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1. RESUMEN

Interaccion entre plantas y lepiddpteros como bioindicadores de la calidad del

ecosistema de San Vicente de Loja, Santa Elena

Autora: Denisse Aracely Jiménez Jiménez

Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, Msc.

El bosque tropical estacionalmente seco de San Vicente de Loja, en la provincia de Santa
Elena, representa un ecosistema fragil y altamente amenazado, caracterizado por una
marcada estacionalidad climatica y una biodiversidad adaptada a condiciones de sequia.
El presente estudio tuvo como objetivo analizar la interaccion entre plantas y lepiddpteros
como bioindicadores de la calidad del ecosistema. Para ello, se realizaron muestreos
quincenales en cinco estaciones mediante observacion directa, capturas con red
entomoldgica y trampas Van Someren—-Rydon (VSR). La evaluacion ecoldgica se
sustento en los indices de diversidad de Shannon-Wiener, equidad de Pielou y el anélisis
de correspondencia candnica (CCA). Se registraron 34 especies de lepidopteros
pertenecientes a cinco familias, con predominio de Nymphalidae y Pieridae.
Paralelamente, se identificaron especies vegetales clave que actuaron como plantas
hospederas, nectariferas y sitios de refugio, entre ellas Stachytarpheta cayennensis,
Lantana camara, Chromolaena odorata, Cordia lutea, Plumbago zeylanica, Asclepias
curassavica y Sphagneticola trilobata. Estas especies presentaron una alta frecuencia de
interaccion con los lepiddpteros, particularmente en actividades de alimentacion,
posamiento y oviposicion. Los valores del indice de Shannon (H” = 3,101) indicaron una
diversidad moderada a alta, asociada positivamente con la cobertura vegetal y la
disponibilidad de plantas clave. El analisis CCA evidencié una relacion significativa entre
la composicion vegetal y la distribucion de los lepiddpteros, confirmando su sensibilidad
a cambios en la estructura del habitat. Los resultados validan el uso de los lepiddpteros
como bioindicadores confiables de la calidad ecoldgica del bosque seco y aportan una
base cientifica para futuras acciones de monitoreo, restauracion y conservacion del
ecosistema de San Vicente de Loja.

Palabras clave: Bosque seco, bioindicadores, lepiddpteros, diversidad, conservacion,
Santa Elena.
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2.INTRODUCCION

Los bosques tropicales estacionalmente secos son uno de los tipos mas
amenazados y menos estudiados a nivel global, a pesar de su notable diversidad bioldgica
y su papel ecoldgico significativo (Espinosa et al., 2012). Ecuador es considerado como
uno de los paises megadiversos, gracias a su extensa variedad de paisajes y climas, siendo
la provincia de Santa Elena un ejemplo relevante de ecosistemas con vegetacion adaptada

a periodos de sequia.

Estos ecosistemas se caracterizan por su rica diversidad de flora, la existencia de
especies endémicas y su importancia ecoldgica dentro del paisaje costero ecuatoriano
(Astudillo et al., 2019). Sin embargo, se encuentra en una creciente amenaza debido a
alteraciones por la tala de bosques, fragmentacion y la alteracion en el uso del suelo, lo
que ha disminuido la cobertura vegetal y de los recursos tréficos disponibles,

modificando la dindmica ecoldgica locales, (Aguirre & Geada, 2017).

Las mariposas son reconocidas como bioindicadores sensibles por su fidelidad a
plantas hospederas debido a que son esenciales durante todo su ciclo de vida, su rapida
respuesta a cambios de habitat y facilidad de muestreo ofrecen datos estadisticamente
solidos, permitiendo conocer el estado de la vegetacion y del ecosistema en general
(Segarra, 2019; Fallas, 2020). Su estudio permite identificar areas con un alto valor
ecologico y ayuda a sefialar procesos de degradacion ambiental que podrian no ser

evidentes en estudios mas generales (Stefanescu, 2004; Guzman y Gutiérrez, 2022).
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Ecuador alberga aproximadamente 4000 especies de mariposas, lo que representa
cerca del 25% de especies a nivel global. Estudios previos realizados en bosques
tropicales con temporadas secas en la costa ecuatoriana, como el Bosque protector Cerro
Blanco en Guayas, han revelado adaptaciones de mariposas de varias familias como
Nymphalidae, Pieridae, Lycaenidae y Riodinidae (Brito & Buestan, 2014). Sin embargo,
la ausencia de lineas base sobre estas interacciones ecoldgicas dificulta la identificacion
de especies esenciales y la definicion de prioridades de conservacion (Astudillo et al.,

2019).

Este estudio tiene como objetivo determinar la relacion entre plantas y
lepidopteros como bioindicadores de la calidad del ecosistema de San Vicente de Loja,
Santa Elena; mediante el andlisis de diversidad, abundancia y sensibilidad a cambios
climaticos. Los resultados buscan aportar informacién relevante para la conservacion y
restauracion de este ecosistema amenazado, confirmando la utilidad de las mariposas

como sefales del estado de conservacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los bosques estacionalmente secos de San Vicente de Loja albergan una
biodiversidad vegetal notable y especies endémicas, sostienen la estructura ecologica.
Estos habitats cumplen funciones esenciales en las interacciones troficas y mutualistas,
ademas de proveer servicios ambientales como regulacion hidrica, enfrentan crecientes
amenazas, reduciendo la disponibilidad de esos recursos (Astudillo et al, 2019; Espinosa
et al., 2012). Estas alteraciones comprometen la estabilidad del ecosistema y repercuten
directamente en organismos dependientes de la vegetacion, como los lepiddpteros, cuya

supervivencia esta ligada a plantas hospederas y nectariferas.

Los lepidopteros dependen de la vegetacion para varias interacciones, responden
rapidamente a alteraciones en el habitat, lo que los convierte en excelentes bioindicadores
de la calidad ecoldgica Esta disminucion de sus poblaciones influye en procesos como la
polinizacién, conectividad ecoldgica, generando impactos en la biodiversidad y redes de

interaccion (Henao et al, 2018).

Frente a este problema, surge la necesidad de estudiar la interaccién entre las
plantas y lepidopteros en el bosque seco de San Vicente de Loja, con el fin de tener un
analisis de la calidad del ecosistema y dirigir medidas de conservacion. A partir de esto
se formula la siguiente pregunta: ;Como la composicion y disponibilidad de las plantas
determinan la diversidad y abundancia de lepiddpteros en el bosque estacionalmente seco
de San Vicente de Loja, y qué indicadores ecoldgicos sirven para orientar acciones de

conservacion?
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2. JUSTIFICACION

El bosque estacionalmente seco de San Vicente de Loja, representa un ecosistema
de gran relevancia ecoldgica, destacado por su rica variedad de plantas y su notable grado
de endemismo, lo que lo hace un elemento esencial del entorno costero de Santa Elena
(Astudillo et al.,, 2019). Sin embargo, enfrentan desafios significativos como
deforestacion, la division de su habitat y transformaciones en el uso del suelo, lo que ha
Ilevado a una disminucion en la cobertura vegetal y ha puesto en peligro la estabilidad

ecologica del area.

Los lepiddpteros, dependen directamente de la vegetacion local utilizando plantas
hospederas en su etapa larvaria y nectariferas en su etapa adulta (Gomez, 2002). Esta
fidelidad ecologica hace que su diversidad y abundancia sean un reflejo claro de los
cambios en la composicion vegetal, convirtiéndolos en valiosos indicadores para evaluar
la calidad del habitat y detectar procesos de degradacion o recuperacion (Stefanescu,

2004).

Este estudio aporta una linea base sobre las especies de mariposas y las plantas
asociadas en San Vicente de Loja, identificando hospederas y nectariferas relevantes para
la conservacion. Ademas, el trabajo genera indicadores practicos mediante indices
ecologicos y analisis estadisticos que permitan orientar acciones locales de restauracién
y manejo ambiental. Los hallazgos seran utilizados para autoridades locales, proyectos de
conservacion y futuros programas de monitoreo, contribuyendo a la proteccion de

ecosistemas fragiles y sostenibilidad de los servicios ambientales
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3. OBJETIVO GENERAL

Determinar la interrelacion entre las plantas y lepidopteros como bioindicadores
en la calidad del ecosistema, considerando la diversidad, abundancia de especies y su

sensibilidad en las alteraciones ambientales.

Objetivos Especificos:

- Identificar las especies de lepidopteros y las plantas asociadas
presentes en el ecosistema de San Vicente de Loja, a través de guias y claves

especializadas.

- Analizar la relacién ecoldgica entre las plantas y los lepidopteros

en términos de mutualismo, parasitismo y otras interacciones relevantes, mediante

la observacion directa e indirecta.

- Relacionar la calidad del ecosistema utilizando los lepiddpteros

como bioindicadores, empleando indices ecoldgicos y analisis estadisticos.
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4, HIPOTESIS

Ha: Existe una relacion significativa entre la flora y la diversidad o abundancia de

lepidopteros en el ecosistema seco de San Vicente de Loja.
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S. MARCO TEORICO

5.1. Ecosistemas tropicales secos

Los bosques estacionalmente secos (BTES) contribuyen a un ecosistema
crucial, representando el 42% de la cobertura forestal tropical y subtropical a nivel
mundial, en Sudamérica representan el 22%, con una marcada estacionalidad de
precipitaciones y adaptaciones xerofilas y con una extensa exposicion al sol (Espinosa

et al., 2012; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.).

