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RESUMEN

Lepidoptera es el segundo orden de insectos mas diverso en el mundo, existen
aproximadamente 165.000 especies reportadas hasta la fecha. Ecuador es
considerado el pais con la mayor diversidad de mariposas a nivel mundial, junto a
Colombia y Peru, con alrededor de 4.000 especies. En el pais, los estudios sobre la
diversidad de lepiddpteros se han concentrado en la Sierra 'y la Amazonia, se manejan
pocos datos de los bosques secos de la Costa. Este proyecto consiste en determinar
la diversidad de lepidopteros de un ecosistema de bosque seco en Guayaquil, el
Bosque Protector La Prosperina (BPP). Esta informacién es de gran importancia para
conocer el estado de conservacion de las especies, medir el impacto del cambio
climatico y la tasa de deterioro de estos ecosistemas. Se recolectaron los insectos
mediante diferentes técnicas de captura, durante tres meses de la época seca. Los
especimenes fueron montados y preservados en cajas entomologicas en el
Laboratorio de Entomologia de la ESPOL. Se identificaron 125 especies de
lepidopteros, clasificados en 13 familias, Nymphalidae, Hesperiidae y Erebidae fueron
las mas diversas. Se colabor6 con proyectos grado de Disefografico y se elabor¢ el
primer catalogo de especies de lepidopteros del BPP, un cuento infantil para educacion
ambiental y productos disefiados basados en lospatrones de las alas de las mariposas.
Este estudio permite actualizar el Plan de manejo del BPP, aprovechar este recurso
con gran potencial turistico y econdmico; y es la linea base para futuras investigaciones

y el desarrollo de nuevas tecnologias.

Palabras Clave: Lepiddptera, bosque seco, diversidad, mariposa, polilla.



ABSTRACT

Lepidoptera is the second most diverse insect order in the world, there are
approximately 165,000 species reported to date. Ecuador is considered the country
with the greatest diversity of butterflies worldwide, along with Colombia and Peru, with
about 4,000 species. In the country, lepidoptera diversity studies have been
concentrated in the Sierra and the Amazon, data from the dry forests of the Coast are
scarce. This project consists of determining the lepidoptera diversity of a dry forest
ecosystem in Guayaquil, the La Prosperina Protective Forest (BPP). This information
is of great importance to know the conservation status of the species, to measure the
impact of climate change and the rate of deterioration of these ecosystems. The insects
were collected by different trapping techniques, during three months of the dryseason.
The specimens were assembled and preserved in entomological boxes at the ESPOL
Entomology Laboratory. There were 125 species of lepidoptera identified, classified in
13 families, Nymphalidae, Hesperiidae and Erebidae were the most diverse.
Collaborated with Graphic Design degree projects and developed the first catalogue of
BPP lepidopteran species, a children’s story for environmental educationand products
designed based on butterfly wing patterns. This study allows to update the BPP
Management Plan, take advantage of this resource with great tourist and economic

potential; and is the baseline for future research and development of new technologies.

Keywords: Lepidoptera, dry forest, diversity, butterfly, moth.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La palabra lepid6ptera tiene origen griego: <<lepis>> (escamas) y <<pteron>>
(ala) y hace referencia a la caracteristica mas representativa de este Orden de
insectos, la presencia de escamas que recubren todo su cuerpo (Alvarez et al.,
2020). Este grupo ha sido dividido popularmente en mariposas y polillas, debido
a ciertas caracteristicas particulares de morfologia y comportamiento (Nogales,
Mena, & Yanez, 2020). Las mariposas por largo tiempo han sido estudiadas con
mas detalle, existiendo una mayor cantidad de informacién sobre su sistematica
y ecologia. A diferencia de las polillas, de las cuales no se cuenta con mucha

informacion como guias de campo, manuales de identificacion o base de datos.

Los lepidopteros son el segundo orden mas diverso de insectos en el mundo,
existen alrededor de 165.000 especies reportadas hasta la fecha (Gomez, 2014).
Ecuador es considerado el pais con la mayor diversidad de mariposas delmundo,
junto a Colombia y Peru, con alrededor de 4000 especies, superaincluso a paises
como Estados Unidos y Canada cuyos territorios son 70 veces mas grandes
(Checa & Willmott, 2014). Los esfuerzos por estudiarlos se han centrado
principalmente en los bosques humedos de la Amazonia y la Sierra, mientras que
en la costa se conoce muy poco, especialmente en los bosques secos. En los
bosques secos de Guayaquil se han realizado estudios similares Unicamente en

el Bosque Protector Cerro Blanco (Brito, 2013).

Conocer la diversidad de estos animales es fundamental para determinar su
estado de conservacion y como influyen en el correcto funcionamiento de los
ecosistemas donde viven, ademas es util para determinar los efectos del cambio
climatico en estas comunidades de insectos, puesto que son organismos muy
sensibles a las alteraciones de su entorno con respecto a los patrones de
temperatura y precipitaciones (Islas et al., 2015). A partir de esta premisa, la
informacion generada en lineas base es un apoyo clave para cumplir el Objetivo
de Desarrollo Sostenible nimero 15 que promueve la gestion sostenible y el uso

sustentable de los ecosistemas terrestres y la conservacién de su biodiversidad,
10
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1.2

adoptando medidas urgentes para reducir la degradacién de los habitats y la
pérdida de las especies (ONU, s.f.).

Descripcion del problema

El bosque seco de la costa ecuatoriana es un ecosistema muy fragil y amenazado.
Los estudios sobre diversidad de insectos de estos bosques son escasos y se
desconocen las especies de lepidépteros presentes, especialmente en Guayaquil.
Esta falta de informacion impide que se generen politicas de conservacion eficaces
gue no solo protejan a estos insectos sino también a las especies que dependen
de ellos.

Justificacion del problema

El orden Lepiddptera tiene un importante valor ecologico, cientifico y comercial. Al
conocer las especies presentes en el BPP, es posible generar material didactico
para potenciar programas de conservacion y educacion ambiental, puesto que
son organismos atractivos. Ademas, es posible aprovechar este recurso para

desarrollar proyectos cientificos, econdémicos y turisticos.

