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GLOSARIO

Entomologia: Ciencia que estudia los insectos.

Lepidoptera: Orden de insectos que incluye mariposas y polillas.
Metamorfosis: Proceso de desarrollo de los insectos que implica
cambios morfoldgicos y fisiologicos distintos en cada etapa.
Taxonomia: Ciencia de la clasificacion de los organismos.

Pupa: Etapa de desarrollo inmdvil entre la larva y el adulto de los
insectos holometabolos.

Imago: Estado adulto de un insecto después de la metamorfosis.
Fitéfago: Organismo que se alimenta de plantas.

Monofagia: Dieta especializada que se limita a un tipo especifico
de planta.

Polifagia: Dieta que incluye varios tipos de plantas.

Pirdmide ecoldgica: Representacion gréfica de la estructura trofica

y las interacciones alimenticias en un ecosistema.



ABREVIATURAS

BTES: Bosques Tropicales Estacionalmente Secos

msnm: metros sobre el nivel del mar

°C: grados Celsius

mm: milimetros

ANOVA: Analisis de Varianza



RESUMEN

En la bdsqueda de herramientas efectivas para evaluar la salud y calidad de
los ecosistemas, los lepidopteros emergen como bioindicadores valiosos
debido a su sensibilidad a los cambios ambientales y a su rol crucial en las
cadenas troficas. Este estudio se enfoca en la Comuna Zapotal, ubicada en la
Provincia de Santa Elena, Ecuador, para determinar la utilidad de los
lepidopteros como indicadores de la calidad del ecosistema local. La colecta
de organismos se llevo a cabo utilizando trampas Van Someren-Rydon y
transectos aleatorios para la captura y observacion de lepidopteros en
diferentes estratos del bosque y categorias de vegetacion. Los bosques
tropicales estacionalmente secos (BTES) tienen un clima con intensas
lluvias seguidas por largas sequias, vegetacion diversa y arboles de menor
altura. Se caracterizan por la caida estacional de hojas y temperaturas calidas
de 26 °C a 30 °C. Son importantes corredores ecoldgicos y habitats. Para las
guias de identificacion y registro de los ejemplares se utilizaron guias
ilustradas, claves de taxonomia y la plataforma iNaturalistEc. El analisis de
la diversidad de lepiddpteros revelé variaciones significativas en la
composicion de especies entre las diferentes categorias de vegetacion y
estratos del bosque. Se observo en total 118 lepidopteros, en donde las mas
representativa fue la familia Pieridae con un total 55 organismos
identificados los cuales mostraban una preferencia marcada por areas con
mayor cobertura vegetal y menor perturbacidn antropogénica, lo que sugiere

su potencial como indicadores de la integridad del habitat.

Palabras clave: Lepiddpteros, bioindicadores, diversidad, ecosistema,

conservaciéon, Comuna Zapotal, Provincia de Santa Elena.



ABSTRACT

“In the search for effective tools to assess the health and quality of
ecosystems, lepidopterans emerge as valuable bioindicators due to their
sensitivity to environmental changes and their crucial role in food chains. This
study focuses on Comuna Zapotal, located in the Province of Santa Elena,
Ecuador, to determine the usefulness of lepidopterans as indicators of local
ecosystem quality. Organism collection was carried out using Van Someren-
Rydon traps and random transects for capturing and observing lepidopterans
in different forest strata and vegetation categories. Seasonally dry tropical
forests (BTES) have a climate with intense rainfall followed by long
droughts, diverse vegetation and shorter trees. They are characterized by
seasonal leaf fall and warm temperatures of 26°C to 30°C. They are
important ecological corridors and habitats. Illustrated guides, taxonomic
keys, and the iNaturalistEc platform were used for specimen identification
and recording. The analysis of lepidopteran diversity revealed significant
variations in species composition among different vegetation categories and
forest strata. A total of 118 lepidopterans were observed, with the family
Pieridae being the most representative, comprising 55 identified organisms.
These species showed a marked preference for areas with greater vegetation
cover and less anthropogenic disturbance, suggesting their potential as

indicators of habitat integrity.”

Keywords: Lepidopterans, bioindicators, diversity, ecosystem, conservation,

Comuna Zapotal, Province of Santa Elena



1. INTRODUCCION

La biodiversidad de nuestro planeta es una extensa y compleja red de
interacciones entre organismos y su entorno. Los lepidopteros son, un grupo
de insectos que comprende mariposas Yy polillas, organismos que
histéricamente han sido utilizados como indicadores sensibles de la salud y
al equilibrio de los ecosistemas. Sus colores y su compleja biologia han sido
objeto de naturalistas y entomélogos durante siglos, pero su importancia no
se limita a su atractivo estético. Los lepidopteros juegan un papel esencial en
la dinamica de los ecosistemas, proporcionando diversas perspectivas sobre

la calidad del habitat y la salud de la biodiversidad (Orta, 2022).

Estos organismos pueden ser afectadas por la pérdida de habitat, la
fragmentacion del ecosistema, la contaminacion ambiental, cambio en la
vegetacion, la disponibilidad de recursos, el cambio climético, y otros
factores de origen antropogénicos (Rothschuh, 2023), situacion que a su vez
puede tener un impacto negativo en la salud del ecosistema y en la calidad
ambiental (Montero et al., 2009; XERINTHIA, 2020). Los lepidépteros son
un orden de insectos artropodos apreciados por el gran tamafio de sus alas y
la enorme variedad de patrones y colores que pueden exhibir de especie a

especie.



Segln Cahuich, (2020) debido a su sensibilidad a las variaciones en el
entorno, los lepidopteros se han convertido en una ventana hacia la
comprension de la complejidad de la naturaleza. La falta de conocimiento
taxonémico y ecoldgico de los lepiddpteros puede limitar su uso como
indicadores del ecosistema y dificultar la evaluacion de la salud de los

mMismos.

Su comportamiento es muy variable, encontrandose especies de habitos
migratorios, que recorren grandes distancias en busca de alimentos o
reproduccion. No obstante, hay especies sedentarias, que limitan su ciclo vital
a un espacio reducido o cultivo especifico. El papel de los lepidopteros va
méas alld de servir como indicadores de cambios ecoldgicos. Ellos son
esenciales en las cadenas troficas de los ecosistemas. Ademas, son
polinizadores fundamentales para muchas plantas, incluyendo especies
endémicas que sélo se encuentran en algunas zonas determinadas. Como
eslabon intermedio en la cadena alimentaria, son presa de numerosos
depredadores, como aves, mamiferos y otros insectos (Montero et al. (2009).
Cualquier alteracién en las poblaciones de lepiddpteros tiene repercusiones a

lo largo de toda la red tréfica.



La Comuna Zapotal, cuenta con una gran diversidad de paisajes y habitats
naturales, es un escenario propicio para explorar la interaccion entre los
lepiddpteros y su entorno. Estos insectos, a menudo pasan desapercibidos en
nuestra vida cotidiana, pero su importancia ecoldgica es innegable. A través
de su respuesta sensible a las condiciones del entorno y su estrecha relacion
con la flora, los lepiddpteros se convierten en indicadores silenciosos de la

salud de la naturaleza en la Comuna Zapotal.

Los ciclos de vida de los lepiddpteros estdn esencialmente ligados a la
vegetacion local; dependen de plantas hospederas especificas para su
reproduccion y alimentacion (Mogollon & Guevara, 2011). Esta dependencia
hace que cualquier alteracién en la composicion o la estructura de las
comunidades vegetales tenga un impacto directo en las poblaciones de
lepidopteros que las utilizan como héabitat. Su supervivencia esta determinada
por factores abidticos como la altitud, latitud y clima, principalmente la

temperatura y la humedad (Vazquez, 2022).

El estudio de los lepidopteros en la Comuna Zapotal no solo aportara
conocimientos sobre la biodiversidad local, sino que también permitira
posteriormente comprender la dindmica de la naturaleza y como las
interacciones entre los seres vivos y su entorno pueden influir en la salud del

entorno. A medida que los ecosistemas enfrentan la degradacion del



habitat, la contaminacién, el cambio climatico y otros impactos
antropogénicos, es fundamental comprender como los lepiddpteros
responden a estos cambios. Su estudio no solo revelara la salud de los
ecosistemas, sino que también proporciona datos cruciales para la toma de

decisiones para dar frente a la conservacion del medio ambiente.

La investigacion no solo aspira a profundizar en la comprensién de la ecologia
de los lepiddpteros en la Comuna Zapotal, sino que también tiene como
objetivo proporcionar datos sélidos y relevantes para impulsar acciones
concretas de conservacion. La biodiversidad local, que incluye a los
lepidopteros, no solo es esencial para preservar la salud de los ecosistemas,
sino que también asegura la sostenibilidad de los recursos naturales en

beneficio de las generaciones futura.



