UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

FACULTADCIENCIASDE LA VIDA
CARRERA DE BIOLOGIA

o ESTATA
oM "/,

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

TEMA:

DIVERSIDAD DE MARIPOSAS DIURNAS (RHOPALOCERA) PRESENTES EN
TRES TIPOS DE HABITAT DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON
LAGO AGRIO.

AUTOR(ES):
Tatiana Gisela Olmedo Espinoza
Pablo Andrés Torres Montalvan

DOCENTE - TUTOR:
Msc. Pablo Enrique Lozano PhD

Lago Agrio - Sucumbios - Ecuador
2022



) FORMATO 4 )
APROBACION DE LOS TRABAJOS DE INTEGRACION CURRICULAR
(Uno por cada evaluador)

En el siguiente cuadro se detalla un conjunto de criterios a evaluar con un total de cien (100)

puntos.

Criterios Puntaje Argumentos de la calificacién
1. TITULO
El titulo es conciso e informativo de la idea | 5/5 Sin comentarios.

principal del escrito.
Genera expectativas de lectura que se
cumplen.

2. RESUMEN

Entrega informacidn necesaria que oriente
al lector a identificar de qué se trata la
investigacion y su relevancia.

Incorpora los objetivos, metodologia,
principales hallazgos y conclusiones.

5/5

Sin comentarios.

3. INTRODUCCION

Entrega informacion sobre la tematica a
tratar. Describe la relevancia del tema
dentro de las tematicas de investigacion,
vinculacion y docencia. Presentacion del
problema y objetivos del problema del
articulo de manera clara y concisa.

20/20

Sin comentarios.

4. MARCO TEORICO

Marco tedrico coherente y articulado

con los objetivos.

Entrega conceptos de términos que son
empleados en el estudio.

Sustenta el referente conceptual con
adecuadas fuentes de autoridad.

15/15

Sin comentarios.

5. METODOLOGIA

Describe el tipo de investigacion a
desarrollar. Expone con claridad el
procesamiento de la informacién y
obtencion de los datos.

Plantea los criterios de analisis con que
se abordo la informacién.

15/15

Sin comentarios.




6. ANALISIS DE RESULTADOS

Entrega los resultados de manera | 25/25 Sin comentarios.

organizada a partir del problema planteado,
objetivos especificos, etc.

Los cuadros y figuras son pertinentes

y estan claramente representados.

El texto no repite informacion
entregada en los cuadros y figuras.

7. CONCLUSIONES

Las conclusiones deben ser claras y 10/10 Sin comentarios.

precisas, acorde a los objetivos
trazados.

Discute, reflexiona sobre los resultados
obtenidos.

8. REFERENCIAS

Atiende las normas APA en las citas 4/5 No todas las citas incorpora las normas APA|

fuentes y referencias.
Las referencias bibliograficas tienen la
fuente en el texto y viceversa.

VALORACION TOTAL 99/100

DICTAMEN

Marqgue la casilla correspondiente a su criterio de evaluacion respecto al documento
revisado.

Recomendacion Marque con X
Aprobar X
No Aprobar
CALIFICACION 9
Atentamente,

%2 Firmado el ectroni canente por:

- JORGE LENI N
§ LEON ARCOS

Jorge Lenin Ledn Arcos MSc.
DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

Dado en la ciudad de Puyo, a los 24 dias del mes de febrero de 2022.



, FORMATO 4 '
APROBACION DE LOS TRABAJOS DE INTEGRACION CURRICULAR

Titulo: Diversidad de mariposas diurnas (Rhopalocera) presentes en tres areas con
diferentes grados de perturbacion en el relleno sanitario del canton Lago Agrio

En el siguiente cuadro se detalla un conjunto de criterios a evaluar con un total de cien (100)
puntos.

Criterios Puntaje Argumentos de la calificacion
1. TITULO
El titulo es conciso e informativo de la 5/5 Cumple con el criterio de evaluacién

idea principal del escrito.
Genera expectativas de lectura que se
cumplen.

2. RESUMEN

Entrega informacién necesaria que 4/5 Mejorar la sintaxis y la redaccion

oriente al lector a identificar de qué se
trata la investigacién y su relevancia.
Incorpora los objetivos, metodologia,
principales hallazgos y conclusiones.

3. INTRODUCCION

Entrega informacion sobre la temética a 18/20 En la redaccion de la introduccién se
tratar. Describe la relevancia del tema pudo mejorar la contextualizacion en
dentro de las tematicas de investigacion, la justificacion de la importancia del
vinculacién y docencia. Presentacion del trabajo

problema y objetivos del problema del
articulo de manera clara y concisa.