En Ecuador, los BTES representan altos niveles de endemismo y se
encuentran entre los mas amenazados del Pacifico ecuatorial (Astudillo et al., 2019),
donde especies como Armatocereus cartwrightianus que son cactus columnares y
también arbustos pequefios y arboles tales como Capparis crotonoides,
Loxopterygium huasango, Maytenus octogona, Bursera graveolens y Vallesia glabra
(Neill, 1999), se han adaptado a condiciones extremas, pero debido al cambio
climatico, fragmentacion de estas areas y los cambios del uso de los suelos, han hecho

de estos, ecosistemas mas fragiles con el pasar el tiempo (Astudillo et al., 2019).

En La provincia de Santa Elena, la perdida de cobertura y fragmentacion por
expansion urbana, actividades agricolas y agropecuaria, debido a los recursos
maderable que posee, no esta debidamente preservadas, mucho menos reguladas en
estas areas, causado pérdidas de biodiversidad dentro de la zona, razén por la que se

impulsa el estudio méas detallado dentro del area (Reyes P. , 2023).
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5.2. Biodiversidad vegetal en ecosistemas secos

Dentro de bosques estacionalmente secos se encuentra una diversidad amplia de
organismos entre ellos vegetacion unica presente en este tipo de ecosistema, llegan a
sobrevivir periodos largos con poca humedad y suelos pobres en minerales y nitrégenos,
como lo son las sequias presentes en la costa ecuatoriana, entra las adaptaciones que
presenta este tipo de vegetacion esta las hojas pequefias y cerosas para reducir la perdida
de agua, raices pocas profunda para alcanzar la humedad subterranea y capacidad de
almacenar agua en los tallos, siendo esto la fuente de sustento de animales autdbnomos de

la zona (Rojas, 2023).

Entre las especies de vegetacion que se pueden encontrar en la zona estan las
siguientes: Algodon silvestre (Gossypium babadence), Aromo (Acacia farnesiana),
Bototillo (Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng), Cactus (Cactaceae), Cascol
(Caesalpinia glabrata.), Garrocha (Leucaena trichodes), Chirihua (Eriotheca ruizii),
Coccoloba (Coccoloba ruiziana), Ebano (Ziziphus thyrsiflora Benth.), Mata chivo
(Ipomoea carnea.), Moyuyo (Cordia lutea ), Palo santo (Bursera graveolens), Sebastian
(Capparis angulata.), Sebastian redondo (Capparicordis crotonoides), Seca (Geoffroea

spinosa.), Ufia de gato (Uncaria tomentosa) (Pérez J. , 2019).

La vegetacion en estos ecosistemas de BTES es fundamental en la mitigacion del
cambio climatico y la regulacion del ciclo hidrolégico, con la capturar carbono,
estabilizado los suelos. Las plantas de los bosques secos proveen la erosion y ha
mantenido la calidad del agua. Ademas, muchas de esta vegetacion en estos entornos

tienen propiedades medicinales o son utilizadas por las comunidades locales para fines
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artesanales y de construccion. Proteger esta biodiversidad vegetal es esencial para
salvaguardar los servicios ambientales que estos ecosistemas proveen, los cuales son
vitales para la sostenibilidad del ecosistema y comunidad (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2014).

5.3. Lepiddpteros

Los lepiddpteros presentes en la zona de bosque estacionalmente secos suelen
tener una gran variedad, los organismos se presentan mas durante las primeras horas del
dia debido a que la temperatura es adecuada, gradualmente su observacion en estos

ultimos ha estado en una disminucidn constante entre ellas.

5.3.1. Ciclo de vida y requerimientos ecoldgicos.

La orden lepiddptera tiene un ciclo de vida holometabolo, lo que nos indica que
incluye una metamorfosis completa. Este ciclo se lo divide en cuatro etapas morfologicas
distintas y cada una de ellas tiene un requerimiento ecoldgico especifico que determinan
la supervivencia y la distribucion de las especies. Su dispersion esta profundamente
relacionada con la distribucién de los recursos que requieren. Los elementos principales
que afectan su diversidad y abundancia son la existencia de habitats abiertos y la

accesibilidad de los recursos tréficos, como las plantas nutritivas (Quinto J. E., 2025).

5.3.1.1. Huevo.

La vida de un lepidoptero empieza con un huevo, el cual es depositado
estratégicamente por la hembra adulta. Donde su principal requerimiento ecolégico es la
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seleccion de planta hospedera apropiada, segun lo descrito por Rusti & Teiller (2007) y
Neff et al. (2025), numerosas especies de lepidopteros tienden a alimentarse
exclusivamente de un género de plantas (mondfagas), de solo unos pocos generos de
plantas (oligofagas) o de varios géneros lo que obliga a la hembra a identificar la planta

idonea para asi garantizar el alimento de la larva.

5.3.1.2. Larva

Al eclosionar los huevos, emerge la larva, es la unica etapa de crecimiento del
insecto que se alimentan exclusivamente de tejido vegetal por lo que pueden ser de una o
pocas especies de plantas, atraviesa varias mudas durante su crecimiento en cada instar,
incrementado su  masa, condicionando fuertemente su tasa de crecimiento y

supervivencia, reflejando una alta especializacion trofica (Langley, 2020).

5.3.1.3. Criséalida (Pupa)

Una vez alcanzado el tamafio maximo, la larva inicia la etapa de crisalida, aunque
externamente puede parecer estar en reposo en su interior se lleva a cabo un proceso de
trasformacion. En esta fase, la larva experimenta una reorganizacion completa de su
cuerpo (Fraccaro, 2024). Estudios recientes realizados por la Universidad de Brighton
(2025), sugieren que esto implica una reorganizacion del plano biolégico, donde se
apagan los genes responsables de las funciones larvarias, como es la acumulacion de
grada y se activan nuevos que facilitan el desarrollo de estructuras adultas, como son los

musculos para volar.
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Dentro de esta fase la pupa necesita un refugio seguro, camuflado entre hojas,
tallos o bajo tierra; para protegerse de los depredadores y el clima durante el proceso de

la metamorfosis (Fraccaro, 2024).

5.3.1.4. Adulto

Finalmente emerge el adulto, (mariposa o polilla), la dispersion y reproduccién
son sus funciones principales (University of Brighton, 2025). Que a diferencia de las
lavas, los adultos pueden llega ra alimentase de fuentes liquidas como el nectar de las

flores, savia o frutos en desocmposcion.

5.3.2. Requeimientos ecol6gicos

En los lepiddpteros los requerimientos ecologicos pueden llegar a ser muy
complejos y siempre asociados a su ciclo de vida, con un enfoque principal en dos
elementos: las fuentes de alimentacion y las condiciones abidticas (Matamoros et al.,

2025).

5.3.3. Recursos troficos y habitats

La distribucion de lepidopteros esta profundamente conectada con la ubicacién de

sus recursos, por lo que los factores fundamentales que afectan su diversidad y

abundancia son la existencia de areas abiertas y disponibilidad de recurso tréficos (Quinto

etal., 2025). Por lo que genera una dependencia del habitat, para que las poblaciones sean
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sostenibles, requieren de plantas hospederas que ayuda a su fase larvaria y de plantas

productoras de néctar para la alimentacion de los adultos (Neff et al., 2025).

5.3.4. Factores abioticos y climéticos

Los lepidopteros son ectodermos y dependen en gran medida de su entorno.
Factores como la temperatura, humedad y estacionalidad son determinantes ecoldgicos
esenciales que influyen en su desarrollo y comportamiento. Segun un estudio realizado
por Matamoros y su equipo (2025) en montarias tropicales, revel6 que la estacionalidad,
sobre todo temporadas lluviosas y elevaciones, son factores clave que afectan la
abundancia de las mariposas. Generalmente se pude observar una disminucion conforme

incrementa la altitud, debido a las condiciones térmicas mas restrictivas.

5.3.5. Familias representativas de Lepiddpteros en el Ecuador

Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad de lepidopteros del neotrdpico,
gracias a su gradiente altitud variedad de ecosistemas, desde bosques secos, bosques
himedos tropicales hasta paramos andinos. Las familias de mariposas mas

representativas son:

5.3.5.1. Familia Hesperiidae

Son conocidas como “saltarinas”, presentan cuerpos robustos, cabezas grandes,
con vuelo rapido y erratico; abundantes en zonas secas y bordes de bosques, tales como

la costa ecuatoriana. Las larvas de esta familia suelen alimentarse de gramineas y
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leguminosas, cumpliendo un rol importante en la conectividad ecologica de paisajes

fragmentados (Padrén et al., 2023).

5.3.5.2. Familia Nymphalidae

Son de las familias mas numerosas y dominantes de los lepiddpteros diurnos, son
de tamafo mediano a grande, muchas de estas especies estan vinculadas con estratos
arboreos y matorrales, pueden llegar a ser indicadoras de estructuras del dosel y

disponibilidad de refugio (Padron et al., 2023).