En una ciudad tan gran cdmo Guayaquil, cuyo rapido crecimiento pone en alto
riesgo a los pocos remanentes de bosque seco que aun se conservan, dar a
conocer especies que generen interés en la comunidad, incentiva a las autoridades

y ciudadanos a proteger y conservar estos entornos naturales.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Identificar la diversidad de Lepidoptera del Bosque Protector La Prosperina y
el Campus Gustavo Galindo de la ESPOL, mediante técnicas de recoleccion
de insectos para la generacion del listado de especies de este orden y la

elaboracién productos comerciales y de educacion ambiental.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Recolectar especimenes en diferentes zonas del area de estudio, para su

identificacién a nivel de especie y conservacion en cajas entomoldgicas.

11



2. Generar un listado de especies mediante técnicas de recoleccion e
identificacion de insectos, para la difusion cientifica y aporte a futuros estudios

de investigacion.

3. Colaborar en proyectos de tesis de estudiantes de la Facultad de Disefio y
Comunicacion, para la elaboracion de material didactico, productos a base de
patrones de las alas y la realizacién de un catélogo de lepiddpteros del Bosque
Protector La Prosperina.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Orden Lepidoptera

Los lepidopteros son insectos holometabolos, es decir que a lo largo de su
ciclo de vida sufren una metamorfosis completa (Gomez, 2014). Las hembras
generalmente depositan sus huevos en plantas hospederas, de donde nacen
larvas conocidas comunmente como orugas; el tiempo desdela puesta hasta
la eclosion dependera de la especie, variando de pocos dias hasta semanas
(Checa & Willmott, 2014). Las orugas de algunas especies pueden estar
cubiertas por pelos urticantes que les permiten defenderse ante posibles
depredadores (Urretabizkaya, Vasicek & Saini, 2010). Durante esta etapa, las
orugas pasan la mayor parte del tiempo alimentandose de la planta hospedera
y creciendo rapidamente hasta convertirse en pupas o crisalidas, momento en
el que se protegen en un tipo de coraza y algunas veces con ceda para pasar
a la siguiente etapa de su metamorfosis (Garcia et al., 2015). Durante esta
fase llegan a pasar por grandes cambios como obtener alas y cambiar sus
piezas bucales de masticador a succionador (Urretabizkaya, Vasicek & Saini,
2010). Al finalizar esta fase, rompen la coraza y emergen como adultos, siendo

capaces de volar y reproducirse (Checa & Willmott, 2014)
En algunas especies existe dimorfismo sexual, es decir, que existen

diferencias en los patrones de las alas entre los machos y las hembras,

algunos machos presentan colores mas llamativos y poseen escamas
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especializadas conocidas como “androconios”, por donde expulsan

feromonas para atraer a las hembras durante el vuelo (Borges, 2018).

El comportamiento de cada especie es muy variado y su presencia depende
de algunos factores como la composicion vegetal, microclimas,
precipitaciones, fluctuaciones de temperatura, etc. (Checa et al., 2014a;Checa
et al., 2013). Por lo tanto, segun el tiempo y espacio, variaran las especies
presentes en determinado lugar, desde zonas agrestes y urbanas, con alta o
baja influencia antrépica. Ademdas, de acuerdo a estos factores, los
lepidopteros también varian su actividad y su tiempo en cada etapa de suciclo
de vida (Céardenas et al., 2016; Urretabizkaya, Vasicek, & Saini, 2010).

Estos insectos han sido clasificados en mariposas y polillas, puesto que
presentan ciertas diferencias morfologicas y de comportamiento muy
marcadas (Alvarez et al., 2020). Por ejemplo, la mayoria de polillas tienen
habitos nocturnos, mientras que las mariposas son principalmente diurnas y
crepusculares; las mariposas suelen descansar la mayoria de las veces con
las alas cerradas, mostrando la superficie ventral, por otro lado, las polillas lo
hacen con las alas abiertas, exponiendo la superficie dorsal (Garcia et al.,
2015). Sobre las caracteristicas fisicas, a diferencia de las mariposas, las
polillas presentan una mayor cantidad de escamas en las alas, sobre todo en
el abdomen y térax. También, las polillas presentan antenas con forma de
plumas, filamentos o peines, mientras que las mariposas tienen antenas
segmentadas con puntas abultadas al final (Urretabizkaya, Vasicek, & Saini,
2010).

Los adultos de este orden tienen una anatomia muy particular. Su cabeza
tiene forma globosa con un par de antenas cuya morfologia puede variar
enormemente, sobre todo en polillas, y un par de 0jos compuestos bien
desarrollados (Urretabizkaya, Vasicek & Saini, 2010; Garcia et al., 2015);
tienen mandibulas constituidas por una espiritrompa (excepto el suborden

Homoneura que tienen aparatos bucales primitivos) y palpos labiales
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trisegmentados; al alimentarse desenrollan la espiritrompa gracias a la presion
ejercida por la hemolinfa (Urretabizkaya, Vasicek & Saini, 2010); el térax se
encuentra segmentado en mesotérax, metatérax y un pequefioprotorax, cada
segmento tiene un par de patas articuladas (Garcia & Lépez, 1998). Poseen
dos pares de alas, estructuras membranosas de gran tamaio, por lo general
el par de alas superiores estan mas desarrolladas y algunas especies pueden
presentar alas inferiores atrofiadas o incluso estar ausentes (Urretabizkaya,
Vasicek & Saini, 2010; Garcia et al., 2015). En la identificacion y clasificacion
de las mariposas, las alas son de gran importancia, puesto que las venaciones
gue las sostienen permiten separar algunas familias y géneros; cada vena y
el espacio entre estas tienen un nombre y una numeracion especifica (Alvarez
et al., 2020).