2. JUSTIFICACION

Los organismos pertenecientes al orden lepiddptera, desempefian un papel
fundamental como indicadores del ecosistema en la comuna Zapotal por
varias razones muy significativas, dado que, son sensibles a cambios
ambientales; Su presencia, diversidad y distribucion estan estrechamente
ligadas a las condiciones ambientales locales, incluyendo la calidad del aire,
la disponibilidad de habitats y la salud de la vegetacion. Los lepidopteros
también son indicadores de cambias climaticos, puesto que, sus patrones de
vuelo, sobre todo de los diurnos pueden estar vinculados a cambios en las
temperaturas y el clima, convirtiéndolos en valiosos indicadores para detectar
posibles alteraciones en el entorno, lo que a su vez ayuda a evaluar la salud y

la estabilidad del ecosistema.

Por otro lado, estos insectos son parte integral de la cadena alimenticia, ya
que sirven como fuente de alimento para muchas especies de aves,
murciélagos, roedores y otros depredadores. Por lo que una disminucion de
la poblacion de lepidopteros en la zona podria afectar negativamente a sus
depredadores, lo que a su vez podria provocar un efecto dominé en todo el

ecosistema.

Los lepidopteros son conocidos por ser polinizadores, aunque en menor

medida que las abejas y otros insectos. Sin embargo, su contribucion a la



polinizacidn es significativa, especialmente para algunas especies de plantas
nativas de la zona. La reduccion de la polinizacion tiene repercusiones en la
capacidad de reproduccion de las plantas, lo que tendria efectos adversos en
la diversidad de la flora y la disponibilidad de alimentos para la fauna local.
La presencia y abundancia de lepiddpteros en Zapotal podrian anticipar
cambios en el ecosistema, sefialando posibles factores, como la degradacion
del habitat, la contaminacién del aire o suelo y los posibles cambios

climéticos.

Su observacion y estudio pueden proporcionar informacion valiosa sobre la
salud y la estabilidad del ecosistema local. Por lo tanto, debido a su
sensibilidad a las alteraciones ambientales, su importancia en la cadena
trofica y su contribucion a la polinizacion, estos organismos albergan una
gran significancia en la comuna Zapotal. Su estudio y monitoreo continuo con
la implementacién de trampas para la colecta de los organismos pueden
ayudar a guiar acciones de conservacién y gestion ambiental para preservar
la biodiversidad y el bienestar de la comunidad en esta region con la finalidad

gue estos ecosistemas perduren para las futuras generaciones.



Esto favorecera el preservar la biodiversidad, la estabilidad del ecosistema y,
en ultima instancia, el bienestar de la comunidad local. La intencion es que
estos ecosistemas perduren para las futuras generaciones, garantizando un

entorno natural pristino y saludable en la comuna de Zapotal.



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar ladiversidad de lepiddpteros, mediante observacion directa,

colecta y trampas dirigidas determinando la calidad del ecosistema.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Describir las caracteristicas del entorno donde se encuentran

los lepiddpteros

e Establecer la diversidad y abundancia de los lepidopteros

mediante observacion directa, colecta y trampas especificas

e Relacionar la abundancia y densidad de lepidopteros con las

caracteristicas del entorno utilizando la matriz de Leopold.

4. HIPOTESIS

H1: La diversidad y abundancia de lepiddpteros depende del estado

de salud del ecosistema.



5. MARCO TEORICO

5.1. Entomologia en Ecuador

La entomologia proviene del griego éntomos, <insectos>, y logos

<ciencia>. Siendo los insectos el enfoque principal de estudio de esta
rama muy especifica de la Biologia. En el Ecuador, el conocimiento sobre
los insectos es profundo y arraigado en la historia y las tradiciones de las
culturas ancestrales. Desde tiempos remotos, las diversas comunidades
indigenas no solo veian a los insectos como simples criaturas, si no que le
atribuian significados simbolicos y los aprovechaban de diversas formas
(Cabrera et al., 2018). Algunas especies de insectos eran usados como
remedios naturales, alimentacion y para rituales de estos pueblos

originarios (Jijon et al., 2016; Mufioz & Gruner, 2017).

Durante los altimos dos siglos, el interés por los insectos aumentd
significativamente, influenciados por la entomologia europea. Esto se
debid a problemas politicos en Europa que forzaron a muchos extranjeros
qgue emigraron hacia Ecuador y paises vecinos debido a la guerra y
hambruna. Entre estos migrantes se encontraban entomologos vy
cientificos que se dedicaron a explorar la diversidad de insectos en

Ecuador.



El primer ecuatoriano registrado que se dedicé al estudio de los insectos
fue Francisco Campo Ribadeneira (1878-1943), un intelectual oriundo de
Guayaquil. Mientas ejercia como catedratico de zoologia medica en la
universidad de Guayaquil, realizo6 diversas investigaciones en el campo
de la entomologia médica. Durante este tiempo, recolectd una variedad de
insectos y establecio la primera coleccion entomolégica del pais (Navarro,

2015).

5.2. Generalidades de Lepidopteros

Las mariposas pertenecientes al grupo de artropodos que se encuentra
dentro del orden Lepidoptera, de griego lepis, <escamas>y pteron, <ala>.
Los lepiddpteros se destacan como el segundo orden mas prolifero y
diverso dentro de la clase insecta. Estos insectos que incluyen polillas y
mariposas son conocidos por sus alas cubiertas de escamas que les
atribuyen una apariencia caracteristica y a menudo vibrante, muchas
especies se las puede encontrar en diversos habitats en el mundo, desde
regiones tropicales hasta areas templadas y articas (Garcia-Barros et al.,
2015; Rothschuh Osorio, Rothschuh Osorio, 2023). Su ciclo de vida, que
implica una metamorfosis completa, comienza con la pupa de huevo,
seguida por larvas que se alimentan activamente, luego pupas que en las
que ocurre la trasformacion y finalmente la etapa adulta, que son los
unicos que poseen alas completamente desarrolladas y son capaces de
reproducirse (Mejillones & Suarez, 2023). Estos organismos cumplen un

papel importante en el proceso de polinizacion y como fuente de alimento

10



para otros organismos convirtiendo a los lepidopteros en una pieza vital
dentro de los ecosistemas terrestres (Merckx et al., 2015; Konyikt et al.,

2016; Rothschuh Osorio, 2023).

5.3. Clasificacion Taxonomia

La clasificacion se fundamenta en un sistema taxonémica jerarquico que
abarca diversos niveles, desde el reino hasta la especie. La clasificacion
de estos organismos se basa en una mezcla de observaciones detalladas
de su aspecto y comportamiento, asi como en analisis mas profundos a
nivel molecular y genético. Cada detalle, desde la forma de sus alas hasta
la estructura de sus antenas, ayuda a los cientificos a diferenciar entre

diferentes familias y subfamilia de lepidopteros.

Cada grupo de organismos presenta ciertas caracteristicas fisica que los
ayudan a ser clasificados. Dentro de una familia, puede haber
subdivisiones llamadas subfamilias, donde los organismos comporten
similitudes para también tienen diferentes significativos que los
distinguen. Estas diferencias son los suficientes notables como para que

cada subfamilia sea identificada y catalogada de manera independiente.

11



En del orden Lepiddptera, existen varios subordenes reconocidos en la
actualidad: Aglossata, Heterobathemiina, Zeugloptera, y Glossata. Los
lepiddpteros constituyen un campo de estudio fundamental en la biologia,
este grupo diversos de insectos alados comprenden una variedad
abundante variedad de formas, tamafos, colores y comportamientos

(Garcia-Barros et al., 2015).

La clasificacion del orden Lepiddptera es la siguiente:

e Suborden: Zeugloptera

Suborden: Aglossata

Suborden: Heterobathemiina

Suborden: Glossata

° Infraorden: Heteroneura

o Division: Ditrysia

Figura 1.

Clasificacion del orden Lepiddptera.
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5.4. Principales familias del Ecuador

En Ecuador, se estima que en la parte neotropical del pais alberga
alrededor del 35% de todas las mariposas identificadas hasta ahora, cabe
recalcar que a nivel mundial existen mas de 250,000. Dentro de la gran
diversidad de lepidopteros, hay un grupo que destaca y este lo comprende
el suborden Glossata, conformado por dos infraérdenes Exoporia y
Heteroneura estas han sido reportadas en nuestro territorio. Exoporia es
un grupo de mariposas primitivas, donde se encuentran la subfamilia
Hepialoidea, mientras que Heteroneura se divide en dos grupos que son
Monotrysia y Ditrysia. En la subfamilia Papilionoidea se reconocen

cuatro familias: Pieridae, Lycaenidae, Nymphalidae, Riodinidae.

5.4.1 Pieridae

13



Las mariposas pertenecientes a la familia Pieridae se encuentra en
todas partes del mundo. Son de tamafio mediado y con tonalidades
claras, como blanco, amarillo o naranja, no obstante, ciertas especies
puedes presentar mimetismo como método de defensa ante
depredadores. Este grupo se divide en subfamilias y estas son:

Pseudopontiinae, Dismorphiinae, Pierinae y Coliadinae.