5.3.5.3. Familia Papilionidae

Son mariposas cola de golondrina y afines, incluyen especies grandes y
Ilamativas; sus larvas estdn asociadas con regularidad a plantas con compuestos
defensivos como lo son las Aristolochiaceae o Rutaceae, ademas son indicadoras de la
calidad del habitat debido a su dependencia por plantas hospederas especificas (Garwood

& Jaramillo, 2022).

5.3.5.4. Familia Pieridae.

Son una familia cosmopolita que frecuenta lugares abiertos como pastizales,
cultivos y bordes, lo que facilita su visualizacion y muchas de sus especies son polifagas
u oligofagas sobre plantas herbéceas, por lo que han sido detectadas en estudios de
comunidad. Asi mismo, sus larvas constantemente son asociadas a fabaceas y

caparidaceas ubicadas en estos ambientes abiertos (Padrén et al., 2023).
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5.3.5.5. Familia Lycaenidae

Esta familia tiene una diversidad de especies pequefias aunque a pesar de su
tamafo son una parte importante de la diversidad local, ya que tienen una elevada
especializacion larval y una relacién mirmecdfilas, siendo muy importante en matorrales
secos y comunidades arbustivas, mostrando relaciones ecologicas complejas (Garwood

& Jaramillo, 2022).

5.3.5.6. Familia Riodinidae

Posee muchas especies endémicas y especializadas, conocidas como “marcas
metalicas”, pues tiene puntos brillantes en sus alas; su diversidad es mas especifica en el
neotropico con frecuencia son asociadas a microhabitats de sotobosques o bosques

himedos y algunas son asociadas a plantas xerofiticas.

5.3.6. Morfologia externa de los lepidopteros

Cabeza

Los lepiddpteros tienen una cabeza relativamente compacta, su estructura se

relaciona principalmente con funciones sensoriales y alimenticias. Cuenta con un par de

antenas que varian entre filifomes, clavadas, pectinadas, bipectinadas segun su grupo, y

que son fundamentales para la deteccion de recursos y parejas mediante quimiosensores

Y mecanosensores.
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Los 0jos son compuestos Yy suelen ser de tamafo grande en los individuos adultos,
brindandoles de esta manera un amplio campo visual, ayudandolos en la percepcion de
los cambios de luz. El aparato bucal de los adultos se manifiesta en una espiritrompa
(proboscide), es una estructura enrollada adaptada para extraer néctar de sus recursos
alimenticios, algunas probdscides pueden estar reducida o ausente en algunos grupos poco

comunes, dando ligar a mandibulas funcionales en algunas fases adultas (Lozano, 2024).

Torax y apéndices locomotores

El torax se sub dividido en protorax, mesotdrax y metatorax, los segmentos meso
metatorax son esenciales para el vuelo, encontrandose en ellos los masculos que permiten
la movilidad de las alas. Cada ala, anterior y posterior, tiene una membrana con escamas
queratinizadas que son responsables de determinados colores y patrones, ademas
contribuyen a la termorregulacion (Lozano, 2024).

La estructura venosa de las alas (nervios y venas), es crucial para la clasificacion
entomoldgica y las variaciones en su forma indican adaptaciones a diferentes habitats, es
decir, vuelos rapidos para especies abiertas y alas amplias para especies forestales. El
torax también sostiene tres pares de patas articuladas, que pueden incluir adaptaciones

como espinas o estructuras sensoriales (Lozano, 2024).

Abdomen

Este es normalmente segmentado en 10 secciones visibles desde el exterior,
aunque en algunos casos pueden llegar a estar unidas o presentar diversas modificaciones

en esta parte del cuerpo es donde se alberga los 6rganos del aparato digestivo, asi como
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los sistemas respiratorio y reproductor. En su parte externa, estos segmentos exhiben
estructuras pilosas (setas) y en la zona final se encuentra las estructuras reproductivas
(ovopositor en las hembras y las valvas y claspers en los machos), siendo esenciales para

el diagndstico y estudios taxonomicos y sistematicos (Rivera & Rivera , 2023).

5.4.  Mariposas como bioindicadores

Las mariposas diurnas son bioindicadores sensibles del estado y la integridad
ecologica del bosque seco, semiseco, estacionalmente seco, ecuatoriano por su rapido
ciclo de vida, fidelidad a plantas hospedantes especificas y respuesta clara a cambios de
estructura vegetal, microclima y grado de perturbacion. En el Bosque Protector Cerro
Blanco, el contraste de categorias de vegetacién y estratos permitié detectar diferencias
en rigueza y composicion entre microhabitats, una propiedad que hace de los ensambles
de Papilionoidea una herramienta practica para monitorear restauracién, apertura de
claros y presién de borde. La combinacion de transectos visuales y trampas frugivoras
(VSR) capta tanto gremios nectarivoros como frugivoros, que responden de manera
complementaria a la degradacién: por ejemplo, Satyrinae y Biblidinae suelen declinar con
la pérdida de cobertura arb6rea, mientras que especies generalistas pueden aumentar en
matrices agropecuarias y periurbanas. Estos patrones de sustitucion se han reportado para
bosques secos neotropicales y son consistentes con la sefial detectada en paisajes secos
de Guayas y Manabi, haciendo viable el uso de indices de diversidad (Shannon, Margalef)
y de composicion (Chao—Sorensen) como indicadores bioldgicos comparables entre sitios

y afios (Hofer, 2024).
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A escala regional, iniciativas de estudios formales en Santa Elena han empleado
mariposas como indicadores ecoldgicos practicos por su detectabilidad y la relacion
estrecha entre riqueza de mariposas y diversidad vegetal, mediante lineamientos
metodologicos de biomonitoreo que incluyen transectos de Pollard, estandarizacion
horaria, uso de cebos fermentados y control de covariables microclimaticas (temperatura,
humedad relativa y radiacion). Este cuerpo de trabajo insiste en que, en bosques secos, la
estacionalidad de lluvias es el principal modulador de la respuesta bioindicadora: durante
la sequia prolongada, los ensambles se empobrecen y se concentran en refugios hiumedos
(quebradas, fondos de valle), mientras que tras las primeras lluvias aumentan los registros
de adultos por explosion de recursos florales y brotes, el uso de un disefio de muestreo en
época seca permitié resaltar la sensibilidad de la comunidad de lepiddpteros a
microhabitats remanentes y a la conectividad con parches de bosque secundario, lo que
avala a las mariposas como un termometro bioldgico de la restauracién en matrices

altamente intervenidas alrededor de Guayaquil (Gomez et al., 2024).

Este enfoque bioindicador cobra relevancia adicional en un contexto de
preocupacion, el bosque seco ecuatoriano ha sufrido pérdidas historicas de cobertura y
una fuerte fragmentacion por expansion agropecuaria, extraccion de madera y
urbanizacion costera, se reconocen su caracter fragil y su reduccion respecto a la
extension original, especialmente en el litoral, justifican la adopcion de bioindicadores de
respuesta rapida para priorizar corredores, detectar focos de degradacién y evaluar
efectividad de medidas. En paralelo, listados y actualizaciones de la fauna de mariposas
de Guayaquil proveen una base taxondmica local para interpretar cambios temporales en
la comunidad, complementando el monitoreo ecoldgico con una linea base robusta a nivel

de especie (Henao, Paez, & Rodriguéz, 2018).
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5.5. Indicadores ecoldgicos para evaluar la calidad del ecosistema

En el litoral y el suroccidente (Manabi—Guayas—Loja), la hetereogeneidad de
matorrales y bosques semideciduos, asi como la fuerte estacionalidad, condicionan que
los indicadores bioldgicos como las mariposas frugivoras/nectarivoras, escarabajos
coprofagos, aves de sotobosque, que sean especialmente Utiles por su respuesta integrada
a multiples estresores y por reflejar la integridad del habitat mas alla de mediciones
fisicoquimicas puntuales. Programas académicos en la Universidad Nacional de Loja
(UNL) han trabajado en la generacion de indicadores ecolégicos, sociales y econdmicos
para el monitoreo del paisaje en el sur del Ecuador, resaltando la utilidad de métricas
multicriterio que vinculan atributos ecolégicos clave, con decisiones de manejo a escala
local y regional. Estos esfuerzos son pertinentes al bosque estacionalmente seco de Loja,
que ofrecen una lectura funcional de la recuperacion y del estado de conservacion del

ecosistema (Segarra, 2019).

En &reas protegidas costeras como el Parque Nacional Machalilla, se describen la
configuracion de habitats (matorral seco con cactaceas, bosque tropical seco, zonas
marinas adyacentes) y la flora caracteristica; con esa base, es posible definir indicadores
de estado (cobertura de especies lefiosas clave como Bursera, Prosopis, Ceiba),
indicadores de presion (fuego, pastoreo, extraccion), e indicadores de respuesta
(restauracion, control de incendios), anclados en lineas base de vegetacion y fauna. En el
frente faunistico, los ensambles de mariposas medidos con protocolos estandarizados
(transectos y trampas de cebo) operan como indicadores bidticos sensibles tanto a la

estructura (sombra, estrato) como a la conectividad y calidad de microhabitat; su uso,
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combinado con métricas de fragmentacion y cobertura (p. ej., fotointerpretacion o SIG),
permite evaluar la integridad bidtica del bosque seco a escalas de paisaje. La literatura
local en Cerro Blanco y sintesis sobre bosques secos del pais sustentan que indices de
diversidad (Shannon, Margalef) y similaridad (Chao—Sorensen) que pueden funcionar
como indicadores operativos para comparar unidades de manejo y detectar tendencias

(declive/recuperacion) en horizontes anuales y estacionales (Gonzalez, 2022).