Los lepidopteros tienen un gran valor no solo para los ecosistemas en donde
habitan, sino también cientifico, tecnolégico y econdmico. Entre algunas de
las funciones ecoldgicas de las mariposas y polillas son que sirven dealimento
a otros animales como reptiles, anfibios, aves e incluso pequefios mamiferos
(Nogales, Mena, & Yanez, 2020), por otro lado, en los habitats donde se
desenvuelven son polinizadores importantes, puesto que los adultos de
algunas especies visitan determinadas flores para alimentarse, participando
activamente en el proceso de produccién de los frutos (Zumbado & Azofeifa,
2018) e incluso se conoce de interacciones muyespecificas donde Unicamente
esa especie de mariposa o polilla puedepolinizar la flor de una planta (Checa
& Willmott, 2014). Debido a su alta sensibilidad a los cambios ambientales y
su rapida respuesta a las variaciones en temperatura, humedad y composicion
vegetal, son considerados como potenciales organismos bioindicadores sobre
el estado de conservacion o las posibles amenazas y alteraciones de los

ecosistemas (Nogales, Mena & Yanez, 2020).

En los ultimos afios los lepiddpteros, especialmente las mariposas, han

contribuido a la economia, pues gracias a sus colores vistosos y formas
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variadas han sido ampliamente usadas en exposiciones de jardines botanicos,
mariposarios 0 museos; paises como Costa Rica, Ecuador y Colombia
importan pupas a paises europeos, USA y China, con un importante valor
comercial (Checa & Willmott, 2014), tan solo Costa Rica genera 830 000
dolares al afio (Nogales, Mena & Yanez, 2020). Asi mismo, cientificos de
distintas areas han mostrado interés por estos insectos, en investigaciones en
nanotecnologia se esta estudiando las aplicaciones de las escamas para
generar nuevas tecnologias en la seguridad de documentos. Las escamas son
estructuras muy complejas y Unicas, lo que las hace ideales para proteger
objetos de falsificaciones (Stanojevic, 2019); por otro lado, se ha descubierto
gue las escamas de algunas polillas han evolucionado para absorber las
frecuencias de ultrasonido que emiten los sonares de los murciélagos y de
esta manera no ser detectados por su radar, este descubrimiento permitiria
crear metamateriales acusticos que ayuden a reducir el sonido de las ciudades
(King , 2020).

1.4.2 Lepidopteros en el bosque seco

El bosque seco pluviestacional se encuentra en la region Tumbesina y es
conocida por su alto nivel de endemismo (Aguirre, 2012). Presenta
condiciones ambientales que se caracterizan por tener una estacionalidad
muy marcada, con una época lluviosa y una época seca. Los bosques secos
de la costa ecuatoriana tienen una precipitacion anual acumulada entre los
400 a 600 mm con lluvias intensas durante 3 a 4 meses, por lo general de
febrero a abril (aunque el inicio o final de la época lluviosa puede variar de un
mes a otro), con una temperatura media anual de 24.9°C (Banda et al., 2015;
Aguirre, 2012).

Este ecosistema ha sido considerado como uno de los mas fragiles del mundo
debido a la alta presién de las actividades humanas que ha degradado su
estructura, funcionalidad y dindmica; en Ecuador el bosque seco ocupaba el
35% del territorio (Aguirre et al., 2006; Pennington et al., 2006) pero en la

actualidad se estima que tan solo el 5% o menos de la
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cobertura vegetal original se conserva. A nivel de Latinoamérica, Ecuador es
el pais que tiene la mayor deforestacién con una taza de 137 000 hectareas
al afo, siendo el bosque seco de la costa uno de los ecosistemas mas
afectados (Tapia, Zambrano & Monteros, 2008).

Debido a la acelerada pérdida de este ecosistema, se necesita conocer mas
sobre la diversidad, ecologia, biologia y comportamiento del orden
Lepidoptera, puesto que estos insectos estan estrechamente relacionados
con la flora con la que interactdan, por ejemplo, algunas larvas se alimentan
unicamente de las hojas de ciertas especies vegetales y asi mismo algunas
mariposas y polillas de algunas flores y frutos (Checa & Willmott, 2014). Es
asi que estos animales se ven altamente afectados por la composicion
floristica del area donde viven y sus ciclos vitales dependen de las condiciones
climaticas, por lo que el calentamiento global también tiene un gran efecto
sobre ellas (Checa, Rodriguez & Willmott, 2014).

En los remanentes de bosque secos que quedan en Guayaquil se ha
investigado muy poco sobre este orden. Los Unicos estudios que hemos
registrado han sido realizados dentro del Bosque Protector Cerro Blanco.
Rodriguez (1993) confirmé que Morpho helenor maculata es la especie mas
dominante; por otro lado, Viteri (2001) encontré durante la época seca (julio,
agosto y septiembre) 17 especies de mariposas, asi mismo Brito (2013) en un
estudio realizado en ambas épocas (lluviosa y seca) encontrd una riquezade
77 especies. Respecto a las polillas no se conoce ninguna informacién.En El
Bosque Protector La Prosperina no se ha realizado ningun estudio especifico

a Lepidoptera, Unicamente hay una linea base de insectos.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

Para desarrollar un estudio de diversidad de insectos en determinado ecosistema,
es necesario realizar la colecta de los mismos mediante diferentes técnicas ya que
la identificacion por observacion o registro fotografico no siempre es posible. Esto se
debe a que para identificar algunos grupos de lepidépteros a nivel de especie es
mandatorio revisar estructuras morfolégicas que solo es posible observar mediante

un estereomicroscopio (Andrade, Reinel, & Trivifio, 2013).

La preservacion de insectos en cajas entomoldgicas para el desarrollo de otros
proyectos de investigacion es otra razon por la que se considera importante colectar
los insectos. Estas colecciones permiten registrar la diversidad y grado de
endemismo de una region, la distribucion de las especies, conocer la historianatural
de grupos de organismos, procesos de evolucion mediante analisis genéticos,
identificar el estado de conservacion de las especies, entre otros (Andrade, Reinel,
& Trivifio, 2013).