5.4.2  Lycaenidae

Esta familia est4 conformada por una gran diversa de especies, siendo
la mayor parte de ellas de tamafio pequefio. Una caracteristica peculiar
que distingue a esta familia es que los machos poseen patas delanteras
de tamafio reducido, mientras que las hembras poseen patas de mayor
tamafio. En cuanto a las alas estas exhiben generalmente colores
brillantes que varian entre azul, verde, rojo o naranja, asimismo,
cuentan en la parte posterior manchas en forma de ojos, ademas,
cuentan con pequefios filamentos usados en modo de proteccidn conta

depredadores

5.4.3 Nymphalidae

Son el grupo mas abundante de mariposas diurnas a nivel mundial, se
distinguen por sus varias tonalidades, formas, tamafios mediado y

gran capacidad de vuelo. Se divide en diez subfamilias que son:
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Limenitinae, Nymphalinae, Heliconiinae, Libytheinae, Charaxinae,

Apaturinae, Morphinae, Satyrinae, Calinaginae y Danainae.

5.4.4 Riodinidae

Esta familia se encuentra ampliamente distribuida en la region
Neotropical, con una representacion total de 1532 especies,
cominmente se denominan ‘“mariposas de metal” debido a las
pequefias manchas brillantes en sus alas. Pero lo que las hacen
realmente especiales es su increible diversidad, su capacidad de
mimetismo y morfologia, en esta familia destacan tres subfamilias

que son: Riodininae, Euselasiinae y Nemeobiinae.

5.5. Ciclo de vida

Los lepidopteros, son insectos con metamorfosis completa, lo que
significa que atraviesa un ciclo de vida compuesta por cuatro etapas

distintas: huevo, oruga, pupa (o crisalida) y adulto (Tabla 1).
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Tabla 1.

Fases del ciclo de vida del Orden Lepiddptera.

Huevo Fase Embrionaria.

Larva U Oruga Fase De Alimentacion Y Crecimiento.

Pupa O Crisélida Fase De Metamorfosis.

Adulto Fase Sexualmente Madura Y Con Capacidad Para Volar.

Fuente: Frentiu, 2022.

e Huevo
El ciclo de vida de las mariposas comienza con el apartamento de los
organismos ya en su fase adulta. Luego las hembras depositan sus
huevos en las hojas de plantas especificas, que varian segun | especie
de mariposas. Estos huevos pueden tener diferentes formas, como
redonda, alargada, ovalada, entre otras. Cada huevo contiene un évulo

fertilizado cubierto por una capa llamada chorion (Toro et al., 2003).

e Orugao larva
Durante esta etapa, la larva se centra en alimentarse y crecer. A
medida que crece, la oruga convierte grandes cantidades de hojas en
reserva de alimentos necesarias para las etapas siguientes como la
pupa y etapa adulta. Las larvas tienen seis patas menos que los
adultos, con tres segmentos corporales distintos: la cabeza, el torax,

y el abdomen. La cabeza esta equipada con mandibulas robustas, un
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exoesqueleto resistente y ojos simples, el cuerpo se alarga para
acomodar el tracto digestivo. Este periodo suele durar de 3 a 4
semanas, durante las cuales el constate crecimiento provoca un
desgaste en el exoesqueleto, que se renueva mediante un proceso
Ilamado “muda”. La primera muda ocurre al emerger del huevo, luego
la larva atraviesa cuatro mudas mas, en la ultima muda la larva

alcanza su tamafio completo (figura 2).

Figura 2.

Morfologia de un lepiddptero en estado larvario

abdomen

metatérax mesotdrax
ospiraculos

placa
sub anal

pseudopata anal
pseudopatas abdominales

patas toracicas

Fuente: Toro, 2003.

e Pupaocrisalida

Cuando la oruga llega a su etapa final antes de convertirse en
mariposa, deja de comer y comienza a buscar un lugar comodo para
fijarse y construir una capa de hilos de seda denominada crisalida o
capullo (Toro et al., 2003). Algunas especies construyen su crisalida
quedandose colgadas boca abajo, mientras que otras se fijan boca
arriba, en ramas, suelo o entre hojarasca. Las crisalidas varian en
forma, tamafios y patrones, permitiendo asi una clara identificacion
(figura 3).
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Figura 3.

Morfologia de la crisalida.

CABEZA
VAINA DE LAS ANTENAS

>'“+~

e e f—

~ VAINA DE LAS ALAS

8 SEGMENTOS CON
K ESPIRACULOS (respiracion)

CREMASTER PARA
FLIACION

Fuente: Lopéz, 2001.

e Mariposa adulta o imago
Después de completar su trasformacion dentro de la pupa, la mariposa
emerge con sus alas extendidas gradualmente debido a la presién de
la hemolinfa que recorre las nervaduras alares. Este proceso puede
llevar alrededor de 20 minutos. Una vez afuera la mariposa adulta,
tiene tres partes o segmentos y son: la cabeza conformada por un par
de antenas, el térax, que incluye dos pares de alas y tres pares de patas

y el abdomen.

Los cuerpos de estas criaturas pueden ser de tamafio pequefio o
grande, con ojos compuestos particularmente de gran tamafio y a
menudo puntos adicionales llamados ocelos, los cuales son mas

comunes en las polillas. Las antenas son delgadas y largas, con

18



diferentes formas en los extremos; algunas son en forma de maza o
gancho. Los adultos tienen mandibulas atrofiadas y maxilas que se
han trasformado en trompas succionadoras para beber néctar. Cuando
esta no estd en uso, estas trompas se enrollan en espiral (Lopez &

Garcia, 2001).

Las alas de estas criaturas son membranosas y estan cubiertas de
pequefias escamas aplanadas y superpuesta. Las mariposas diurnas
suelen tener colores brillantes en las alas, cuando las mariposas estan
en reposo mantienen sus alas erguidas sobre su cuerpo (Lawrence,
2009). Las polillas nocturnas tienden a tener colores mas apagados
en las alas y cuando descansan, las mantiene extendidas

horizontalmente sobre su cuerpo (figura 4).

Figura 4.
Morfologia de un lepiddptero en estado adulto.

Ala anterior

Cabeza

Proboscis

.-\". Patas

Abdomen

Fuente: Lopéz, 2001.
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6.6. Morfologia externa de los Lepiddpteros

Los lepiddpteros, estan divididos por tres segmentos que son: Cabeza,

torax y abdomen.

6.6.1 Cabeza

Cuando los organismos llegan a su etapa adulta tienen una cabeza con 0jos
compuestos bien desarrollados y en algunas especies de menor tamafio se
puede notar un pequefio ocelo detras de la base de las antenas. Las antenas
estan estructuradas por tres partes: basal o escapo, una parte intermedia
Ilamada pedicelo y flagelo, poseen una gran variedad de formas, en especial
las polillas que pueden tener antenas plumosas, filiformes, dentadas,
lameladas, dilatadas, fasciculadas, fusiformes, ciliadas, pectinadas, setosas,
dentadas y lameladas. También cuentan con una espiritrompa, Organo
especializado para su alimentacion, sin embargo, en varias especies de
polillas el aparato bucal se encuentra atrofiado imposibilitando su

alimentacion en fase adulta (Lawrence, 2009).

6.6.2 Torax

Los lepiddpteros estan compuestos por tres segmentos: protorax, mesotorax

y metatorax, se puede observar tres pares de patas articuladas y dos partes de
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alas membranosas recubiertas por escamas, a cada par se los puede clasificar
como alas anteriores y posteriores. Las alas estan compuestas por un borde
que culmina Enel apice del ala y va hasta el final de la misma, en ciertas
especies el angulo anal del apéndice se prolonga generando una o varias colas
con la finalidad de que ante un ataque de algun depredador fije su atencion en
estos apéndices y evitar dafar parte de su estructura. Ambos paras de alas
poseen lineas denominadas venas alares 0 nervaduras, en estos pequefios
conductos circula la hemolinfa, ademas, estas nervaduras son de gran ayuda

al momento de realizar la clasificacion.

6.6.3 Abdomen

En él abdomen se encuentra el sistema digestivo, circulatorio y nervioso. Este
se encuentra dividido en diez segmentos; los ocho primeros se puede observar
la tipica estructura: tergo, pleuras, externo y un espiraculo en cada costado,
mientras que en la parte inferior de los segmentos se encuentra la genitalia

(aparato reproductor) (figura 5).

Figura5.

Morfologia completa de los lepidopteros
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Fuente: Ldpez, 2022
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6.7 Alimentacioén

Estos organismos muestran variadas etapas de alimentacion durante su
desarrollo. Cuando son larvas su alimentacion se basa en la ingesta de plantas
(fitéfagas), aunque hay algunas excepciones. A menudo, estan especializados
y solo comen un tipo de planta concreta, lo que se conoce como, monofagia
0 en ocasiones se alimentan de varios tipos de planta a esto se denomina
olifagia, algunos casos se presentan organismos presentan un nimero elevado

de plantas potenciales denominado polifagia (Toro et al., 2003).