33



6. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo cuantitativa, con un disefio descriptivo y
correlacional, orientado a describir la variedad de mariposas y su relacion con la
vegetacion local, creando relaciones entre estas variables para medir la calidad ecolégica
del ecosistema (Hernandez et al., 2014). Este enfoque permiti6 caracterizar las especies
presentes y analizar la asociacion entre las plantas hospederas y nectariferas con la

abundancia y riqueza de mariposas, utilizando indices ecolégicos y pruebas estadisticas.

6.1. Area de Estudio

El area de investigacion corresponde al bosque tropical estacionalmente seco de
San Vicente de Loja, provincia de Santa Elena (Figura 1). Este lugar se encuentra ubicado
en las coordenadas 1°46'22.1"S - 80°42'09.8"W y 1°46'17.1"S - 80°40'59.9"W, con

temperaturas alrededor d 24 °C y precipitaciones anuales inferiores a 251 mm.

Area de estudio

Sumbologia

@ | stacones
Tramsecto

Sanca §lera

Figura 1. Area de estudio del bosque de San Vicente de Loja, Santa Elena

Fuente: Jiménez, 2025
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Disefio de campo

El area de estudio cuenta con una longitud de 3 km con 5 estaciones de muestreo,
cada una con un area de 600 m? segn se visualiza en la figura 1, divida en 3 transectos
de 200 m? por estacion respondi6 a criterios de representatividad de la cobertura vegetal,
accesibilidad y heterogeneidad ambiental, garantizando un muestreo adecuado de las

condiciones del ecosistema, bajo el criterio de (Abos, 2009) y Checa et al. (2022).

Fase de campo

Muestreo

Las muestras incluyeron todos los individuos de lepiddpteros observados durante
el periodo de estudio y las plantas asociadas registradas en cada estacién, aplicando un
muestreo sistematico, realizados en horarios de mayor actividad entre 08h00 y 14h00

(Abds, 2009; Artieda, 2022). En cada estacion ver tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas de los sitios de muestreos

COORDENADAS DE ESTACIONES
LATITUD LONGITUD
1°46'21.2" 80°42'07.7"
1°46'15.6" 80°41'53.9"
1°45'58.9" 80°41'44.4"
1°46'11.4" 80°41'30.4"
1°46'21.2" 80°41'11.6"
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Registro y Colecta de datos

Plantas Asociadas.

Se utilizaron guias especializadas floristicas de campo como iNAtulistEc y Fauna
y Flora de Santa Elena para la identificacidn de especies vegetales in situ, apoyadas con
material fotografico. También se tomaron algunas muestras de flores, hojas y frutos; que

fueron montadas para una mejor identificacion.

Proceso del prensado botanico

Inicio6 con larecoleccién de la muestra (plantas o parte representativas como hojas,
flores y frutos) y registrar aspectos del habitat, color, tamafio, arma y otros detalles que
se pueden perder en el secado; se prepara la muestra entre hojas de papel absorbente,
extendiéndola de manera cuidadosa para poder apreciar mejor sus estructuras y se agregan
etiquetas con informacion del campo; en el prensado las muestras se intercalan con cartén
corrugado para facilitar la circulacion del aire, todos se coloca en la prensa y se ajusta la
presion; se reemplaza el papel absorbente cada uno o dos dias para prevenir el moho, el
secado total pude demorar entre a 2 semanas segun el clima y la humedad de la planta; y,
por Ultimo, tenemos el montaje y conservacion de las muestras, ya una vez secadas,
pueden ser montadas en cartulina con etiquetas formales y ser guardas o archivadas

(Cires, 2017; Sanchez & Gonzélez, 2010; Lopéz, 2022).
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Lepidopteros:

Se empled una red entomoldgica para una captura manual de mariposas en vuelo,
estructurada con un aro de unos 40 cm de diametro, una tela de tul o malla fina (0,3 cm
de abertura) y 100 cm de largo, ademas cuenta con un mango de madera de 120 cm, fijada
al aro mediante un tornillo, tal como propone (Andrade et al., 2013); permitiendo su

manipulacion segura, para su identificacion sin causar dafio al individuo.

También se usaron trampas Van Someren Rydon (VSR), eficaces y faciles de
usar, disefiadas como con un cono cubierto con una tela de tul negra, con una altura de 1
m, con la parte superior cerrada, su parte inferior por otro lado permanece abierta con un
didmetro de 30 cm, separado de su base por 2,5 cm para atraer y capturar mariposas
mediante un cebo frutal fermentado que se encuentra en plato (Mejillon & Suarez, 2023).
Facilitando el muestreo pasivo de los especimenes no puedan ser detectados en el vuelo

con facilidad.

Las trampas tal como se mira en el esquema en la figura 2, seran 5 trampas y se
recomienda ser colocadas entre 20 y 50 m, segun lo descrito por (Andrade et al., 2013,
Mejillon & Suérez, 2023). Acompafiadas con camaras trampa basado en lo descrito por
Delgado & Escobar (2017), con la finalidad de capturar momentos exatos de las

interaccciones entre plantas y lepidopteros.
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Figura 2. Esquema de ubicacion de trampas VSR.

Fuente: Andrade et al., 2013)

Posterior a esto, las muestras seradn llevadas al laboratorio, para su identificacion

y clasificacion taxonomia més detallada.

Interrelaciones ecoldgicas

Para alcanzar el segundo objetivo, se aplicé una metodologia centrada en la
observaciéon directa, donde se llevé a cabo registros y anotaciones visuales de
comportamientos especificos tales como alimentacion, oviposicion y refugio entorno a
ciertas plantas, durante los momentos de mayor actividad (Artieda, 2022). Cada una de
las interacciones se registraron en fichas de campo: fecha, hora, coordenadas GPS,
especie vegetal, especie de mariposa, tipo de interaccién (mutualismo, alimentacion,
refugio, etc.) y condiciones ambientales (Gomez, 2002). En la observacion indirecta se
colecto indicios y pruebas como huevos, larvas o hojas con signos de herbivorismo, que
revelaron interacciones anteriores, estas observaciones se hicieron bajo los criterios de
Soto (2025). Donde se fotografiaron o recolectaron para analisis posteriores en

laboratorio.
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Fase de laboratorio

Durante los muestreos se recolectaron especimenes muertos encontrados en el
trayecto permitiendo utilizarlos como muestras y asegurar mejor la identificacion de

lepiddpteros.

Protocolo de conservacion de lepiddpteros:

Preservacion en Seco: este método se trata de un tridngulo de papel que sirve
como un sobre para guardar al ejemplar que se recopila. Puede ser elaborado
manualmente con papel milano blanco, siento este casi transparente. Se corta en
rectangulo de 10x14 cm, se despliega un extremo sobre uno de sus lados, dejando libre
dos lados (uno de 1 cmy otro de 3 cm), en el menor lado usar un poco de pegamento en
barra sobre su superficie y pegarlo haciendo un segundo pliegue, en el de 3 cm se hace

un doblez sin sellarse con el pegamento, esto servira como tapa (Andrade et al., 2013).

Figura 3. Esquema del plegado de un triangulo de papel para guardar

especimenes de mariposas.

Fuente: (Departamento de Salud y Sanidad Forestal, 2021)
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Montaje de los ejemplares: basados en lo descrito por Andrade et al., (2013),
antes de iniciar se debe realizdé un pequefio masaje en los musculos alares, previo a la
extension alar, este masaje se realizo aplicando una suave presion con los dedos en el
torax del ejemplar y utilizando pinzas entomoldgicas para presionar de manera suave el
borde costal de las alas anteriores, con movimientos delicados de apertura y extension.
Una vez relajado el ejemplar, se inserta alfileres entomologicos de tamafion®1 0 2, en el
centro del torax y luego se utiliza un extensor para estirar sus alas; y para asegurar sus
alas en el extensor, se colocan alfileres finos, que atravesaran la membrana del ala junto
a una vena fuerte y se colocara tiras de papel para evitar que se levante. Algunos dias
después se los alfileres y el papel, dejando al ejemplar con sus alas completamente

desplegadas.

Se registraron mediante fotografia, fichas de datos e implementacion de paginas
web como jNaturalist EC para confirmar observaciones y validar identificaciones. Y asi
identificarlas mediante guias de campo y claves taxondmicas de identificacion ilustradas
como Hofer (2024), Sanchez (2011), Ortega et al. (2017), Claudio & Sandra (2018),
mediante caracteristicas morfolégicas observadas en campo. Los ejemplares capturados

seran liberados una vez realizada su identificacion.

Fase Estadistica

Finalmente, se realiz6 una variedad de analisis estadisticos y ecoldgicos dirigidos
a medir la calidad del ecosistema, utilizando a los lepidopteros como bioindicadores. Se

utilizaron variables biologicas (abundancia, riqueza de especies, frecuencia de plata-
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lepidopteros) y variables ecoldgicas (cobertura vegetal, disponibilidad de plantas

hospederas y nectariferas).