2.1 Areade estudio
2.1.1 Descripcion general del Bosque Protector Prosperina

Se establecid como area de estudio el Bosque Protector Prosperina (BPP) y
el Campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL). El Campus universitario de la ESPOL esta constituido por 711
hectareas (ha), de las cuales 540 conforman el BPP. El BPP esta declarado
como Area de Bosques y Vegetacion Protectoras en el afio 1994 por el
Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales (INEFAN) (ESPOL, 2019).
El BPP esta categorizado como bosque deciduo de tierras bajas de acuerdo
a su altitud (50 — 200 m.s.n.m.) y composicion vegetal que se caracteriza por

arboles caducifolios (Sierra, 1999).
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2.1.2 Descripcion general del area de estudio

Se establecieron cuatro zonas de muestreo, donde se colectaron los
lepidopteros diurnos y nocturnos mediante diferentes técnicas como trampas
de cebo, red entomoldgica de vuelo y trampa de luz. Los transectos fueron
identificados como A, B, Cy D, los cuales representaron los microh&bitats mas
significativos de este ecosistema (Tabla 2.1). En todos los transectos hay
cuerpos de agua ya sea artificiales o naturales. Los transectos A y B
presentaron mayor influencia antropica ya que estuvieron ubicados cerca de
las instalaciones de la institucion, ademas en estos espacios se realizan
actividades como ciclismo y senderismo. Estos sitios de muestreo estan a una
altitud menor a los 100 metros sobre el nivel del mar (msnm). En el transecto
A se registra la presencia de flores ornamentales como Ixora sp. y plantas
frutales de la familia Anacardiaceae como el mango y el marafién. El transecto
B bordea el embalse central de la ESPOL (Figura 2.1).

Los transectos C y D corresponden a trochas cortafuego que bordean y
atraviesan el area protegida (excepto los ultimos 100 metros de la D), que
presentan menor influencia antropogénica y corresponden a la zona alta
(aproximadamente a 200 msnm); se caracterizan por tener bosque alrededor
en procesode recuperacion y encontrarse mejor conservado. Al final del
transecto C existe una poza artificial donde se observaron animales como
Oxybelis aeneus y Pecari tajacu. En ambas épocas (seca y lluviosa) se
evidencia mayorhumedad y cobertura vegetal en el transecto D, donde hay
guebradas naturales y artificiales; aqui se observaron monos Alouatta palliata
y Cebus aequatorialis. La actividad principal que se realiza en estos transectos
es ciclismo de montafia. La composicién vegetal de cada zona de estudio

donde se colocé la trampa de cebo se describe en la Tabla 2.2

Tabla 2.1 Ubicacién geogréfica y altitud de los transectos [Dueiias, 2020]

Transecto | Ubicacién geografica | Altitud (m)
A 2°08'53"S 79°57"22W | 75-100

B 2°08'52"S 79°57"34W | 90-100

C 2°09'24"S 79°57'55"W | 115-230

D 2°09"13"S 79°58'40"W | 90-240
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Figura 2.1 Mapa del area de estudio [Dueiias, 2020]

Tabla 2.2 Composicion vegetal de cada transecto [Ramon, 2020]

Transectos | Composicién vegetal

Plantas de las familias Apinfacea y Fabaceae como Senna sp., Erythrina
vellutina, Ruellia floribunda, Prestonia mollis, Piscidia carthaginensis,
guasmo (Guazuma ulmifolia), cabo de hacha (Machaerium millei), palo
santo (Bursera graveolen).

B Mayor presencia de Bamba.

Heliconia sp, Xanthosoma sp, Eucrosia sp, Cynophalla heterophylla,
Ceiba trichistandra, balsa (Ocrhoma pyramidale), amarillo (Centrolobium
ochroxylum), bototillo (Cochlospermun vitifolium), matasarna (Piscidia
carthagenensis), guasmo (Guazuma ulmifolia), cabo de hacha
(Machaerium millei), Senna sp., palo santo (Bursera graveolen),
membrillo silvestre (Gustavia angustifolia).

Costus pictus, Cissus sp., Heliconia sp, Inga sp, Ficus sp. Ceiba
trichistandra, balsa (Ocrhoma pyramidale), amarillo (Centrolobium
ochroxylum), bototillo, (Cochlospermun vitifolium), matasarna (Piscidia
carthagenensis), guasmo (Guazuma ulmifolia), cabo de hacha
(Machaerium millei), Senna sp., palo santo (Bursera graveolen),
memobirillo silvestre (Gustavia angustifolia).
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2.2 Técnicas de recolecciéon

La presencia de los lepidopteros varia de acuerdo a parametros como la altitud, la
cual influye en la variacion de temperatura y humedad; la cobertura vegetal, la
incidencia de luz. Ademas, la dieta de los adultos también es variable, se alimentan
de las sales minerales disponibles en las zonas aledafas a los cuerpos de agua y
en fluidos corporales expulsados por otros animales, néctar de las flores
(nectivoras), de frutas fermentadas que se encuentran en caidas de los arboles
(frugivoras), de materia en descomposicién (necréfagas) (De Vries, 1988).Debido
a los habitos de comportamiento y alimentacién de los lepidopteros adultos, es
necesario el empleo de diferentes técnicas de recoleccion tanto directas, como
directas. Estas técnicas son utiles para estudios identificacion, conteo o marcaje de

lepidopteros ya que ofrece la opcion de dejarlo libres después de la captura.