4. MARCO TEORICO

Marco tedrico coherente y articulado 14/15 Mejorar la sintaxis y la redaccion

con los objetivos.

Entrega conceptos de términos que son
empleados en el estudio.

Sustenta el referente conceptual con
adecuadas fuentes de autoridad.

5. METODOLOGIA

Describe el tipo de investigacion a 15/15 Cumple con el criterio de evaluacion

desarrollar. Expone con claridad el
procesamiento de la informacién y
obtencién de los datos.

Plantea los criterios de andlisis con que
se abord¢ la informacion.




6. ANALISIS DE RESULTADOS
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Los cuadros y figuras son
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entregada en los cuadros y figuras.

7. CONCLUSIONES

Las conclusiones deben ser claras y 9/10 Mejorar la sintaxis y la redaccion
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Resumen

Se determind la diversidad de mariposas diurnas en tres areas con diferentes grados de
perturbacion dentro del relleno sanitario del canton Lago Agrio, con el propdsito de conocer
la distribucion de lepiddpteros en ecosistemas alterados. Para la colecta de las especies se
establecio transectos de 360 metros de longitud por 5 metros de ancho, donde se utilizo redes
entomologicas y trampas Van Someren-Rydon cebadas con guineo fermentado. Se
colectaron 272 individuos de 62 especies pertenecientesa las familias: Nympalidae (S=46),
Geometridae (S=1), Pieridae (S=7), Riodinidae (S=6) y Herperiidae (5=2) en un periodo de
18 dias de muestreo. Las areas muestreadas poseen diferentes niveles de perturbacion, donde
las especies méas abundantes fueron Tegosa anieta 'y Leptidea sinapis en el area 1, que es la
zona de mayor perturbacion; el area 2 se caracteriza por ser una zona regenerada, las especies
mas abundantes fueron Harjesia obscura y Pseudodebis marpessa; en el area 3, que presenta
un bosque secundario, Harjesia obscura y Hamadryas arinome son las especies mas
abundantes. Las areas de muestreo 1 y 3 presentaron una similitud del 61% en cuanto a la
cantidad de mariposas recolectadas y el area 2 no tiene afinidad con estas dos areas. Mediante
el indice de Shannon-Wiener se pudo evidenciar que las tres areas de muestreo son altamente
diversas, ya que presentan valores superioresa 3.5, lo que significaque existe gran cantidad
de especies de mariposas presentes en el relleno sanitario. La familia dominante es la
Nymphalidae, con gran cantidad de individuos presentes en las areas seleccionadas paraeste
estudio, El presente estudio contribuye a la generacion de informacion de linea base para
futuras investigaciones sobre ecologia, calidad ambiental y conservacion de lepidépteros en
la provincia de Sucumbios.

Palabras Clave: mariposas diurnas, Rhopalocera, diversidad, bosque, relleno sanitario
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Abstract

The diversity of diurnal butterflies was determined in three areas with different degrees of
disturbance within the Lago Agrio landfill in order to determine the distribution of
lepidopteraindisturbed ecosystems. For the collection of the species, transects of 360 meters
long and 5 meters wide were established, using entomological nets and VVan Someren-Rydon
traps baited with fermented guineo. A total of 272 individuals of 62 species belonging to the
following families were collected: Nympalidae (S=46), Geometridae (S=1), Pieridae (S=7),
Riodinidae (S=6) and Herperiidae (S=2) in a period of 18 days of sampling. The areas
sampled have different levels of disturbance, where the most abundant species were Tegosa
anietaand Leptideasinapisinareal, which isthe most disturbed area; area 2 is characterized
as a regenerated area, the most abundant species were Harjesia obscura and Pseudodebis
marpessa; in area 3, which presents a secondary forest, Harjesia obscura and Hamadryas
arinome are the most abundant species. Sampling areas 1 and 3 presented a 61% similarity
in the number of butterflies collected and area 2 has no affinity with these two areas. The
Shannon-Wiener index showed that the three sampling areas are highly diverse, with values
higher than 3.5, which means that there is a large number of butterfly species present in the
landfill. The dominant family is the Nymphalidae, with a large number of individuals present
in the areas selected for this study. This study contributes to the generation of baseline
information for future research on ecology, environmental quality and conservation of
lepidopterain the Sucumbios province.