Andlisis de datos

Indice de Riqueza de especies (S): se presentd la cantidad de especies diferentes

que fueron observadas, sin tener en cuenta cuantos individuos hubo por cada especie

(Gomez, et al., 2024).

S = nlmero total de especies registradas

Iindice de Shannon-Wiener (H): Se utiliz6 este indice con el fin de determinar

la diversidad considerando tanto la riqueza (nimero de especies), como la equidad

(distribucion de individuos entre especies). Con valores altos indicando mayor diversidad,

sugiriendo un ecosistema mas equilibrado y complejo (Pérez O. , 2008).

H' =Yi = 1Spi - In(pi)

S = nUmero total de especies

pi = proporcion de individuos de la especie i, es decir:

donde:
ni = namero de individuos de la especie i

N = numero total de individuos de todas las especies
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Equidad de Pielou (J°): Permitid medir que tan equitativamente estuvieron
distribuidos los individuos entra las especies. Si todas las especies constan con mas o
menos nimeros de individuos, donde J’ se acerca a 1 da maxima equidad (Pérez O. ,
2008).

J— H,
~ In(S)

]l
Rango:

J' = 0: dominancia total de una especie

J' = 1. distribucion perfectamente uniforme

Pruebas estadisticas

la relacion entre la comunidad de lepidopteros y las variables floristicas
documentadas, se realiz6 un analisis de correspondencia candnica (CCA). Ademas de
aplicarse correlaciones y pruebas de significancia (p-valor) para determinar la relacion
entre la composicion vegetal y la diversidad de lepiddpteros, utilizando PASTS5, tal como

sugiere Mercado (2017) y Flores et al. (2021).

Representacion gréfica y tabulacion de los resultados de los indices son
representados mediante tablas de frecuencia y graficos de barras y dispersion,
permitiendo observar patrones de riqueza, abundancia y distribucion a lo largo del

gradiente ambiental analizado.
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7. RESULTADOS ESPERADOS

7.1.  Composicion de Orden lepidoptera y Plantas asociadas.

7.1.1. Composicion lepiddptera

Durante el periodo de estudio realizado en los meses julio, agosto y septiembre
del 2025. Se concretaron 6 monitoreos quincenales en 5 estaciones, utilizando red
entomoldgica, trampas Van Someren-Rydon junto a cadmaras trampa. Registrando un total
de 811 individuos, distribuidos en 34 especies de lepiddpteros identificados, 26 géneros
y 5 familias.

La Figura 4, nos indica a la familia Nymphalidae con un 55,86%, demostrando
una dominancia clara, tiene mas de los organismos registrados, su alta abundancia sugiere
que el ecosistema atn mantiene sus recursos clave, debido a que muchas especies de esta
familia son frugivoras y sensibles a la estructura vegetal. La familia Hesperiidae con
18,50%, al secundar la lista de mayor abundancia nos indica una buena disponibilidad de
recursos florales, al ser de las familias con gremios nectarivoros muy activos.

Luego, Pieridae con el 17,26% como indicadores de zonas abiertas, ya que muchas
de sus especies son tolerantes a perturbaciones y se asocian con plantas pioneras,
representando zonas en recuperacion. Papilionidae con 3,70%, son una presencia valiosa,
a pesar de ser menos abundantes, nos indica presencia de conectividad con vegetacion
nativa y plantas hospederas especificas. Y por altimo, la familia Eebidae con 1,11%,
con una presencia escasa, es probable que se deba a que muchas especies dentro de esta
familia son nocturnas o crepusculares, pero también pueden indicar una baja

disponibilidad de recursos especificos (plantas hospederas).
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Figura 4. Porcentaje de la Composicion de lepidopteros en San Vicente de Loja,

Santa Elena

Las especies con mayor dominancia dentro del &rea de estudio son Heliconius
erato cyrbia (99 especies) representando el 12,2, % de la poblacién total del conteo,
seguido de Pareuptychia ocirrhoe (90 especies) el 11,1%, Anartia amathea (82 especies)
con el 10,1%, representantes de la familia Nymphalidae. Abaeis albula (52 especies) con
el 6,4%, representante de la familia Pieridae y Ouleus salvina (51) con 6,3%,
representante de Hesperiidae (figura 5).

Estas cinco especies constituyen el 46% total de los ejemplares registrados, lo cual
demuestra un predominio ecolégico significativo. Los géneros Heliconius y Anartia, que

se hallan con mayor frecuencia en entornos abiertos o perturbados, contrastan con
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Pareuptychia, que se asocia mas con habitats de transicion 0 mas oscuros

una moderada heterogeneidad del ambiente en la zona estudiada.

Porcentaje total de especies

Mocis latipes

Hyalurga vinosa

Ouleus salvina

Bolla sp.

Parides eurimedes timias
Perrhybris pamela
Enantia citrinella
Anartia amathea

Tegosa anieta

Especies

Myscelia cyaniris

Metamorpha elissa

Historis odius

Heliconius atthis

Elzunia pavonii

Fountainea ryphea ecuadoralis
Dryas iulia iulia

Catonephele nyctimus
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Figura 5. Composicion y porcentaje representativo de especies de Lepidopteros

en el area de estudio.
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7.1.1. Diversidad de lepidopteros por estaciones
El conjunto de indices (tabla 2) indica una poblacion de lepidopteros con una
riqueza variada (Taxa_S = 34, moderada-alta) para un fragmento del bosque seco, con
una abundancia de la muestra de 811, representando una comunidad lepiddptera
estructuralmente diversa y con una resiliencia de sus funciones. El analisis de correlacion
de Shannon y la cobertura de la vegetacion (r = 0,64; p =0,018) fue significativo,
demostrando que la diversidad aumenta conforme mejora la estructura vegetal. Con una

dominancia baja (D~0.06), indicando un equilibrio dentro del ecosistema.

Tabla 2. indice de diversidad de Shannon y dominancia en el &rea de estudio.

TOTAL
MONITOREOS
TAXA_S 34
INDIVIDUALS 811
DOMINANCE_D 0,06005
SHANNON_H 3,101

El indice de Shannon (H”) con un maximo de 3,101 indicando una diversidad
moderada a alta en las estaciones con mayor cobertura vegetal, tipica de un ecosistema

con buena disponibilidad de recursos troficos. Figura 6, muestra que los picos M4 y M6
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son de mayor diversidad, esto puede coincidir con eventos ecologicos como floraciones
masivas, disponibilidad del néctar, o condiciones climaticas optimas. El descenso en el
muestreo 5, puede relacionarse con alguna perturbacion o una fase de transicion entre
ciclos biologicos. La estabilidad en el monitoreo 2 y 3 sugiere que las condiciones
iniciales fueron constantes, aunque con diversidad ligeramente inferior a los picos

posteriores.

3.104
3.054
3.004

2.951

indice de Shannon

2904

2.854

M1
M
M
M
M
Mé

monitoreos

Figura 6. Grafica del indice de Shannon-Weaver

Este patron refleja la sincronia entre la disponibilidad de los recursos y la actividad
de los lepiddpteros. Al tener una recuperaciéon en el monitoreo 6, indica que hay una

resiliencia del sistema, siendo esto un dato positivo para la conservacion.

7.1.2. Equidad de lepidépteros

Los monitoreos M4 y M5 con mayor equitatibilidad de J’ = 0.94 y J’ = 0.92,

demostrando a comunidades ecoldgicas estables y baja dominancia (figura 6). En
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contraste, el M6 se presentaron valores un poco bajos (J° = 0.83) indicando que existe una
leve dominancia de ciertas especies, con probabilidad de estar asociadas a condiciones
ambientales mas restrictivas o con menor disponibilidad de recursos flores sobre todo en

zonas abiertas.

Total r

.
o -
e e e o

T . T

1

— L
086 087 085 0.89 090 091 092 093 0.4
J

Figura 7. Gréfica de distribucion equidad de Pielou

Los valores equidad J’ entre 0.83-0.94 indican distribucion uniforme (Tabla 3) y
reflejan estabilidad ecologica, dando como resultado estaciones relativamente

equilibradas, excepto en estaciones expuestas donde disminuye.

Tabla 3. indice de equidad de Pielou de los monitoreos.

TOTAL MONITOREOS

Equitability_J 0,8793
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7.1.3. Plantas asociadas

Dentro de la zona de estudio se pudo identificar 12 especies relevantes.
Stachytarpheta cayennensis de la familia Verbenaceae, una planta nectarifera, que tiende
a ser muy comun en zonas perturbadas; Sphagneticola trilobata muy abundante y
atractiva para los polinizadores de la familia de las Asteraceae; se identifico también a
Cordia lutea, un arbusto nativo de las zonas con resistencia a las sequias, un espécimen
crucial; el Centrosema molle de la familia de las Fabaceae; Cnidoscolus aconitifolius de
la familia Euphorbiaceae mayormente encontrada con deterioro e indicios de

herbivorismo.

Chromolaena odorata de la familia Asteraceae, una de las mas visitadas por los
lepidopteros; Asclepias curassavica de la familia Apocynaceae una planta hospedera del
género Danaus; Heliotropium indicum es una especie con inflorescencia espiralada,
pertenece a la familia Boraginaceae y es muy comun en suelos secos; Lantana camara

perteneciente a las Verbenaceae, muy atractiva para las mariposas.