La colecta de insectos se llevo a cabo durante tres meses correspondientes a la
época seca: octubre, noviembre y diciembre. Para la captura de lepidopteros
diurnos se realizo una colecta mensual en cada transecto. Las salidas al campo
consistieron en recorrer cada transecto con la red entomologica de vuelo
capturando las mariposas en horarios de 9:30 a 17:30, ya que se ha determinado
gue las mariposas tienen mayor actividad en horarios de 9:30-18:30 (Andrade,
2013). En los ultimos 100 m de cada transecto se ubicaron las trampas de cebo con
una distancia de 20-50 m entre cada una. Para recolectar lepidopteros nocturnos
se realizaron dos salidas en los meses de noviembre y diciembre en lostransectos
Ay D, respectivamente; se ubicaron las trampas de luz en el punto final de los

transectos Ay D en horarios de 17:30 a 21:00.
2.2.1 Colectaindirecta

Se conoce como colecta indirecta cuando se emplea el uso de atrayentes.
En caso de usar cebo de origen vegetal como frutas se denomina
carpotrampas. Por otro lado, cuando se usa materia en descomposicion se

conoce como necrotrampa (Marquez, 2005).
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2.2.1.1 Trampas Van Someren Rydon (TVSR)
La trampa consiste en un cilindro elaborado con tela de toldo blanco de
40cm de diametro y 93cm de alto. En el costado del toldo tiene un sistema de
apertura con cierre para poder sacar los individuos. La parte superior esta
cerrada y la base inferior queda abierta con el fin de permitir el ingreso de los
individuos, tiene una estructura de madera donde se deposita el recipiente que
contiene el cebo (Andrade, Reinel, & Trivifio, 2013). El insecto es atraidopor
la fuente de alimento, una vez dentro, la salida se complica y queda atrapado
hasta que sea colectado o liberado. Se colocé la trampa con elcebo en el
punto de muestreo, a 2 m desde el suelo que corresponde al subdosel del
bosque. Después de 24 horas se reviso para colectar losespecimenes. Luego

se retird la trampa para ser empleada en la proxima salida.

Figura 2.2 Trampas Van Someren Rydon. [Dueiias, 2020]
2.2.1.2 Trampas de luz
Para las colectas nocturnas se emplea la luz como atraccién. Se utilizé una
lampara de luz ultravioleta y una sabana blanca de 2x2 m, que se extiende en
un area abierta, con el fin de atraer lepidépteros de habitos nocturnos. Estas

salidas se llevaron a cabo durante luna nueva con el fin de evitar otras
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fuentes de luz que atraiga a los individuos. Se colectaron las polillas que se

acercaron a la trampa.

Figura 2.3 Trampa de luz. [Ramén, 2020]

2.2.2 Colectadirecta

2.2.2.1 Red entomolégica de vuelo
Esta red consiste en un aro de 40 cm de diametro, de la cual se despliega un
cono conformado por tela de toldo. Con esta red se atraparon los lepidépteros

durante el vuelo a lo largo de cada transecto.

Figura 2.4 Uso de la red entomoldgica de vuelo. [Palomeque, 2020]
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2.2.3 Traslado y sacrificio

Una vez los insectos quedaron atrapados dentro de las trampas, fueron
capturados con las manos cuidadosamente para ser almacenados en sobres
triangulares de papel glassine, para su respectivo transporte en una pequefia
hielera. Estos sobres se etiquetaron con datos como la fecha, el transecto, el
tipo de trampa y el nombre de la persona que los recolecto.

2.3 Montaje, identificacion y preservacion

El montaje se realizé lo mas pronto posible después de la colecta, para facilitar la
manipulacion de las muestras y evitar dafios en las estructuras y pérdidas de
ejemplares. En una tabla de montaje se extendieron las alas con la ayuda de tiras
de papel glassine y alfileres entomologicos. Se dejé reposar en un lugar fresco y
seco, durante 4 a 5 dias. Cada individuo tuvo dos etiquetas, una de identificacion
de especie y la otra con los datos de la coleccién (Marquez, 2005). Para identificar
las especies hasta el nivel taxondmico mas preciso posible se utilizé un
estereoscopio y guias de identificacion digitales. Para las mariposas seconsultaron
las bases de datos disponibles en la web: “Butterflies of America” (Warren, David,
& Stangeland, 2017), “Inventario de las mariposas del Parque Nacional Sangay”
(Petit, 2006), “Inventario de las mariposas diurnas de la Reserva Ecologica
Cotacachi Cayapas — Ecuador” (Boyer & Petit, 2013). Para las polillas se utilizé la
base de datos de “Wildlife/ Butterflies and Moths of CostaRica” (Ziegler, 2020).

2.4 Andlisis de datos
2.4.1 Listade especies

Se genero una lista de las especies de lepidopteros recolectados en el BPP

durante la época seca.
2.5 Colaboraciéon con proyectos de Disefio grafico

La colaboracion se dio con estudiantes que basaron sus proyectos grado en la
informacion obtenida en este estudio. Se realizd el acompafiamiento en procesos

de fotografia en laboratorio y campo. Ademas, se asesor6 en el disefio y
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esquematizacion de la informacion cientifica de los documentos que se generaron.
Se compartié datos como generalidades del orden Lepidéptera, nombres cientificos,

hébitos de comportamiento y alimentacion de las especies, composiciénvegetal de
cada sitio de muestreo.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Se identificaron 125 especies de lepiddpteros. En cuanto a mariposas, se registraron
51 especies que pertenecen a 6 familias (Tabla 3.1). Con respecto a laspolillas
encontradas, corresponden a 74 especies clasificadas en 7 familias (Tabla 3.2).
Estos resultados se obtuvieron en tres meses de la época seca. En un estudio
realizado por Brito (2013) en el Bosque Protector Cerro Blanco, que se encuentra
junto al area de estudio de este proyecto, se registré un total de 77 especies de
mariposas, cabe recalcar que el esfuerzo de muestreo de dicho estudio fue de 8
meses, cubriendo tanto época seca como época lluviosa, ademas que dicha area
protegida es mayor en extension (6072 ha). Esta comparacién, sugiere que, Si se
continta con el estudio de diversidad de lepidopteros en el BPP durante todo el afio,

el nimero total de especies se incrementaria.
3.1 Mariposas

La familia mas numerosa, con 18 especies, representa el 35% de la diversidad
encontrada (Figura 3.1) en el bosque protector y corresponde a Nymphalidae. Entre
los géneros con mayor diversidad de esta familia estan Heliconius sp. y Hamadryas
Sp. con tres especies cada uno. Las del género Hamadryas sp. y Morpho helenor
ssp. fueron la mas abundantes en la recoleccion con la trampa VSR y fue comun
observarlas alimentandose de frutos caidos de mango y marafion en las

instalaciones de la universidad.