Keywords: diurnal butterflies, Rhopalocera, diversity, forest, landfill
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1. INTRODUCCION

Las mariposas son insectos que constituyen uno de los grupos méas abundantes del reino
animal (Zhang, 2013), forman parte del orden Lepiddptera y se clasifican en mariposas
diurnas Rhopaloceray nocturnas Heterocera (Carter, 1992). Se han descrito mas de 150,000
especiesenel mundo (Van Nieurkerkenet al., 2011); se estima que aproximadamente 20,000
especies de lepiddpteros son diurnos (Rhopalocera) (Bonebrake et al., 2010). Las regiones
neotropicales (Centro Américay Sudamérica) contienen la mayor diversidad de lepiddpteros
ropaldceros, con un total de 7,784 especies registradas (Lamas, 2004). En el Ecuador se han
descrito 2,726 especies de mariposas diurnas (Silva, 2012), donde las regiones Costa y
Amazonia abarcan la mayor cantidad de especies de lepidopteros (Checa et al., 2009); la
ubicacién geogréafica, la presencia de la cordillera de los Andes y otras caracteristicas
biofisicas han convertido a estas regiones en los lugares con el indice méas alto de distribucion
de mariposas (Willmott, 2016).

Los lepiddpteros presentan caracteristicas morfologicas y anatomicas muy bien
diferenciadas, que a través del tiempo les ha permitido colonizar y adaptarse a diferentes
ecosistemas, en donde cumplen un rol fundamental en los procesos ecoldgicos como la
polinizaciény la descomposicion de materia (Barros De Moraiset al., 2007). Las mariposas
son especies sensibles a las variaciones de temperatura, humedad y cantidad de radiacion
solar, estas caracteristicas hacen posible usarlas como indicadores de la calidad de un
ecosistema (Buestan & Brito, 2014), bajo estas condiciones en el Ecuador se han realizado
estudios cientificos que han permitido conocer la diversidad, abundancia, ecologia y
distribucion (Checa et al., 2009; Willmottet al., 2001), tomando en cuenta los resultados de
estas investigaciones se ha logrado establecer parametros de manejoy conservacion de estas
especies.

Las actividades antropicas contribuyen a la contaminacion, degradacion y fragmentacion
de los ecosistemas causando el deterioro de los bosques, por ende, las especies de
lepidopteros se ven afectadas debido a que éstas dependen de los diferentes estratos arboreos
para su desarrollo ecoldgico (Buestan & Brito, 2014). Los lepidopteros constituyen un
componente importante para determinar el grado de perturbacion de un ecosistema, puesto
que es facil la observacion y manejo en campo, presentan un corto ciclo de vida y, ademas,

se cuenta con informacion taxonomica documentada (Andrade et al., 2014; Beccaloni, 2008).



Los estudios de diversidad son muy limitados para un ecosistemaespecificode laregién
oriental, se cuenta con datos generalizados (DeVries et al., 1999; Willmott et al., 2001),
acerca de la distribucion de Nympalidae en estas regiones. Actualmente la provincia de
Sucumbios no cuenta con estudios suficientes sobre la diversidad y distribucion de
Lepiddptera Rhopalocera, en consecuencia, no existe un inventario completo sobre las
especies existentes o endémicas de este orden, por tal motivo el objetivo de esta investigacion
es documentar la diversidad de lepidopteros diurnos en las diferentes areas del relleno
sanitario del canton Lago Agrio, asi como establecer comparaciones entre las diferentesareas
segun el grado de perturbacion. De esta forma se genera informacién de linea base para
futuras investigaciones. (Villarreal et al., 2004)

2. MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El relleno sanitario del canton Lago Agrio se ubica en la provincia de Sucumbios, a 6.5
kilémetros del casco urbano de la ciudad de Nueva Loja en la via Tarapoa, este predio
comprende una extension de aproximadamente 63 hectéreas y beneficia a las parroquias
Nueva Loja, Santa Cecilia, General Farfan, Pacayacu, Dureno, El Eno y Jambeli (Figura 1).

El area de operacion del relleno sanitario presenta una formacion vegetal de bosque
siempre verde de tierras bajas (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012), con un dosel
que alcanzalos 30 m de alturay arboles que superan los 40 m. Ademas, cuenta con un bosque
secundario con presencia de Ceibos (Ceiba pentandra), pambil (lriartea deltoidea),
aguacatillo (Nectandra globosa), Sacha zapote (Matisia oblinquifolia) y guarumo (Pauroma
bicolor) ya que gran parte de vegetacion natural ha sido talada para dar paso a cultivos,
quedando pocos relictos de bosques naturales, (Sierra, 1999).

