad  Abundancia

Rho de Spearman Temperatura Coeficiants de comalacion 1,000 167
5i0. (hilateral) ‘ 645
N 10 10

Nubosidad  Abundancia

Rho de Speaman Humedad

Coeficients d comelacian
810 (oilateral)
N

1,000

0

138
708
0

Pracipitacin - Abundancia

Rho de Spearman Wubosidad  Coeficients dz comelacidn 1,000 =261 Rhode Spearman Precipitacion Cosfcients de comelacion 1,000 - 179
5i0. (bilateral) . 485 510, (bilateral) i
N 10 10 N 10 i
pH  Abundancia ST Abundancia
Rhode Spearman pH Cosficiente de comlacion 1,000 -135  RhodeSpearman 50T Coeficlents de comelacidn 1,000 -1
5ig. (bilateral) . 708 5. (bilatera) ‘ A8
N 10 10 N 10 10
Temperatura  Abundancia
Rho de Spearman Temperatura  Coeficiente de comelacion 1,000 080
8ig. (hilateral) . 26
N 10 10

179