La segunda familia mas grande respecto al niumero de especies es la Hesperidae
con un total de 16 especies (31%), las cuales pertenecen a las subfamilias
Eudaminae, Hesperiinae y Pyrginae. Cabe destacar que todos los individuos de
esta familia fueron capturados con redes de vuelo, la mayoria se encontraban

libando en las flores, lo que indica que son destacados polinizadores.

25



La familia Lycaenidae con un 14% es la tercera mas numerosa, con 7 especies.
Las mariposas de este grupo se caracterizan por ser de tamafo pequefio y
frecuentar la hojarasca y matorrales secos, camuflandose exitosamente entre la
vegetacién por sus colores opacos. Al igual que las hespérides, estos lepidopteros

fueron capturados con redes de vuelo.

Las demés familias son Pieridae (10%), Riodinidae (8%) y Papilionidae (2%). Para
esta Ultima familia se tiene una especie del género Protesilaus sp, que fue
encontrada en el mes de diciembre, cuando se presentaron las primeras lluvias de

la temporada.

Lycaenidae
14%

Riodinidae
8%

Papilionidae
2%

Figura 3.1 Familias de mariposas [Duefias & Palomeque, 2020].

Tabla 3.1 Lista de especies de lepidépteros diurnos del BPP [Duefias & Palomeque, 2020].

N° | Familia Subfamilia Género Especie Autor Género/Especie

1 | Nymphalidae | Biblidinae Hamadryas sp. Hamadryas amphinome ssp. | Linnaeus, 1767

2 | Nymphalidae | Biblidinae Hamadryas sp. Hamadryas amphichloe ssp. | Boisduval, 1870

3 | Nymphalidae | Biblidinae Hamadryas sp. Hamadryas feronia ssp. Linnaeus, 1758

4 | Nymphalidae | Heliconiinae Heliconius sp. Heliconius atthis E. Doubleday, 1847

5 | Nymphalidae | Heliconiinae Heliconius sp. Heliconius peruvianus C. Felder & R. Felder, 1859
6 | Nymphalidae | Heliconiinae Heliconius sp. Heliconius eleuchia ssp. Hewitson, 1854
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7 | Nymphalidae | Heliconiinae Agraulis sp. Agraulis vanillae ssp. Linnaeus, 1758
8 | Nymphalidae | Ithomiinae Elzunia sp. Elzunia pavonii A. Butler, 1873
9 | Nymphalidae | Morphinae Morpho sp. Morpho helenor ssp. Cramer, 1776
10 | Nymphalidae | Morphinae Eryphanis sp. Eryphanis automedon ssp. Cramer, 1775
11 | Nymphalidae | Nymphalinae Vanessa sp. Vanessa carye Hibner, 1812
12 | Nymphalidae | Nymphalinae Smyrna sp. Smyrna blomfildia ssp. Fabricius, 1781
13 | Nymphalidae | Nymphalinae | Junonia sp. Junonia genoveva ssp. Cramer, 1780
14 | Nymphalidae | Nymphalinae | Anthanassa sp. Scudder, 1875
15 | Nymphalidae | Satyrinae Taygetis sp. Taygetis thamyra Cramer, 1779
16 | Nymphalidae | Satyrinae Taygetis sp. Taygetis virgilia Cramer, 1776
17 | Nymphalidae | Satyrinae Cissia sp. E. Doubleday, 1848
18 | Nymphalidae | Satyrinae Magneuptychia sp. Forster, 1964
19 | Pieridae Coliadinae Eurema sp. Eurema daira ssp. Godart, 1819
20 | Pieridae Coliadinae Eurema sp. Eurema albula ssp. Cramer, 1775
21 | Pieridae Coliadinae Phoebis sp. Phoebis philea ssp. Linnaeus, 1763
22 | Pieridae Coliadinae Phoebis sp. Phoebis sennae ssp. Linnaeus, 1763
23 | Pieridae Pierinae Itaballia sp. Itaballia marana E. Doubleday, 1844
24 | Hesperiidae | Eudaminae Urbanus sp. Hlbner, 1807
25 | Hesperiidae | Eudaminae Urbanus sp. Urbanus dorantes ssp. Stoll, 1790

26 | Hesperiidae | Eudaminae Polygonus sp. Hlbner, 1825
27 | Hesperiidae | Hesperiinae Polites sp. Polites vibex ssp. Geyer, 1832

28 | Hesperiidae | Hesperiinae Hylephila Hylephila phyleus ssp. Drury, 1773

29 | Hesperiidae | Hesperiinae Niconiades sp.

30 | Hesperiidae | Pyrginae Ouleus sp. Lindsey, 1925
31 | Hesperiidae | Pyrginae Ouleus sp. Lindsey, 1925
32 | Hesperiidae | Pyrginae Pyrgus sp. Hlbner, 1819
33 | Hesperiidae

34 | Hesperiidae

35 | Hesperiidae

36 | Hesperiidae

37 | Hesperiidae

38 | Hesperiidae

39 | Hesperiidae

40 | Riodinidae Riodininae Theope sp. E. Doubleday, 1847
41 | Riodinidae Riodininae Synaris sp. Synargis mycone Hewitson, 1865
42 | Riodinidae Riodininae Melanis sp. Hlbner, 1819
43 | Riodinidae Riodininae Calephelis sp. Grote & Robinson, 1869
44 | Lycaenidae | Theclinae Electrostrymon sp. Clench, 1961
45 | Lycaenidae | Theclinae Calycopis sp. Scudder, 1876
46 | Lycaenidae | Theclinae Strymon sp. Hlbner, 1818
47 | Lycaenidae | Polyommatinae | Leptotes sp. Scudder, 1876
48 | Lycaenidae | Polyommatinae | Hemiargus sp. Hlbner, 1818
49 | Lycaenidae | Theclinae Strymon sp. Hlbner, 1818
50 | Lycaenidae

51 | Papilionidae | Papilioninae Protesilaus sp. Swainson, 1832
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3.2 Polillas

La identificacion de las polillas se dificulta en gran medida debido a la falta de
informacion sobre la sistemética y diversidad de este grupo. Por lo tanto, la mayoria
de los individuos fueron identificados hasta nivel de familia y solo algunoshasta

género. Solo dos fueron identificadas hasta especie.