La alimentacién que presenta en el estadio larvario es muy perjudicial para la
plata hospedera, siendo considerada asi una plaga para los agricultores, su
gran consumo de plantas se debe a la produccién de hilos de seda por medio
de las glandulas sericigenas que les sirve para adherirse al sustrato. Cuando
llegan a la etapa adulta, generalmente dejan de comer, aunque hay algunas
especies de polillas que tienen un comportamiento mas primitivo y no pueden

alimentarse en esta etapa (Greeney et al., 2012).

Una vez que las mariposas estan completamente desarrolladas, estableciendo
una relacion directa entre planta — lepidoptero, basando su dieta en la ingesta

de liquidos como néctar, polen o incluso jugos de frutas también se alimentan
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de savia que extraen de la corteza de los arboles. Algunos de estos organismos
se consideran dentro de un grupo llamado acimdfagos; alimentacion basada

en materia organica en descomposicion, incluyendo excremento de aves.

6.8 Reproduccién

Una vez que emergen del capullo, los lepidopteros desarrollan un proceso
denominado cortejo, a través del cual los machos y las hembras, dependiendo
la especie, utilizan una combinacion de sefiales visuales, como maniobras de
vuelo, acusticas, tacticas o quimica como forma de comunicacion u atraccion

(Toro et al., 2003).

La comunicacion quimica es una estrategia ampliamente utilizada por los
organismos al momento de emparejarse. Para ello, desarrollan estructuras
como mechones sexuales (androconios) o glandulas que emiten feromonas
sexuales, en un proceso conocido como “conducta de llamado”. Estas
feromonas, al ser liberadas al aire, son detectadas por organismos del sexo
opuesto. Una vez que la hembra se encuentra receptiva, el macho se aferra a
su genital a través de sus valvas, e inserta el edeago o pene para trasferir su

esperma.
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El proceso de apareamiento puede extenderse durante varias horas, pero una
vez concluida la copula, la hembra tiene la capacidad de poner huevos fértiles
de manera inmediata, dando inicio al ciclo biolégico de los lepidopteros. Es
importante destacar que las feromonas empleadas son especificas de cada
especie, lo que facilita el aislamiento de organismos estrechamente

relacionados entre si (Lawrence, 2009).

6.9 Habitad de los lepiddpteros

Los habitats de los lepidopteros abarcan una amplia variedad de entornos que
van desde bosques tropicales hasta praderas alpinas. Estos insectos pueden
encontrarse en ambientes terrestres y aéreos adaptandose a una diversidad de
condiciones climéticas y vegetacion. Su distribucion esta estrechamente
ligada a la disponibilidad de recursos alimenticios y a las condiciones
ambientales adecuadas para su reproducciéon y desarrollo larval (Casas,

2017).

6.10 Principales habitats de los lepiddpteros en Ecuador

En el territorio ecuatoriano, se encuentran tres principales familias de
lepidopteros en las zonas neotropicales del pais: Pieridae, Lycaenidae y
Riodinidae. Estas familias cuentan con caracteristicas que le permiten

adecuarse a las temperaturas variantes (Benavides & Vallejo, 2017).
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La familia Nymphalidae poseen una distribucion cosmopolita, siendo mas
abundante en las zonas andinas de Ecuador, especialmente en los paramos y

matorrales xerofiticos.

6.11 Importancia ecologica

Las mariposas son facilmente observables y distinguibles, lo que las convierte
en excelentes indicadores ecoldgicos (Montero et al., 2009). Mediante la
recopilacion de datos en inventarios de especies, proporcionan informacion
solida, debido a la gran diversidad de organismos esta intimamente ligado a
la diversidad vegetal. Esto permite comprender mejor las alteraciones
causadas por la actividad humana y evaluar la biodiversidad en los

ecosistemas.

Los lepidopteros desempefian un papel fundamental en numerosos
ecosistemas terrestres. Son especialmente importantes para las plantas con
flores pues las interacciones entre polinizadores — plantas contribuyen
significativamente al equilibrio de los ecosistemas. En la pirdmide ecoldgica,
los lepiddpteros ocupan el segundo nivel tréfico, siendo el primer nivel su
base alimenticia, conformada por plantas, el segundo nivel otorga energia al
grupo de los carnivoros en los niveles troficos mayores. Ademas, hay especies
descomponedores o saprofitas, que cuando mueren proporcionan alimento a

otros organismos (Andrade, 1998).
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6.12 Bosque tropical estacionalmente seco

Estos son ecosistemas caracterizados por su ubicacién en regiones tropicales
gue experimentan periodos de sequia estacional. Durante la estacion seca, la
disponibilidad de agua disminuye significativamente, lo que afecta la flora y
fauna de estos bosques. La vegetacion suele adaptarse a estas condiciones,
algunas especies pueden perder sus hojas o reducir su actividad metabdlica
para conservar agua. Los bosques estacionalmente secos albergan una
biodiversidad Unica para la conservacion de especies adaptadas para estos

ecosistemas (Moraes et al., 2006).

Los bosques secos suelen encontrarse en areas bastante habitadas, en muchas
ocasiones en suelos aptos para la agricultura. Han presentado una mayor
intervencion y destruccion en comparacion con los bosques hdmedos
(Riofrio, 2018). En el pais, los bosques secos se encuentran continuos a lo
largo de la costa y se presentan de forma aislada en los valles secos del
callején interandino. Los bosques costeros forman parte de la region
tumbesina, que abarca aproximadamente 130,000 km? y se extiende entre
Ecuador y Per(, desde la provincia de Esmeraldas en el norte de Ecuador
hasta el departamento de La Libertad en el noroeste de Peru (en areas entre O
— 2000 m y a veces hasta 3.000 m, que incluyen bosques secos, bosques

humedos, matorrales, desiertos, manglares y paramos). Es un area conocida
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por albergar un alto nivel de especies endémicas tonto de flora como fauna

(Moraes et al., 2006).

6.12 Método de la matriz de Leopold

El analisis de la relacion causalidad-accion y sus efectos sobre el medio
ambiente se lleva a cabo mediante matrices especificas. Entre los sistemas
mas conocidos se encuentra el de LEOPOLD, uno de los métodos pioneros
en la evaluacion del impacto ambiental. Este sistema se basa en una matriz en
la que las filas representan caracteristicas del medio (factores ambientales)
susceptibles de ser alteradas, y las columnas representan diferentes acciones
(Ponce, 2018). Esta disposicion permite definir y analizar las interacciones
entre acciones y factores ambientales. En el método LEOPOLD, se
consideran 100 posibles acciones y 88 factores ambientales, resultando en una
matriz de 8,800 posibles interacciones. Dado el volumen significativo de
informacion a manejar, esta metodologia suele aplicarse de manera parcial o

segmentada, enfocdndose en los impactos mas relevantes (Ponce, 2018).

Los parametros utilizados en esta metodologia son los siguientes:

e Parametros de evaluacion: LEOPOLD evalua los impactos

ambientales segun tres criterios:
1. Clase: Indica el tipo de consecuencias del impacto, ya sean positivas

0 beneficiosas (+) o negativas o perjudiciales (-).
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2. Magnitud (M): Corresponde al grado o nivel de alteracion que sufre
un factor ambiental debido a las actividades del proyecto, con una
escala de 1 (alteracién minima) a 10 (alteracidn maxima).

3. Importancia (I): Evalta el peso relativo del factor ambiental
considerado dentro del entorno afectado por el proyecto, con una

escala de 1 (insignificante) a 10 (méaxima significacion).

El procedimiento para la utilizacion de la matriz de LEOPOLD es el
siguiente:

a. Construccion de la matriz: Colocar las acciones susceptibles de
producir impacto en las filas y los factores ambientales susceptibles
de recibir impactos en las columnas.

b. Identificacidén de interacciones existentes: Se examina cada factor
ambiental que se cruza con cada accidn. Si se detecta una afectacion,
se traza una linea diagonal, indicando un impacto ambiental. Este
proceso se repite hasta completar toda la matriz.

c. Evaluacion individual de las interacciones: Para cada interaccion
identificada, se evaltan los tres pardmetros mencionados (clase,
magnitud e importancia).

d. Elaboracién de un documento explicativo de las interacciones mas
importantes: La matriz debe acompafiarse de un texto explicativo que

detalla las interacciones producidas mas significativas
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6. METODOLOGIA

6.1. Areade Estudio

La Comuna Zapotal esta situada en la Parroquia Chanduy, en la provincia de
Santa Elena, Ecuador. Se localiza especificamente en el kilometro 48 de la
carretera que conecta Guayaquil con la Peninsula. Esta comuna abarca un area
territorial de 122.98 kilémetros cuadrados. Un punto destacado dentro de esta
comuna es el Cerro Zapotal, cuyas coordenadas son 2°22°21.66” de latitud
sur y 80°32°26.92” de longitud oeste, con una altitud de aproximadamente

314 metros sobre el nivel del mar.