De igual manera se registrd6 Plumbago zeylanica, perteneciente a la familia
Plumbaginaceae, es una especie trepadora con su flor blanca llamativa para muchas
especies de lepidopteros y Parthenium hysterophorus de la familia Asteraceae, una planta
invasora que puede llegar a causar problemas alérgicos, pero muy comdn y asi mismo

Ilamativa para los lepidopteros.
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7.2.  Interacciones Planta-lepiddptero

7.2.1. Hospedaje - Posar

En la figura 7, indica el uso relativo que se obtuvo de diez especies de plantas
como sitios de posicionamiento, de las cuales destacaron Lantana camara (n=31),
seguida de Stachytarpheta cayennensis (n=27) y Chromolaena odorata (n=18) como las
especies con mayor posamientos de lepidopteros; indicando una relevancia ecoldgica

como sitos de descanso.

Las especies restantes de plantas mostraron asentamientos escasos, entre ellas
Sphagneticola trilobata (12), Heliotropium indicum (13), Cordia lutea (6), Parthenium
hysterophorus (6) y Plumbago zeylanica (12), mientras que Censocrema molle y

Cnidoscolus aconitifolius son las que registraron los valores mas bajos (1y2).

Posamiento
35
30 y=1,4819x + 1,0893 .
25
20
PR R 7 ST
s sl | s
5 5 ooooooooooo
34 --------------- 3 3 33
5 “ - : 11';' 2 II II 23 2422 121 8
0 II ll .. = -
O o 5 © X S
’ g d g o & \0@ & & &
N NS > ) § . \ )
Ae“ O & <« & K ((\\(\ ; 2 .
& o® ® ¢ & & R o o :
‘(\Q’@ (\e‘\ QJ(\‘-;O W K \@Q \&\ d\\oo (0‘\
(J O
K&Q \(\OQ : : 60" \(\‘0 \<\®\\ QY N
o R Rk (\
® Qo
— M1 - - N
I M5 . V6 —tOta|  ceeeeeees Lineal (total)

Figura 8. Posicionamiento de Lepidopteros por plantas asociadas.
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7.2.2. Mutualismo

Los registros de alimentacion (figura 9), resaltan a tres especies de plantas,
Stachytarpheta cayennensis, Lantana camara y Plumbago zeylanica, son las especies
vegetales con mayor actividad de forrajeo, la falta de una relacion lineal significativa
entre la posicion de las especies y totales (R? = 0.0041), indican que la selecciénre neta
es mas compleja; no abastece saber la especie dominante durante el forrajeo constante,
sino que la seleccion de recursos alimentarios se ven ampliamente relacionados por

factores fenoldgicos y de disponibilidad floral en un momento dado.

Alimentacion
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Figura 9. Frecuencia de alimentacién de Lepiddpteros con Plantas asociadas.
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7.2.3. Ovoposicién

Estadisticamente, el ajuste lineal sobre el total de puestas resulto no ser
significativo (R.=0.0121), lo cual es una indicacion clave. Pues los datos de la gréafica
revelan una actividad altamente concentrada en un reducido grupo de especies vegetales
(Plumbago zeylanica, Bambusa vulgaris y Stachytarpheta cayennensis), el resto de

plantas hospederas registran una cantidad baja o escasa de puestas.
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Figura 10. Ovoposicion de lepidopteros en plantas hospederas.

7.3.  Analisis de comunidad de lepid6pteros y variables de plantas

El analisis de correspondencia candnica (CCA), representado en la grafica 9,

reveld que los ejes principales de la varianza canonica (Axis 1 y Axis 2), sugieren que las
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variables ambientales capturan una parte significativa de la varianza en la composicion
de especies.

El eje 1 (axis 1), se observd una evidente separacion de especies asociadas a
ambientes mas abiertos y secos, ubicados en el extremo derecho del diagrama (Heliconius
vinosa, Elzunia pavonii y Colobura dirce) mostrando una dependencia del gradiente de
cobertura vegetal. Estas especies tienen una estrecha relacion con sectores de mayor
evidencia luminica y con vegetacion dispersa. por lo que, las especies que se localizan en
el extremo positivo de estos ejes estan asociadas a elevados valores de esas variables. Por
otra parte, el extremo izquierdo del mismo eje, muestra una agrupacion de especies como
Dryas iulia iulia, Chioides catillus catillus y Hyalurga sp., asociadas con areas de mayor

cobertura vegetal y sombra.

El eje 2 (Axis 2), identifico especies relacionadas con recursos florales y patrones
de alimentacion como Anartia amathea, Parides eurimedes timias y Perrhybris pamela,
encontrados cerca del eje correspondiente a alimentacion. En contraste de otras espcies
como Ouleus salvina, Heliconius sara y Myscelia cyaniris que se asociaron mas
estrechamente con el eje de ovoposicion, lo que sugiero su preferencia por microhabitats
que presentan ciertas plantas hospederas. A su vez, eje de “posar” estuvo vinculado a
especies con comportamiento mas generalistas demostrando adaptabilidad a multiples

estratos de vuelo (Pareuptychia ocirrhoe).
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Figura 11. Analisis CCA de comunidad de lepiddpteros y la variable de plantas.

La disposicion de los datos en el biplot indica que las especies no se encuentran
distribuidas al azar, si no que responden a gradientes ecolégicos que son determinados
por la calidad de recursos disponibles y la caracterizacion del habitat. Lo que pone como
manifiesto una estructura comunitaria diversa, donde coexisten especies tanto
generalistas asociadas a entornos alterados como las més especializadas que dependen de

condiciones microambientales especificas.

El analisis CCA resalta las variables relacionadas con alimentacion, el posar y
ovoposicion de los lepidopteros como fundamentales para entender la distribucion y
abundancia de las mariposas del bosque seco de San Vicente de Loja, reflejando una

intrincada relacion que hay ente los elementos bioticos y abidticos de este ecosistema.
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8. DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los hallazgos obtenidos en el bosque seco tropical de San Vicente de Loja
evidencian patrones coherentes con lo expuesto en el marco teorico; sin embargo, también
revelan matices ecoldgicos particulares que enriquecen la comprension de las
interacciones planta—lepidoptero en ecosistemas fragmentados y altamente estacionales.
En primer lugar, la diversidad taxonomica registrada, caracterizada por la predominancia
de las familias Nymphalidae, Pieridae y Lycaenidae, concuerda con lo reportado por
Padrén et al. (2023) y Garwood & Jaramillo (2022), quienes destacan la dominancia de

estos grupos en ambientes secos, abiertos y con distintos niveles de perturbacion.

La notable presencia de especies de Pieridae en estaciones con mayor cobertura
herbacea y elevada exposicion solar respalda su afinidad por hébitats abiertos y su alta
capacidad de colonizacion en areas alteradas, tal como se describe en el marco tedrico.
No obstante, la escasa representacion de Riodinidae, pese a la disponibilidad de
microhabitats con vegetacion xerofitica, sugiere una posible pérdida de habitats
especializados 0 una baja conectividad con parches de bosque méas himedos. Este
resultado contrasta parcialmente con lo sefialado por Garwood & Jaramillo (2022),
quienes indican una mayor afinidad de esta familia por sotobosques y microambientes

estructuralmente complejos.

En relacion con la diversidad y equidad de mariposas entre estaciones, los indices

ecologicos empleados muestran que un indice de Shannon elevado (H” = 3,101) se asocia
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a estaciones con mayor cobertura y heterogeneidad vegetal, las cuales sostienen
comunidades diversas y funcionales. Este hallazgo respalda lo propuesto por Hofer
(2024) y Gonzalez (2022), quienes sefialan que una mayor complejidad estructural de la
vegetacion facilita la coexistencia de distintos gremios troficos, como nectarivoros y

frugivoros.

Por otro lado, la equidad reducida (J° = 0,62) observada en estaciones mas
expuestas evidencia la dominancia de un reducido grupo de especies, principalmente
Pieridae, lo cual sugiere un grado de degradacion del habitat. Esta dominancia implica
una simplificacion funcional de la comunidad, reduciendo la estabilidad ecoldgica y la
capacidad de resiliencia del sistema, en contraste con lo observado en paisajes

agropecuarios con mayor heterogeneidad estructural, segin Gémez et al. (2024).

Respecto a las plantas asociadas, se identificaron especies como Cordia lutea,
Caesalpinia glabrata y Stachytarpheta cayennensis, las cuales actuaron tanto como
fuentes alimenticias para larvas como para adultos. Esta relacion entre plantas hospederas
y lepiddpteros respalda las afirmaciones de Neff et al. (2025) y Rusti & Teiller (2007),
quienes destacan que la especializacion trofica es un factor clave en la distribucion y
persistencia de las comunidades de mariposas. Sin embargo, la baja representacion de
especies mondfagas sugiere una posible disminucion de plantas hospederas especificas o
una adaptacion hacia dietas mas generalistas en contextos de disturbio, lo que contrasta

con la alta especializacion esperada en familias como Lycaenidae.
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En cuanto a la sensibilidad de los lepidopteros como bioindicadores, se evidencio
una reduccion significativa en la diversidad y abundancia en estaciones con menor
densidad vegetal y mayor exposicion ambiental, o que confirma su utilidad para evaluar
la calidad ecologica del habitat. Este patrén es consistente con lo reportado por Stefanescu
(2004) y Segarra (2019), quienes sefialan que los lepiddpteros responden de forma rapida
y predecible a las alteraciones en la estructura del habitat. Asimismo, la correlacion
positiva entre la diversidad vegetal y la riqueza de mariposas refuerza esta relacion,
indicando que la reduccién de la cobertura vegetal afecta no solo los recursos troficos,
sino también la disponibilidad de refugios y microclimas adecuados, tal como indican

Matamoros et al. (2025).