La familia con mayor cantidad de especies corresponde a Erebidae, que
representan el 39% de la diversidad (Figura 3.2), en donde el género Coenipeta sp.
cuenta con la mayor cantidad de especies. También se encontraron polillas delos
géneros Gonodonta sp. y Eudocima sp., especies de importancia agricola ya que
son perforadoras de frutas (Todd, 1959) y pueden generar grandes pérdidas
economicas en los cultivos (Montes & Hernan, 2018). Uno de los individuos
identificados hasta especie pertenece a esta familia y es Ascalapha odorata. Todos
los individuos de esta familia fueron recolectados con la trampa VSR en la que se

uso frutas como cebo.

Tanto Crambidae como Geometridae, suponen el 19% de las especies totales.
Todos los individuos catalogados dentro de Crambidae fueron identificados hasta
familia, mientras que para Geometridae se logr6 identificar la especie Leucula
festiva. La mayoria de las polillas de este grupo fueron capturadas con trampasde

luz.

Tabla 3.2 Familias de lepiddpteros nocturnos [Duefias & Palomeque, 2020].

Familia Cantidad de especies
Crambidae 14
Erebidae 29
Eupterotidae 3
Geometridae 14
Notodontidae 11
Pyralidae

Psychidae

Total 74

28



Geometridae
19%

Pyralidae

Figura 3.2 Familias de polillas [Duefias & Palomeque, 2021]

3.3 Diversidad en los transectos

Debido a las semejanzas en los microhabitats entre el transecto A con By C con D,
se decidio analizar la presencia de las especies en dos grupos: zona baja (A - B) y
zona alta (C- D). Es posible notar una diferencia en la presencia de las familias de
lepidopteros entre la zona baja y la zona alta. Encontramos 12 familiasen la parte
baja del bosque, mientras que en la parte alta encontramos 11. La familia Pyralidae
y Pieridae son exclusivas de la parte baja, mientras que Psychidae de la parte alta
(Figura 3.3).

Se analizé en mayor detalle a las mariposas, se noté que dentro de cada familia
también hubo diferencias entre la presencia o ausencia de las especies en cada
zona. Por ejemplo, la especie Morpho helenor fue observada y capturada tanto en
la zona alta como en la zona baja, mientras que Eryphanis automedon solo se
capturé en la zona alta, asi mismo las especies del género Hamadryas sp. fueron
recolectadas solo en la zona baja y observadas en pocas ocasiones en la zona alta;

todas estas forman parte de la misma familia (Nymphalidae). Todas las
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mariposas del género Heliconius sp. se capturaron en la zona alta. Otro ejemplo
destacable, son las especies de la familia Lycaenidae que, aunque estan presentes
en toda el &rea de estudio, fue més frecuente encontrarlas al inicio de los transectos

de la zona alta, que se caracterizan por ser areas mas secas.

Aunque la zona alta tiene mayor humedad y un ambiente mas amigable para las
especies, es posible que sea mas facil encontrar mariposas en la zona baja gracias
a la alta disponibilidad de recursos como arboles frutales y plantas ornamentales
gue florecen todo el afio gracias al constante riego y cuidado por parte de la
institucion; mientras que en la zona alta hay pocas flores y frutos disponibles, algo

caracteristico de la época seca.

Respecto a las polillas, una de las razones por las que se encontré una mayor
cantidad de especies por familia en la parte baja, podria ser que las colectas
nocturnas con trampas de luz se realizaron en distintos momentos para ambas
zonas, siendo la parte alta la que se realiz6 al final de la época seca, momento en
el que seguramente la mayoria de especies de lepidopteros nocturnos no estan en

etapa adulta sino en etapa de larva.
Familias presentes en zona alta y zona baja

30
m Nymphalidae

25 u Pieridae
Papilicnidae
20 Hesperidae
m Riodinidae
15 u Lycaenidae
10 ® Eupterotidae
H Crambidae
m Erebidae
= Notodontidae
0 )

m Geometridae

(43}

Zona baja (transecto Ay B) Zona alta (Transecto C y D)

Figura 3.3 Comparacion entre las familias presentes en la zona baja (< 100 msnm) y la

zona alta (> 100 msnm) [Palomeque, 2021]
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En conclusion, se logré registrar 125 especies de mariposas y polillas en tres meses
correspondientes a la época seca, de tal manera que se generé la primera lista de
especies de lepidopteros del BPP. Esta informacion se encuentra respaldada con
los insectos conservados en las cajas entomoldgicas que han sidoalmacenadas en
el Laboratorio de entomologia de la ESPOL (Apéndice A). A partir de la informacion
recabada, se ha generado una base de datos de mariposas y polillas que puede
ser utilizada como punto de partida para futuras investigaciones sobre su
comportamiento, fenologia, interacciones con plantas u otros animales, efectos del
calentamiento global, etc. Ademas, conocer la diversidad de especies de
lepidopteros permitira continuar con la actualizacion delPlan de Manejo del BPP
para conservar de manera eficaz uno de los ultimos remanentes de bosque seco

de Ecuador.