Figura6.
Ubicacién geogréfica del area de estudio.
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6.2. Fase de Campo

Se implement6 una metodologia “in situ”, utilizando una estrategia
de muestreo basada en estaciones distribuidos de manera no
sistematica, para llevar a cabo un muestreo exhaustivo y detallado en
la zona de estudio. Para asegurar la representatividad y minimizar
sesgos espaciales, se establecieron ocho transectos distribuidos de
forma aleatoria, colocando cada trampa en segmentos de 5x5 metros
dentro de las estaciones y a una distancia de 50 metros del siguiente.
Esta distribucion aleatoria permitié cubrir una amplia variedad de

microhabitats y maximizar la diversidad de datos recogidos.

Tabla 2.

Coordenadas de los transectos de estudio.

Estaciones Coordenadas

1 2°20°39” S — 80°33145” O
2 2°20°39” S - 80°31°52” O
3 2°20°42” S - 80°31°58” O
4 2°20°54” S —80°32°18” O
5 2°20°53” S —80°32'23” O
6 2°21°1” S —80°3029” O
7 2°20°39” S —80°31'40” O
8 2°20°40” S —80°31'34” O

Fuente: Google Earth, 2022.
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Tabla 3.

Caracteristicas de las estaciones de estudio.

ESTACIONES CARACTERISTICAS

1 Vegetacién densa y verde

2 Cobertura escasa

3 Presencia de epifitas y musgos

4 Desarrollo de plantas xerofiticas

5 Reduccion del sotobosque

6 Caida de hojas, frutos y senescencia de la vegetacion
7 Florecimiento y aumento de biodiversidad

8 Crecimiento de arbustos y plantas del sotobosque

6.3. . Recoleccion de muestras
6.3.1. Capturaactiva: red entomoldgica

Un método ampliamente empleado es la red entomoldgica, conocida también
como red jama. Esta consiste en un aro de aproximadamente 40 cm de
diametro, con un cono de punta redondeada hecho de tela de tul de textura
suave y una extension de 100 cm. Ademas, la red esta equipada con un mango
0 asa compuesto por un maximo de 6 secciones de 60 cm cada una (la primera

seccion sostiene el aro mediante un tornillo) (Alvarez & Gonzalez, 2021).
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6.3.2. Muestreos con trampas Van Someren Rydon

El muestreo con Trampas Van Someren Rydon es fundamental en el estudio
de las mariposas diurnas, se usa desde la década de 1960 para incrementar la
eficiencia de los muestreos y constituye una técnica complementaria a la

captura directa con red entomologica (Gonzales & Henao, 2013).

El disefio de esta trampa permite que una vez, atrapada la mariposa, no pueda
escaparse, ya que su vuelo siempre se va a direccionar hacia arriba, su malla
es bastante suave, para evitar el dafio alar de las mariposas, una vez
capturados. El principio detras de esta trampa es que una vez que la mariposa
entra en ella, su disefio Gnico impide que pueda escapar (Matos-Maravi,

2019).

Esta trampa consiste en un cono de tela tul suave, generalmente de color negro
o0 verde, el cual tiene tapado la parte superior, hacia la mitad del cono debe
tener un sistema de apertura y cierre rapido (Velcro) para poder sacar los
ejemplares, la parte inferior del cono no debe estar cerrada, en este debe haber
una base con un plato en donde se coloca el cebo, la distancia entre la parte

inferior de la trampa y la base no debe superar 2.5 cm.

Para realizar el muestreo, se colocaron las trampas en segmentos de 5x5
metros a una altura de un metro. Las trampas fueron dejadas en el campo
desde las 7:00 AM hasta las 5:00 PM, completando un total de 10 horas de
colecta por jornada. Las mariposas capturadas se liberan cuidadosamente al
abrir el sistema de Velcro en la mitad del cono, permitiendo su salida sin

dafar sus alas.
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6.3.3. Métodos de Identificacion

¢ Identificacion por guias ilustradas y de campo

La identificacion por guias se realizé con ayuda de las fotos tomadas en
campo, para ello se observo su morfologia externa y la comparaciéon de
bibliografias de la plataforma “Biodiversidad virtual” asi como también se
contd con la ayuda de guias de campo y claves de identificacion ilustradas

como las de Inabio y Bold systems.

e Foto identificacion web en iNATURALIST EC

La identificacion de ciertas especies encontradas en campo se realizd
mediante la implementacion de fotos tomadas en los transectos
establecidos por medio de una camara, subidas en la web para
posteriormente ser identificadas por parte de la comunidad cientifica.
Dentro de esta tematica se encuentra vinculado el Instituto Nacional
de Biodiversidad (INABIO) la cual fomenta el uso de la plataforma
iNaturalist EC, red social realizada por una iniciativa en conjunto de

la Academia de Ciencias de California y la National Geographic

Society (EE. UU.) y que cuenta con alrededor de 7.769

identificadores asociados a INABIO.

e Registro de datos

Para la obtencidn de datos se llevo el registro de especie encontradas
y poblacion por medio de fichas y fotos de campo, posteriormente los

datos fueron sumados y subidos a las plantillas de Excel.
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Para obtener el andlisis de datos estadisticos, los indices de
diversidad y comparacion entre transectos se implemento el software

cientifico de PAST.

6.4. Indices Ecolgicos

En la interpretacion de los datos relativos a las estructuras poblacionales, se
recurrira a diversos indices de diversidad que tomaran en consideracion el
recuento total de especies en cada uno de los transectos. Estos indices
permitiran analizar la variabilidad de la biodiversidad en los diferentes puntos

a lo largo del area de estudio.

e indice de Shannon-Weaver

El indice de Shannon, también conocido en la literatura como Shannon-
Weaver, se usa para medir la biodiversidad especifica, es decir, la cantidad de
diferentes organismos que hay en un ecosistema. El indice toma en cuenta la

cantidad de especies que existen en la muestra y la cantidad relativa de

individuos que hay para cada una de las especies. Es decir, contempla la

riqueza y la abundancia de las especies (Gutierrez, 2022).

Se usa el simbolo H’ para representarlo, y sus valores oscilan entre numeros

positivos, generalmente entre 2, 3y 4.

H'=—=¥(p: In(p:))
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e Indice de Simpson

El indice de Simpson es una formula que se utiliza para medir la diversidad
de una comunidad. Comunmente se usa para medir la biodiversidad, es decir,
la diversidad de seres vivos en un lugar determinado. En ecologia, a menudo
se utiliza el indice de Simpson para cuantificar la biodiversidad de un habitat.
Esta toma en cuenta la cantidad de especies presentes en el habitat, asi como

la abundancia de cada especie (Navarrete, 2020).

D= -3

e Matriz de Leopold

La Matriz de Leopold, también conocida como Matriz de causa-efecto, es un
modelo cualitativo preliminar, una herramienta utilizada para evaluar,
clasificar, valorar los impactos ambientales de un proyecto o una accién

determinada. Fue desarrollada por el ingeniero Luna Leopold en la década de

1970 como parte del enfoque de sistemas en la gestion de recursos naturales

(Tito, 2020).

Esta matriz consiste en un cuadro de doble entrada que organiza los factores
ambientales y las acciones propuestas en filas y columnas respectivamente.
Su objetivo es evaluar los posibles impactos que estas acciones pueden tener

sobre los factores ambientales (Rodriguez, 2021).
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Cada celda de la matriz, resultado de la interseccion entre filas y columnas,
se divide diagonalmente. En la parte superior se registra la magnitud del
impacto (M) y en la parte inferior se indica la intensidad o grado de incidencia
del impacto (I). La magnitud del impacto se valora en una escala ascendente
del 1 al 10, precedida por el signo «+» 0 «-» para indicar si el impacto es
positivo o negativo, respectivamente. La incidencia del impacto también se

valora en una escala ascendente del 1 al 10 (lvette, 2021).

La suma de los valores en las filas reflejara las incidencias del conjunto sobre
cada factor ambiental, mientras que la suma de los valores en las columnas
proporcionara una valoracion relativa del efecto que cada accién producira en

el medio ambiente (Rodriguez, 2021).
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7. RESULTADOS

7.1. Caracteristicas del entorno donde se encuentran los

Lepidopteros

El estudio se llevd a cabo en el cerro Zapotal, que se encuentra ubicado
en la comuna gue lleva el mismo nombre, perteneciente la provincia de
Santa Elena. Son ecosistemas con patrones climaticos marcados por
periodos de lluvias intensas seguido por periodos prolongados de sequias,
debido a esto la altura de los arboles tiende a ser de menor tamafio
comparado con los bosques himedo, sin embargo, la heterogeneidad en
la topografia, el suelo y la disponibilidad de agua da lugar a varias
comunidades vegetales (Gobierno Autonomo de Zapotal, 2022). Esta area
se caracteriza por ser bosques caducifolios y semicaducifolios. Dichos
bosques experimentan alrededor del 80% de su precipitacion anual
durante un lapso de cuatro meses, durante los cuales el promedio de
precipitacion mensual puede sobrepasar con creces los 200 mm
(situandose por debajo de los 1600 mm). En contraste, el periodo de
sequia se extiende de 5 a 6 meses al afio, con precipitaciones mensuales
raramente superiores a los 10 mm, esto genera un déficit hidrico notable
que determina una de las caracteristicas mas conspicuas de los bosques
tropicales estacionalmente Secos (BTES): la fenologia particular de la
mayoria de las plantas, manifiestan una perdida estacional de las hojas y

del bosque en general, con una época sin hojas durante la estacion seca,
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mientras que durante la estacion lluviosa mantiene su follaje verde

(Moraes et al., 2006).