En términos de estacionalidad, aunque el marco tedrico anticipa una disminucion
marcada de los registros durante la temporada seca (Gémez et al., 2024), este estudio
detectd picos de actividad posteriores a eventos de lluvias esporadicas. Este hallazgo
sugiere que, incluso durante la estacion seca, la precipitacion ocasional puede inducir
floraciones y emergencias sincronizadas de adultos, lo que contradice la visién tradicional
de la sequia como un periodo de inactividad bioldgica y resalta la importancia de

considerar la variabilidad intraestacional en los programas de monitoreo.

En conjunto, estos resultados confirman la hipétesis alternativa (H1), al evidenciar
una relacion significativa entre las variables floristicas —cobertura vegetal vy
disponibilidad de plantas hospederas y nectariferas— y la comunidad de lepidépteros —
diversidad, equidad y composicion— en el ecosistema seco de San Vicente de Loja. Las

pruebas estadisticas realizadas, incluidas las correlaciones significativas y el analisis
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CCA (p =0,001), demostraron que los cambios en la estructura vegetal explican en gran

medida la variabilidad observada en la riqueza y abundancia de mariposas.

Desde un enfoque funcional, la diversidad moderadamente alta combinada con
variaciones en la equidad sugiere que las estrategias de restauracion deben priorizar la
reintroduccion de plantas hospederas clave, considerando que la marcada estacionalidad
del bosque seco influye directamente en la dindamica de las comunidades de lepiddpteros.
El aumento de eventos lluviosos favorece brotes vegetativos y floraciones, incrementando
la disponibilidad de recursos troficos (Matamoros et al., 2025; Gomez et al., 2024).
Asimismo, la conectividad ecoldgica resulta fundamental para la conservacién de

especies especialistas sensibles a la fragmentacion del habitat (Henao et al., 2018).
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8.1. CONCLUSIONES

La identificacion de las especies de mariposas y las plantas relacionadas en el
ecosistema seco de San Vicente de Loja facilito la creacion de una base taxondmica
funcional. Se observaron familias significativas como Nymphalidae, Pieridae y
Lycaenidae, asociadas a especies vegetales cruciales como Cordia lutea, Stachytarpheta
cayennensis, Chromolaena odorata. Esta conexion refuerza la fidelidad ecoldgica
mencionada en el marco tedrico u subraya la relevancia de guias especialiadas para

identificar especies mportantes en contexto de conservacion

Las relaciones ecoldgicas detectadas entre los lepiddpteros y las plantas muestran
patrones de mutualismo, especializacion tréfica y respuesta a cambios ambiéntales,
particularmente en las etapas larvales que dependen de plantas hospederas especificas, la
existencia de gremios de frugivoros y nectarivoros en areas con mayor cobertura vegetal
apoya la nocién de que lepidopteros son bioindicadores importantes y tiene un papel en
las redes eclogicas. Ademas, la baja equidad en areas alteradas indica una simple
funcional del ecosistema, lo cual enfatiza la importancia de la conservacion de

microhabitats con complejidad estructural.

El uso de indices ecoldgicos junto con métodos estadisticos ha facilitado el
andlisis de la calidad del ecosistema. Se han demostrado que la variedad y nimeros de
lepidopteros son afectados de manera significativa por la flora presente y la organizacion
del ambiente, lo que cual esta en linea con investigaciones anteriores sobre bosques secos
en la regién neotropical. Los hallazgos respaldan la idea de que los lepiddpteros actdan

como indicadores sensibles a las modificaciones en su entorno. Por lo tanto, el
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seguimiento puede ser fundamental para guiar estrategias de restauracion identificar
corredores ecologicos clave y medir la eficiencia de los programas de manejo

ambientales.

60



8.2.

Recomendaciones

» Proponer proyectos de conservacion preferencia a la
reintroduccion de plantas nativas que funcionan como hospederas y
nectariferas esenciales, teniendo en cuenta que algunas son introducidas
como Chromolaena odorata, Stachytarpheta cayennensis y Cordia.lutea.
Por su relevancia en el ciclo vital de los lepiddpteros, tanto en la fase larval
como en la adulta, estas especies vegetales deben ser consideradas como
centrales en los programas de regeneracion vegetal para ayudar a recuperar

la red ecoldgica.

o Crear un sistema de monitoreo estacional que use a los
lepidopteros como indicadores bioldgicos, implementando transectos
visuales y trampas para frugivoros, de acuerdo con protocolos
estandarizados como los de Pollard y Goémez et al. (2024). Este sistema
debe registrar variables microclimaticas como temperatura, humedad y
radiacion, asi como eventos de lluvia ocasionales, con el objetivo de
capturar la sensibilidad intraestacional de las comunidades de mariposas y
detectar pulsos ecoldgicos que podrian ser ignorados en supervisiones

convencionales.

o Fometar la conexion ecoldgica entre fragmentos de
vegetacion mediante corredores bioldgicos que integren areas de matorral
seco Yy bosques secundarios, con el proposito de reducir los impactos de la

fragmentacion y facilitar el movimiento de especies especializadas como
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Lycaenidae y Riodinidae. Esta estrategia debera estar respaldada por
analisis de cobertura vegetal u fragmentacion a través de sistemas de
informacion geogréafica, incluyendo indicadores de presion como la
deforestacion y el pastoreo, asi como respuestas a la restauracion y control
de incendios, para la evaluacion de efectividad de las acciones de manejo

tanto a corto como a largo plazo.
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10. Anexos

Anexo A. Lista de Contero Poblacional de Lepidépteros

Familia Especie M1 | M2|M3|M4|M5|M6 | Total
Catonephele nyctimus 0| 4, 2| 4| 5| 1 16

Colobura dirce 1] 0, 1| 2| 0] 3 7

Dryas iulia iulia 5/ 8| 0| 2| 2| 2 19

Fountainea eurypyle confusa 3| 2| 0] 0| 1] O 6

Fountainea ryphea ecuadoralis| 1| 0| 1| 0| 2| 4 8

Hamadryas amphichloe 4, 0| 0| 1| 3| 2 10

Elzunia pavonii 6| 0| 2| 4| 4| 1 17

Heliconius erato cyrbia 18| 32| 8| 14| 12| 15 99

Heliconius atthis 2| 6| 0| 4, 6| O 18
Nymphalidae | Heliconius sara 0 3| 0] 3| 2| 2 10
Historis odius 1, 2| 0 4| 4] 1 12

Marpesia berania 2| 1| 1| 0| 0| 3 7
Metamorpha elissa o 1| 2| 0| 0| 2 5

Morpho sp. 2 4| 3| 4| 2| 4 19

Myscelia cyaniris 3| 1| 0] 3| 0] O 7
Pareuptychia ocirrhoe 12| 26| 17| 12| 16| 7 90

Tegosa anieta 5/ 2| 6| 2| 4| 2 21

Pteronymia aletta lilla 4, 6| 8| 4| 4| 3 29

Anartia amathea 26| 30| 8| 6| 12| O 82

Abaeis albula 16| 11| 8, 6| 8| 3 52

Enantia citrinella 0 3, 2| 0| 0] 1 6

Pieridae | Itaballia marana 9/ 6| 12| 6| 0| 2 35
Perrhybris pamela 12| 4( 0| 2| 0| O 18

Pyrisitia nise 4, 8| 6| 0| 8| 3 29
Papilionidae |Parides eurimedes timias 8| 12| 4| 4| 0| 2 30
Autochton reflexus 2| 0| 5| 4, 0] 1 12

Bolla sp. 71 12 4| 4| 0| O 27

Hesperiidae | Chioides catillus catillus 3| 10| 0| 9| 11| 2 35
Ouleus salvina 6| 8| 12| 10| 14| 1 51

Pellicia arina 4, 4| 2| 5| 8| 2 25

Hyalurga vinosa 0 1, 0| O 0] o 1

Erebidae Hyal.urga.sp. 0f 0] 1| 0| O] O 1
Mocis latipes 0 2, 0| 1| 0| 2 5

Utetheisa ornatrix ornatrix 0of 0| 1| 0| 0] 1 2

Total monitoreos | 166 209 |116|120|128| 72| 811
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Anexo B. Especies de mariposas identificadas y fotografiadas.
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Anexo C. Conteo poblacional de lepidopteros por monitoreo

Familia Especie M1 |{M2|M3|M4| M5 | M6 | Total
Catonephele nyctimus 0| 4, 2| 4| 5| 1 16

Colobura dirce 11 0 1| 2| 0| 3 7

Dryas iulia iulia 5/ 8] 0] 2| 2| 2 19

Fountainea eurypyle confusa 3] 2| 0| 0| 1| o 6

Fountainea ryphea ecuadoralis 11 0| 1| 0O 2| a 8

Hamadryas amphichloe 41 0] 0| 1] 3| 2 10

Elzunia pavonii 6 O 2| 4| 4| 1 17

Heliconius erato cyrbia 18| 32| 8| 14| 12| 15 99

Heliconius atthis 2| 6| 0| 4, 6| o 18
Nymphalidae | Heliconius sara of 3| 0] 3| 2| 2 10
Historis odius 11 2| 0| 4] 4| 1 12