La colaboracion entre las Facultades FCV y FADCOM dio como resultado varios
productos con fines académicos, comerciales y de educacion ambiental. Con las
especies identificadas gracias a este estudio se logro desarrollar el primer catalogo
de mariposas y polillas del BPP que sirve como apoyo para estudiantes de FCV,
para aquellos que estén interesados en conocer las especies de este bosque o para
despertar el interés por esta diversidad, en los ciudadanos. Asi también, es un
recurso util que sirve como un apoyo para potenciar programas de educacion
ambiental, puesto que se ha generado un cuento dirigido a nifilos de 7a 11 afios
de edad, enfocado en la polinizacion que realizan algunas de las especies de
lepidopteros aqui mencionadas. Por otro lado, los patrones de las alas de algunas
mariposas que se identificaron, han servido como inspiraciénpara generar un kit
de productos que cuenta con un cuaderno, esfero y carpeta que podrian ser

adquiridos por los futuros novatos de nuestra universidad (Apéndice B).
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4.2

Se concluye ademas que, la diversidad de lepidopteros presentes en un ecosistema
puede variar entre los distintos microhébitats debido a la composicion vegetal y
disponibilidad de recursos. Por otro lado, las condiciones ambientales como la
temperatura y precipitaciones, también influyen en la diversidad, por esta razén se
esperaria que, al realizar un levantamiento de informacion durante la época

lluviosa, el nimero de especies registradas incremente.

Finalmente, se puede concluir que estudios de este tipo son necesarios para
permitir que los guayaquilefios conozcan este pequefio bosque rodeado por una
ciudad con un ritmo acelerado de crecimiento urbano, donde existe gran diversidad
de mariposasy polillas con el fin de incentivar la apropiacion de esta riqueza natural

y promover la responsabilidad de protegerla.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio a largo plazo, que cubra tanto la época seca
como la época lluviosa y sus transiciones, para asi identificar la mayor cantidad
de especies. Asi también, se podria obtener mejores datos para trabajar indices de

diversidad o estadisticos.

También se recomienda utilizar mas tipos de trampas y cebos, para obtener un
mejor registro de todas las especies posibles, considerando también los distintos
microhabitats en los que se encuentran y los estratos del bosque como dosel y
subdosel, puesto que, por limitantes econémicos, este estudio se hizo Unicamente

en subdosel.

Finalmente, es recomendable realizar estudios enfocados en pocas familias o que
consideren Unicamente mariposas o0 Unicamente polillas, de esta forma se puede
dedicar un mayor esfuerzo de muestreo para encontrar mas especies y entender la
dinamica de sus poblaciones o comportamiento. Trabajar con muchas familias
dificulta no solo su captura sino también su identificacion, puesto que requiere de

mucho tiempo.
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APENDICE A

Tabla A Fotografia de las especies de lepidopteros registradas en el BPP durante octubre,
noviembre y diciembre. [Fotografia: Pamela Mosuera. Identificacion Estefania Duefiasy Mishelle
Palomeque, 2021].

Familia Nymphalidae

Vista dorsal Vista ventral




Heliconiinae Heliconius atthis (64 mm)

Ithomiinae Elzunia pavonii. (70 mm)




Morphinae Morpho helenor ssp. (90 mm)

Nymphalinae Junonia genoveva ssp. (53 mm)

Nymphalinae Anthanassa sp. (30 mm)




Satyrinae Taygetis

Satyrinae Cissia sp. (35 mm)

Satyrinae Magneuptychia sp. (35 mm)

Familia Pieridae




Coliadinae Phoebis philea ssp. macho (75 mm)

Coliadinae Phoebis philea ssp. hembra (75 mm)

Coliadinae Phoebis sennae ssp. hembra (63 mm)




Pierinae Itaballia marana hembra (45 mm)

Familia Hesperiidae

Eudaminae Urbanus sp. (40 mm)

Eudaminae Urbanus dorantes (40 mm)

Eudaminae Polygonus sp. (50 mm)




Hesperiinae Niconi

ades tina (35 mm)

3Pyrginae Oule

us sp. (30 mm)




Pyrginae Pyrgus sp. (27 mm)

(30 mm)

(32 mm)

(28 mm)

(40 mm)




(30 mm)

Familia Riodinidae

Riodininae Synargis mycone macho (32‘>r’;1r’}1)

Riodininae Synargis mycone hembra (32 mm)




Riodininae Melanis sp. (32 mm)

Riodininae Calephelis sp. (20 mm)

Familia Lycaenidae

Theclinae Electrostrymon sp. (24 mm)

Theclinae Strymon sp. (23 mm)




ptotes sp. (20 mm)

Polyommatinae Le

(30 mm)

Familia Papilionidae




Papilioninae Protesilaus sp. (70 mm)

Familia Crambidae

(18 mm)

(24 mm)




(42 mm)

Familia Erebidae

(49 mm)

(82 mm)




(36 mm)

Calpinae Gonodonta sp. (32 mm)

Erebinae (39 mm)




Erebinae (42 mm)

Erebinae (37 mm)

Erebinae (40 mm)

Erebinae (49 mm)

Erebinae Ascalapha odorata (161 mm)




Erebinae Ascalapha odorata (135 mm)

Erebinae Ascalapha odorata (112 mm)




Erebinae Coenipeta sp. (29 mm)

Eulepidotinae Eulepidotis sp. (32 mm)

Familia Eupterotidae




Neopreptos (40 mm)

Familia Geometridae

Ennominae (64 mm)

Ennominae (45 mm)

Ennominae Isochromodes sp. (30 mm)




Geometrinae Synchlora sp. (20 mm)

Geometrinae Synchlora sp. (20 mm)

Familia Notodontidae

(18 mm)

Heterocampinae (30 mm)
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Figura B1. Portada y paginas interiores del catalogo de mariposas y polillas del BPP.
[Mosuera, 2021]
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Figura B2. Productos disefiados con base en los patrones de las alas de las mariposas.
[Mocoche & Perlaza, 2021]



Fig. B3. Portada de cuento infantil enfocado en la polinizacién realizada por los
lepidépteros del BPP, dirigido hacia nifios de 7 a 11 afios de edad [Salazar & Viera, 2021]
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