Presentan una topografia caracterizada por tener pendientes mas cortas
que las montafias, pero mas pronunciadas que las areas llanas costeras.
Suelen presentar una serie de ondulaciones suaves y elevaciones, estas
areas estan cubiertas por una variedad amplia de vegetacion. Estos
ecosistemas son importantes corredores ecolégicos y habitats (Toro et
al., 2003). La temperatura promedio anual de los BTES oscila entre los
26 °C y los 30 °C, experimentando temperaturas calidas durante la
mayor parte del afio, con marcadas fluctuaciones estacionales. Durante la
estacion seca, las temperaturas tienden a ser més altas y pueden alcanzar
niveles muy calurosos, especialmente durante el dia. Por otro lado,
durante la estacion lluviosa, las temperaturas tienen a ser un poco mas

moderadas debido a la presencia de la lluvia y cobertura nubosa.

En Ecuador, las areas de BTES se encuentran dentro de las formaciones
costeras, especificamente en las subregiones Centro y Sur, abarcando
desde la provincia de Esmeraldas y los Rios al norte, hasta Lambayeque
y La libertad del sur del Per. En la provincia de Loja, se ubican la mayor
extension de este ecosistema, que engloba las tierras bajas, las laderas

occidentales bajas de la cordillera de los Andes y los valles secos
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interandinos del sur. Los bosques secos en el sur de Ecuador y el norte de
Per( se caracterizan, por poseer una alta diversidad y una extraordinaria
cantidad de especies endémicas de diferentes grupos taxonémicos (Brito,

2014).

Actualmente, los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) se
distribuyen de manera discontinua en areas de diferentes tamafios y
niveles de aislamiento, a pesar de ser bosques con una rica diversidad
floristica en comparacién con los bosques de latitudes templadas. La
mayoria de las familias de plantas presentes en los BTES también se

encuentran en los bosques tropicales lluviosos (Moraes et al., 2006).

Aguirre (2010) en su trabajo realizado en los bosques secos de Ecuador
menciona que, en estos ecosistemas se encuentra una rica diversidad de
fauna adaptada a una variedad de héabitats. En estos entornos, la flora y
fauna han evolucionado estrategias Unicas para gestionar la limitada
disponibilidad de agua y los extremos térmicos. Las especies que habitan
los BTES, presentan comportamientos y morfologias adaptativas que les
permiten optimizar el uso de los recursos hidricos y alimentarios, ademas
los ciclos de vida de numerosas especies estan sincronizados con las
temporadas de lluvias y sequias con la finalidad de aprovechar los

periodos de lluvia.
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7.2.  Estructuray composicion de orden Lepidoptera.

En el bosque tropical estacionalmente seco de Zapotal, donde se llevd
a cabo, una investigacion exhaustiva sobre lepiddpteros. Los
resultados del muestreo indican una distribucion amplia, detallando
de la siguiente manera, Burnsius oileus aff 21, Eurema daira aff 12,
Ascia monuste aff 15, Phoebis philea spp aff 32, Aeromachus
pygmaeus aff 8, Catochrysops strabo spp aff 7, Scopulini umbilicata
aff 5, Euptoieta hegesia aff 18, dando un total de 118 individuos La
comunidad de lepiddpteros en este sitio estd compuesta conformada
por 8 géneros y 5 familia taxondmicas. Entre estas familias, la méas
representativa es Pieridae, con un 46,61%, seguida por Heperiidae
con un 27,97%, Nymphalidae con un total de 15,25%, Lycaenidae

con el 5,93% y la familia Geometridae con 4,24% (Figura 7).

Figura?7.

Porcentaje relativo de especies por familia del Orden Lepidoptera

presentes en el cerro Zapotal — Provincia de Santa Elena.

Nymphalidae
I 15,25%

Pieridae
T 46,6 1%

Lycaenidae
. 5,93%

Hesperiidae
20 ,91%

Geometridae
. 4,24%
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Figura8.

de especies por género del Orden Lepidoptera presentes en el cerro

Zapotal — Provincia de Santa Elena.

Euptoieta NG 15,25%
Scopulini [N 4,24%
Catochrysops [N 593%
Aphrissa [N 6,78%
Phoebis N 27,12%
Ascia NN 12,71%
Erynnis NG 10,17%

Burnsius NI 17,80%

7.3. Caracteristicas de los Lepiddpteros.

A continuacién, se describen los lepiddpteros encontrados en las
zonas de estudio, sefialando sus caracteristicas principales. Las
especies observadas pertenecen a diversas familias de Lepiddptera,
cada una con adaptaciones morfologicas y comportamientos
distintivas que les permite sobrevivir en los diversos habitats del

bosque seco.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Nymphalidae
Género: Euptoieta

Especies: Euptoieta hegesia aff.

Distribucion Geogréfica:
Registrada en Meéxico, Panama,
Nicaragua, Guatemala, Republica
Dominicana, Costa Rica, Colombia,
Canada, Brasil.

Distribucion  en Ecuador:
Esmeraldas, Guayas, Santa Elena y
Manabi.

Descripcion: Mariposa grande con
una parte superior de color naranja
claro, en el borde una delgada linea
doble marron y una linea de puntos
marrones. Habito diurno, vuelo
rapido (Montero et al., 2009).

Habitat: Bosques, arboledas, praderas, pastizales, areas agricolas y

cultivadas.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Hesperiidae
Género: Aeromachus
Especie: Aeromachus pygmaeus aff.

Distribucion Geografica: | Descripcion: Mariposa de habito

Registrada en Canad, Argentinay diurno, pequefias y robustas,

Chile. adulto de color negro,

Distribucion en Ecuador: Manabi, | caracterizado por tener antenas

Loja, El Oro, Santa Elena. separadas en forma de curva o
gancho, vuelo rapido (Barros et al.,
2019)

Habitat: Praderas, pastizales y zonas riberefias.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Nymphalidae
Género: Geometridae

Especie: Scopula umbilicata aff.

Distribucion Geografica: Se
encuentran desde la parte sur de los
Estados Unidos hasta América del
Sur.

Distribucion en Ecuador: Manabi,
Santa Elena, Esmeraldas.

Descripcion: Polilla de habito
nocturno, de color pajizo, con
patrones lineales de color marrén
claro, pequefias, vuelo moderado
(Flores et al., 2020).

Habitat: Praderas, bosques secos.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera
Familia: Pieridae
Género: Ascia
Especie: Ascia monuste aff.

Distribucion Geograéfica: | Descripcion: Comportamiento
Argentina, Chile, Colombia, | totalmente diurno, tamafio medio de
Venezuela 50 a 60 milimetros, pigmentacion
Distribucion en Ecuador: Carchi, | blanca en la mayoria en el borde de
Loja, Guayas. sus alas llevan una linea de color

negro (Benavides & Vallejo, 2017).

Habitat: Praderas, pastizales, bosques secos.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Pieridae
Geénero: Phoebis
Especie: Phoebis philea ssp aff.

Distribucion Geogréfica: Mecio, | Descripcién: Coloracién brillante
Guatemala, Honduras, Colombia, |y Ilamativa presentando un
Peru, Brasil. amarillo vistoso, cuerpo delgado,
Distribucion en Ecuador: | antenas clubadas, envergadura
Esmeralda, Manabi, Loja, Guayas, | entre 4y 6 centimetros (Benavides
Azuay, EIl Oro. & Vallejo, 2017).

Habitat: Areas urbanas y jardines, campo con matorrales.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera
Familia: Hesperiidae
Género: Burnsius
Especie: Burnsius oileus aff

Distribucion Geografica: | Descripcion: Se alimentan de

Argentina, Estados Unidos, México, | néctar y de frutos en

América, Central. descomposicion, colores en vista

Distribucion en Ecuador: Carchi, | dorsal con manchas blancas,

Latacunga, Puyo, Manabi. similares machos y hembras (Flores
et al., 2020).

Habitat: Areas abierta y soleadas que incluye pastos, campos con
matorrales, senderos boscosos, matorrales espinosos.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Lycaenidae
Género: Catochysops

Especie: Catochrysops strabo ssp aff.

Distribucion Geogriéfica:
Argentina, Chile, Colombia, India,
Filipinas

Distribucion  en Ecuador:

Esmeralda, Santo Domingo de los
Colorados, Loja, Guayas.