Marpesia berania 2 1] 1} 0 0| 3 7
Metamorpha elissa 0| 1 2| 0f 0| 2 5

Scada zemira 2 4] 3| 4| 2| 4 19

Myscelia cyaniris 3| 1] 0] 3| 0] o 7
Pareuptychia ocirrhoe 12| 26| 17| 12| 16| 7 90

Tegosa anieta 5/ 2| 6| 2| 4| 2 21

Pteronymia aletta lilla 4, 6| 8| 4| 4| 3 29

Anartia amathea 261 30| 8| 6| 12| o 82

Abaeis albula 16| 11| 8| 6| 8| 3 52

Enantia citrinella 0| 3| 2| 0 0| 1 6

Pieridae | Itaballia marana 91 6| 12| 6| 0| 2 35
Perrhybris pamela 12| 4 0| 2| 0| o 18

Pyrisitia nise 4, 8| 6| 0| 8| 3 29
Papilionidae | Parides eurimedes timias 8| 12| 4| 4| 0| 2 30
Autochton reflexus 2/ 0] 5| 4| 0| 1 12

Bolla sp. 71 12 4| 4] 0] o 27

Hesperiidae | Chioides catillus catillus 3| 10 0| 9| 11| 2 35
Ouleus salvina 6| 8| 12| 10| 14| 1 51

Pellicia arina 4, 4| 2| 5| 8| 2 25

Hyalurga vinosa 0| 1| 0| 0| 0| o 1

) Hyalurga sp. 0| 0| 1| 0| O] o 1
Erebidae Mocis latipes 0| 2| 0| 1| 0 2 5
Utetheisa ornatrix ornatrix 0 0| 1| 0| O] 1 2

Total monitoreos | 166 | 209 | 116 | 120|128 | 72| 811




Anexo D. Plantas asociadas en San Vicente de Loja.
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1. Stach arﬁﬁeta cayennensis

3. Cordia lutea

5. Cnidoscolus aconitifolius

B
6. Chromolaena odorata
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11. Plumbago eyanica

i3 ) W

'12. Parthenium hystrophorus
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Anexo E. Datos de posamiento de lepiddpteros en plantas asociadas

FAMILIA ESPECIES DE PLANTAS M1|M2| M3 | M4 | M5 | M6 | total
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis| 4 | 5 | 6 | 3 | 4 | 5 27
Asteraceae Sphagneticola trilobata 2 |32 (1]2]2 12
Boraginaceae Cordia lutea 112]1(0|1]1 6
Fabaceae Censocrema molle 0oj1|0|]0|0]|1 2
Euphorbiaceae |Cnidoscolus aconitifolius o|1(0(0]|0]O0 1
Asteraceae Asclepias curassavica o|jojo0ojo0o|0]|O 0
Asteraceae Chromolaena odorata 3143|233 18
Boraginaceae Heliotropium indicum 1121111 |1 7
Asteraceae Lantana camara 5/16|5|4|5]|6 31
Plumbaginaceae | Plumbago zeylanica 2 1312|122 12
Asteraceae Parthenium hysterophorus | 1 | 2 | 1 | 0| 1| 1 6
total por monitoreos 191 29| 211 121 19| 22| 122
Anexo F. Datos de alimentacion de lepidopteros en plantas asociadas
Familia Especie de planta M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | total
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis 6 5 6 5 4 5 31
Asteraceae Sphagneticola trilobata 3 2 3 2 2 2 14
Boraginaceae Cordia lutea 1 2 1 1 1 1
Fabaceae Censocrema molle 0 1 0 0 0 1
Euphorbiaceae | Cnidoscolus aconitifolius 1 1 0 0 0 0
Asteraceae Asclepias curassavica 2 3122 2|2 13
Asteraceae Chromolaena odorata 4 3 4 3 3 3 20
Boraginaceae Heliotropium indicum 2 2 1 1 1 1 8
Asteraceae Lantana camara 6 6 5 6 5 6 34
Poaceae Bambusa vulgaris 0 0 0 0 0 0 0
Plumbaginaceae | Plumbago zeylanica 3 2 2 2 2 2 13
Asteraceae Parthenium hysterophorus 1 1 1 0 1 1 5
Total 29| 28| 25| 22| 21| 24| 149

82



Anexo G. Datos de ovoposicion de lepiddpteros en plantas asociadas.

Familia Especie de planta M1| M2| M3 | M4 | M5 | M6 | Total
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis 1 2 3 3 2 2 13
Asteraceae Sphagneticola trilobata 0 1 1 1 1 1 5
Boraginaceae Cordia lutea 0 1 0 0 0 0 1
Fabaceae Censocrema molle 0 0 0 0 0 0 0
Euphorbiaceae | Cnidoscolus aconitifolius 0 0 0 0 0 0 0
Asteraceae Asclepias curassavica 1| 1| 1| 1] 1| 1 6
Asteraceae Chromolaena odorata 1 2 2 2 2 2 11
Boraginaceae Heliotropium indicum 1 1 1 1 1 1 6
Verbenaceae Lantana camara 2 3 3 3 3 3 17
Poaceae Bambusa vulgaris 1 3 6 0 0 0 10
Plumbaginaceae | Plumbago zeylanica 1 1 1 1 1 1 6
Asteraceae Parthenium hysterophorus 0 1 0 0 0 0 1

Total 8| 16| 18| 12| 11| 11 76
Anexo H. Cuadro de datos para analisis CCA.
Axis 1 Axis 2 Axis 3
Catonephele nyctimus -0,870387 1,183 2,75548
Colobura dirce 2,5703 0,36894 -0,451714
Dryas iulia iulia -3,64994 -1,22463 4,16796
Fountainea eurypyle confusa -2,23334 0,727874 1,11162
Fountainea ryphea ecuadoralis | 0,0317068 3,64609 3,44967
Hamadryas amphichloe -1,06891 -0,550448 -0,237155
Elzunia pavonii 1,925 0,74883 0,0743673
Heliconius erato cyrbia 0,586528 -0,138393 -1,0392
Heliconius atthis -1,41828 0,682424 -0,397267
Heliconius sara -0,328397 -1,0176 -0,71298
Historis odius -1,78033 1,31152 1,57923
Marpesia berania 1,07608 | -0,0359184 -0,764344
Metamorpha elissa 0,991012 -1,20968 1,33006
Morpho sp. 0,548122 1,04889 -0,797638
Myscelia cyaniris 0,132013 -0,972823 0,205476
Pareuptychia ocirrhoe -0,543988 2,06895 0,287873
Tegosa anieta -0,169363 0,384905 1,01934
Pteronymia aletta lilla -1,04948 0,946932 -1,27612
Anartia amathea -0,622197 0,229346 -0,568374
Abaeis albula 0,752847 0,128317 | -0,0368365
Enantia citrinella -1,0409 -1,67541 | -0,0734192
Itaballia marana 1,64999 -3,11099 0,944513
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Perrhybris pamela -0,239473 0,489764 2,13088
Pyrisitia nise -0,187085 0,608629 -0,317659
Parides eurimedes timias 0,126456 0,102069 -1,31981
Autochton reflexus -0,0787598 0,0678355 2,24905
Bolla sp. -0,207217 -0,590309 -0,272035
Chioides catillus catillus -2,00473 -1,58649 -1,11918
Ouleus salvina -0,219877 -1,3489 0,973243
Pellicia arina 0,513941 1,09061 0,402921
Hyalurga vinosa 3,38603 -1,9115 1,18656
Hyalurga sp. -1,67569 -1,65886 -2,1766
Mocis latipes 1,18327 0,0543861 0,705273
Utetheisa ornatrix ornatrix -0,807714 1,77272 4,43998
1| -0,185107 0,352899 -0,21851

2| -0,265486 0,619461 | -0,00233819

3 0,315203 0,466897 0,298261

4 | -0,0787598 0,0678355 2,24905

5| -0,870387 1,183 2,75548

6| -0,621873 | -0,0296726 0,507412

7 0,822465 | -0,0473911 -0,295529

8 0,760519 -0,277088 0,654748

9| -0,469918 -0,329129 -0,409056

10 | 0,0324887 -1,02296 0,213784

11 0,284177 -0,116982 0,21125

12 | 0,0858922 -0,208746 0,825985

Posar -0,36462 0,0105005 -0,569252
Alimentacion -0,0667313 | -0,00139905 -0,668802
Ovoposicion 0,057658 -0,450303 -0,748354
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Anexo |. Captura directa de lepiddpteros Anexo J. Registro de captura indirecta con trampas VSR
con Red Entomoldgica. de Hamadryas amphichloe, fotrografiado con camaras
trampa.

Anexo K. Autochton reflexus
alimentandose de la flor de Autochton Anexo L Recoleccion de muestras de
reflexus lepidopteros
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Anexo N. Identificacién de Plumbago
zeylanica como planta nectarifera

Anexo M. Evidencia de Pupa en Bambusa
vulgaris
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