Descripcion: Comportamiento
totalmente diurno, pigmentacion
gris palido opaco, con pequefias
manchas subcostal ojos peludos
(Flores et al., 2020).

Habitat: Praderas, pastizales, bosques secos y zonas riberefias.
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Vista dorsal

TAXONOMIA:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Pieridae
Género: Phoebis

Especie: Eurema daira aff.

Distribucion Geografica: Canada,
Argentina, Costa Rica, México y El
Salvador

Distribucion en Ecuador: Carchi,
Pastaza, Manabi, Pichincha, Loja.

Descripcion: Coloracion amarilla
en la parte ventral, parte dorsal
presenta coloracién blanca en
partes con franjas negras, realizan
migraciones masivas vuelan a baja
altura, comportamiento  diurno
(Navarro, 2015).

Habitat: Praderas, pastizales y bosques secos
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7.4. Analisis de los Indices Ecoldgicos.

7.4.1. Diversidad por el Indice de Shannon.
Los valores del indice de Shannon (H) para las 8 estaciones
reflejan una diversidad relativamente homogénea con ciertas
excepciones. La estacion E2 destaca por su mayor diversidad, con
un valor de 1.80, lo que indica una mayor riqueza y una
distribucion més equitativa de las especies. Mientras que, las
estaciones E3 (1.64 bits) y E7 (1.63 bits) presentan una
diversidad intermedia, mientras que la estacion E8, con un valor
de 1.58 bits, se encuentra en un rango de diversidad menor. Por
otro lado, la estacion E4 tiene el valor mas bajo, 1.52 bits,
sugiriendo una menor diversidad, posiblemente debido a una
distribucion menos equitativa o a una menor riqueza de especies.
En conjunto, estos valores indican que, aungue existen algunas
diferencias, las comunidades biol6gicas de las distintas estaciones
son comparables en términos de riqueza y equitatividad en la
distribucion de especies, con la estacion E2 destacandose como la

mas diversa y la estacion E4 como la menos diversa (Figura 9).
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7.4.2. Diversidad por el indice de Simpson.

Los valores del indice de Simpson (1-D) para las 8 estaciones
muestran una diversidad bastante homogénea, con algunas
excepciones notables. La estacion E2 presenta la mayor diversidad
con un valor de 0.82 bits, lo que indica una alta equitatividad y
riqueza de especies. Por lo consiguiente, la estacion E8 con un
valor de 0.76 bits, se encuentra en un rango intermedio-bajo. En
general, aunque hay algunas variaciones, las diferencias en
diversidad entre las estaciones no son extremadamente marcadas,
indicando que las comunidades bioldgicas son relativamente

similares en la mayoria de las estaciones.
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SIMPSON 1-D

Mientras que, la estacion 4 presenta el valor mas bajo de 0.74
bits, sugiriendo una menor diversidad, posiblemente debido a la
dominancia de una o pocas especies. En general, aunque hay
algunas variaciones, las diferencias en diversidad entre las
estaciones no son extremadamente marcadas, indicando que las
comunidades biologicas son relativamente similares en la
mayoria de las estaciones. Las estaciones E1 (0.80 bits), E6 (0.81
bits) y E2 (0,82 bits) destacan por sus altos niveles de diversidad,
mientras que E3 (0.78 bits), E5 (0.77 bits) y E7 (0.78 bits)

muestran una diversidad intermedia

Figura 10.

indice de la dominancia de las estaciones — indice de Simpson.
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7.4.1. analisis de varianza (ANOVA).

El andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a los datos muestra de
un estadistico F obtenido es 0,37 bits y el valor p asociado es
0,91 bits, indicando que no hay diferencias significativas entre
las medias de los grupos, ya que el valor p es mucho mayor que
el umbral comdn de significancia de 0,05 bits.

Estos resultados indican que no hay evidencia suficiente para
rechazar la hip6tesis nula de igualdad de medias entre los grupos
analizados. En términos practicos, esto significa que las
diferencias observadas entre los grupos en términos de los valores
dados (suma de cuadrados, grados de libertad, etc.) podrian
atribuirse al azar y no a factores significativos que diferencien a

los grupos entre si (tabla 1 anexos).

7.5. Analisis de la Matriz del Leopold

Tras realizar la matriz de Leopold para la Zona de Asentamiento
(Categoria 1), se identificaron los componentes ambientales y
acciones que requieren mayor consideracion y control para mitigar
sus impactos negativos. En la fase de operacion del proyecto, se
determind que la alteracion de la cobertura vegetal presenta el mayor
valor negativo, con un impacto agregado de -139. Esta accion es la
que mas afecta al ambiente y, por lo tanto, requiere un control
estricto. Otro componente con un impacto negativo significativo es
el de animales terrestres, incluyendo reptiles, con un valor de -66,

reflejando una alta frecuencia y severidad de las afectaciones en la
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zona. En contraste, algunos aspectos positivos se identificaron en los
factores fisicos y de empleo. El empleo tiene un impacto positivo
significativo con un valor de 74, y la red de transporte (caminos y
senderos) presenta un valor positivo de 73, lo que indica beneficios

en la infraestructura de transporte.

El analisis global de la matriz de Leopold presenta un valor negativo
total de -265, resultado de la calificacion acumulada de las acciones
y componentes ambientales. Este resultado muestra que las
afecciones negativas superan a las positivas, sugiriendo que la
implementacién del proyecto generard una alteracién significativa en
el sector. Para gestionar estos efectos, es crucial implementar un
seguimiento de procesos que permita mitigar, reducir, atenuar y
corregir los impactos negativos méas significativos. Esto se lograra
mediante la elaboracion y ejecucion de planes de manejo ambiental

especificos para el proyecto.
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Tabla 5.
Matriz del Leopold

Agregado del impacto

5 -3
5 -6
5 -40
5 -44
5 -139
5 -66,
5 -22
5 -19
5 74
35 -265

Acciones Afectaciones
Modificacién del  Alteraciéon de la Ganaderia y Caminos y
o Tala de bosque
habitat cobertura vegetal pastoreo senderos
-2 -9 3 -4 10
Forma del terreno
3 3
Calidad del aire (emision -1 -1 -1 -1 -1
de gas Metano)
2 1]
-4 -7 -3 -5 3
Erosién
2 4
Generacion de desechos -5 -3 -2 -4 -2
no peligrosos
1 4
n -7 -9 -3 -5 -6
Arboles y arbustos
5 4
Animales terrestres,
. . 8 -9 -5 -9 -8
insectos, incluyendo
reptiles 6 4
Alteracion de la calidad © 5 -2 -4 8
de vida poblacional 5 5
.. . -9 9 -1 1 -1
Servicios basicos
6 1]
-1 -1 2 7 8
Empleos
1 6
Afectaciones + 1 1 2 2 4
Total 9 9 9 9 9
Agregado del impacto -93 -156 -30 -82 96 -265




8. DISCUSION

En el estudio realizado por Rodriguez (2022) en Manabi, Manta en el periodo
de, registro un total de 48 especies y agrupados en 4 familias, como
Pterophoridae, Crambidae, Lycaenidae y Hesperiidae. En contraste, el
presente estudio llevado a cabo en el Cerro Zapotal, se observaron 118
organismos pertenecientes a cinco familias distintas: Pieridae, Heperiidae,
Nymphalidae, Lycaenidae y Geometridae. De estds Pieridae resulto ser la

familia méas abundante en el Cerro Zapotal.

La comparacion entre ambos estudios revela diferencias significativas en la
composicion y abundancia relativa de las familias de los lepiddpteros.
Mientras que en el estudio de Rodriguez (2022), Lycaenidae fue la familia
mas representativa en términos de abundancia relativa, en el cerro Zapotal,
Pieridae predomino. Este contraste se atribuye a diversas variables técnicas.
La diferencia en los métodos de muestreo y el tiempo en la recopilacion de
datos influyo en la representacion de las especies observadas. Rodriguez
(2022) uso la técnica de muestreos de recoleccion directa (red entomologica),
en el presente estudio se emplearon trampas Van Someren-Rydon y transectos
aleatorios, lo que influyo en la captacion de una mayor diversidad de familias

y una mayor abundancia de organismos.
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La duracion del periodo de recoleccion de muestras es un factor crucial.
Rodriguez (2022) llevo a cabo su investigacion alrededor de un mes, mientras
que el presente estudio se extendio por tres meses. Este periodo més largo de
recoleccion en el Cerro Zapotal permitié una observacién més exhaustiva y

representativa de las fluctuaciones en las poblaciones de lepiddpteros.

Los indices ecoldgicos de Shannon-Wiener y Simpson han proporcionado una
vision integral de la diversidad de especies en las estaciones muestreadas. En
términos del indice de Shannon (H), la estacién E2 destaca por tener la mayor
diversidad (1.80 bits), lo que sugiere una alta riqueza de especies y una
distribucion equitativa. Esto podria deberse a condiciones ambientales
favorables y a una mayor heterogeneidad en el héabitat que permite la
coexistencia de maltiples especies. En contraste, la estacion E4, con el valor
mas bajo de Shannon (1.52 bits), indica una menor diversidad, lo que puede
ser resultado de un ambiente menos heterogéneo o de la dominancia de unas

pocas especies (Benavides & Vallejo, 2017).

Segun Smith y Jones (2010), una alta diversidad de Shannon esta
frecuentemente asociada con habitats heterogéneos y condiciones
ambientales Optimas que facilitan la coexistencia de diferentes especies.
Ademas, se demostrado que la heterogeneidad del habitat juega un papel

crucial en la promocién de la diversidad biologica, respecto a este
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estudio el indice de Simpson (1-D) indica que mide la dominancia de
especies, apoya estos hallazgos, mostrando también que la estacion E2 tiene
la mayor diversidad (0.82 bits), mientras que E4 presenta la menor (0.73
bits). La especie mé&s dominantes fue Pieridae la cual mostro una alta
frecuencia en varias estaciones. La alta diversidad en E2 nuevamente puede
asociarse a factores como una mayor disponibilidad de recursos y habitats
variados, lo que permite a diversas especies prosperar. Por otro lado, la baja
diversidad en E4 podria indicar un ambiente mas homogéneo o condiciones
que favorecen a especies dominantes especificas, limitando la coexistencia de

otras especies.

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado no muestra diferencias
significativas entre las medias de los indices de diversidad de las distintas
estaciones (F = 0.37, p = 0.91). Este resultado indica que, a pesar de las
variaciones observadas en los indices de Shannon y Simpson, las diferencias
entre las estaciones no son lo suficientemente grandes como para ser
consideradas estadisticamente significativas. Esto sugiere que las variaciones
en la diversidad observadas pueden atribuirse a factores ambientales o

ecologicos diferenciadores.
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De acuerdo Glasson et al. (2013) y Sanchez et al. (2002) destacaron la
importancia de la cobertura vegetal y la fauna terrestre en sus analisis, y
recomendaron la implementacion de medidas de mitigacion robustas
para minimizar los impactos adversos. Ademas, ambos estudios
subrayan la necesidad de un monitoreo continuo y adaptativo para
asegurar la efectividad de las medidas de mitigacion propuestas. La
aplicacion de la matriz de Leopold en este proyecto ha revelado que los
componentes ambientales méas afectados y que requieren mayor atencién
son la alteracién de la cobertura vegetal y las afectaciones a los animales
terrestres, incluidos los reptiles este resultado sugiere que, aunque
existen beneficios asociados al proyecto, los impactos adversos
predominan y podrian causar una alteracion significativa en el medio

ambiente local.

Estos resultados rechazan la hipotesis la nula confirmando que la
diversidad y abundancia de lepidopteros depende del estado de salud del
ecosistema, Ademas se destaca que un ecosistema entre mas diverso mas
condiciones favorables tendran las especies para la supervivencia de la

misma.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion demostrasen la correlacion
que tienen los lepidopteros con la conservacion del ecosistema en el cerro

Zapotal, gracias a esto se dividen las siguientes conclusiones:

En el ecosistema de bosques tropicales estacionalmente secos (BTES)
del cerro Zapotal, los lepidépteros han desarrollado adaptaciones
ecoldgicas notables para maximizar su supervivencia y eficiencia en la
polinizacion. La actividad diurna de estos insectos, con un pico de
actividad mas alto al mediodia cuando las temperaturas oscilan entre 28
°C y 30 °C, y existiendo vegetacion presente en el area, subraya la
relacién estrecha entre las condiciones ambientales y su comportamiento
bioldgico. Se presume que atraves de este fendmeno, los lepiddpteros
ajustan su ritmo metabolico en respuesta a la temperatura, asegurando
asi una mayor eficacia en su papel como polinizadores durante los

periodos mas calidos del dia.
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Con respecto al segundo objetivo se concluye que la comunidad de
lepiddpteros en el bosque tropical estacionalmente seco de Zapotal
revela una clara dominancia de la familia Pieridae, la cual conforma
casi la mitad de la poblacion total. Esta familia supera notablemente
a las siguientes en abundancia, que son Heperiidae, Nymphalidae,

Lycaenidae y Geometridae.

Al analizar los géneros presentes, Phoebis emerge como el mas
abundante, representando una proporcion significativa del total de
individuos. Le siguen Burnsius y Euptoieta, aunque con menor
presencia. Esta distribucion sugiere una predominancia de ciertas
especies que se han adaptado exitosamente a las condiciones
ambientales particulares del ecosistema seco. Es importante destacar
la menor presencia de géneros como Aphrissa, Catochrysops y
Scopulini. Esta menor diversidad dentro de estos taxones contrasta
con la dominancia de otros grupos, reflejando la influencia de las
condiciones ambientales del bosque tropical estacionalmente seco de

Zapotal en la composicion de la comunidad de lepidépteros.

El andlisis de los indices ecoldgicos de Shannon y Simpson revela una
diversidad relativamente homogénea entre las estaciones de muestreo

en Zapotal, con algunas excepciones notables. La estacion E2 destaca
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por su mayor diversidad, lo que indica una mayor riqueza y
equitatividad en la distribucién de especies. En contraste, la estacion
E4 presenta los valores mas bajos de diversidad, sugiriendo una
posible dominancia de una o pocas especies. A pesar de esta
desigualdad, el analisis de varianza (ANOVA) no muestra diferencias
significativas entre las medias de los grupos, indicando que las
variaciones observadas pueden atribuirse a las caracteristicas del

entorno.

El uso de la matriz de Leopold ha proporcionado una vision integral
de los impactos ambientales de la investigacion, destacando la
necesidad de un enfoque equilibrado que considere tanto los impactos
negativos como los beneficios potenciales. Asi mismo la
implementaciéon de planes de manejo ambiental y el seguimiento
continuo son esenciales para asegurar que los impactos adversos se
reduzcan al minimo y se promueva un desarrollo sostenible en la

comuna.
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10.RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer una investigacion mas extensa involucrando
parametros fisicos, el cual, puede influir significativamente en las
fluctuaciones de las poblaciones de lepiddpteros, y su inclusion
permitira una comprension méas profunda de como las condiciones

climaticas afectan la diversidad y abundancia de estas especies.

Ampliar el tiempo de muestro durante un afio 0 mas, este enfoque a
largo plazo facilitara la identificacion de patrones estacionales y
anuales en la distribucién y abundancia de lepiddpteros, permitiendo
comparaciones mas robustas con otros estudios y proporcionando una
vision méas completa de las dinamicas poblacionales en la

biodiversidad ecuatoriana.

Dado que Ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad, las
futuras investigaciones tienen el potencial de contribuir al
conocimiento de nuevas especies de lepidopteros en la costa
ecuatoriana. Este esfuerzo es esencial para la conservacion y manejo
de la biodiversidad, y puede revelar nuevas especies no registradas
previamente, enriqueciendo el entendimiento de la fauna local de la

Zona.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Entorno de la Comuna Zapotal.

>

Anexo 2. Colocacion de las Trampa Van

Someren - Rydon
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Anexo 3. Trampa Van Someren — Rydon.

Anexo 4. Mariposa organillo clara (Euptoieta hegesia aff).
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Anexo 5. Lepiddpteros pertenecientes a la familia Hesperiida y

Nymphalidae encontrados en las trampas.
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Anexo 6. Lepidopteros pertenecientes a la familia Pieridae y Hesperiida.

Anexo 7. Mariposa organillo clara vista ventral (Euptoieta hegesia aff).

Tabla 1. Total, de varianza de todas las estaciones.

SUMA DE CUADRADOS 173,734
DF 63

F 0,3791

P 0,9108
VAR (GROUP) -0,229911
VAR (ERROR) 2,962
IcC -0,0841




Tabla 2. Listado de géneros de Lepiddpteros encontrados por estacion.

FAMILIAS GENERO ESPECIES| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | ES
Burnsius. Burnsius X X X X X X X
HESPERIIDAE olieus aff
Aeromachus | Aeromachus| x X x X X X X
pygmaeus aff.
. Asciamonuste| x
Ascia. X X X X X X
aff
PIERIDAE Phoebisphilea] x | x | x | x | x
spp aff
Phoebis. ]
Euremadaira| x X X X X
aff.
Catochrysops. | Catochrysops x
LYCAENIDAE ysop strabosppaft x x | x
- Scopula
GEOMETRIDAE Scopulini. umbilicata aff X X X
NYMPHALIDAE Euptoieta. Euptoieta X X X X X X X X
hegesia aff
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Datos adicionales

D Palabras idénticas: < 1% (117 palabras)

[D Palabras idénticas: < 1% (78 palabras)

[T Palabras idénticas: < 1% (71 palabras)

o Palabras idénticas: < 1% (33 palabras)
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