La temperatura promedio anual de la zona fluctda entre un minimo de 23.2°C en el mes
de julio y una maxima de 27°C en el me de febrero, con un promedio anual de 25.4°C. La
precipitacion media anual registrada es de 294.08 mm, con valores minimos en el mes de
agosto (218 mm) y méximos en abril (406 mm). Finalmente, la humedad relativa es de
89.5%, con oscilaciones mensuales de 86% y 93% (Data-Climate, 2019).

Dentro del relleno sanitario se seleccionaron tres areas de interés, debido a que presentan
diferentes grados de perturbacion antropica. Estas areas estan ubicadasa diferentes distancias

de las celdas de operacion del relleno sanitario (Tabla 1).
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Tabla 1

Caracterizaciony coordenadas del area de estudio.

Areas de muestreo Caracteristicas Coordenadas Geograficas

Area 1(Boque Zona abierta, con presencia de
) ) 0.072819°N  76.825249°W
perturbado) vegetacion de baja cobertura.

Zona regenerada, presenta

Area 2 (bosque B _
vegetacion arbustiva, 0.067145°N 76.825726°W

regenerado) o
mayoritariamente helechos.
Zona de bosque secundario bien
Area 3 (Bosque conservado con presenciade
0.056118°N 76.825841°W
conservado) arboles forestales de gran
tamario.
Figura 1

Localizacién geogréafica de las tres ares de muestreo en relleno sanitario
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Nota. El grafico muestra los sitios de colecta de lepidopteros: Areaadministrativa (Al); area

de celdas (A2) y area boscosa (A3).



2.2 Metodologia de campo

2.2.1 Recoleccion de datos y métodos de captura

Para la obtencién de los datos se utilizaron dos métodos de colecta: red entomoldgica o
de mano y trampas Van Someren- Rydon, ambas fueron construidas segun lo establecido por
Villareal et al., (2004). Las trampas VSR consistenen un cilindro de tela tul de color blanco
de 1.3 metros de altura con formacodnicaen la parte superiory la parte inferior constade una
base de playwood de formacircular en la que se colocael cebo, es importante mencionar que
en la mitad del cilindro las trampas deben tener un sistema de aperturay cierre que permita
extraer los especimenes (Andrade et al., 2014). La red entomologica consiste en un cono de
tela tul de 1 metro de profundidad unido a una base circular de metal de 80 cm de didmetro
unido a un fuste de metal o maderade 1 a 3 metros de longitud.

La colecta de los especimenes se realiz6 en cada area durante los meses de diciembre
2021 y enero 2022, para cada sitio se establecio siete dias de muestreo, cinco dias de colecta
y dos dias para la colocaciony retiro de las trampas, una vez colocadas las trampas fueron
revisadas cada 3 horas, la colecta con red de mano se realizé a partir de las 9:00 de la mafiana
hasta las 16:00 horas, obteniendo un esfuerzo total de muestreo de 252 horas por dos
colectores.

2.2.2 Trampeo

Para la colocacion de las trampas se establecieron transectos de banda de 360 metros de
longitud por 5 metros de ancho, un transecto por cada area, en cada uno se colocaron 6
trampas Van Someren-Rydon en linea recta en sentido Norte a Sur con una separacion de 60
metros entre cada trampay colocadas bajo el sotobosque a una altura de 1.5 metros segun lo
especificado por DeVries (1997). Cada trampa fue etiquetada con el numero de area y
numero de trampa. El cebo utilizado para las trampas fue el guineo maduro fermentado y
mezclado conazlcar morena, levaduray agua, de acuerdo a la eficaciademostrada por Shuey
(1997), el cebo fue preparado con 4 dias de anticipaciony la cantidad colocada fue de 500
gramos en cada trampa. Para el muestreo con la red de mano se realizd caminatas aleatorias
entre los alrededores de las trampas.

2.2.2 Métodos de sacrificio (colecta de especimenes)

El sacrificio de las especies pequefias se realizo mediante la técnica de presion toraxica,

que consiste en ejercer presion sobre el torax del espécimen durante unos segundos (Andrade
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etal.,2014). Las especies de mayor tamafio fueron sacrificadas mediante lacamara letal , que
consiste en introducir la especie en un frasco con toallas humedecidas con acetona durante
dos a tres minutos.

2.2.3 Meétodos de preservaciony montado

Una vez sacrificadas las especies fueron colocadas con las alas abiertas en sobres de
papel milano en forma de tridngulo, en la parte inferior del triangulo se colocaron los datos
del método de colecta y nimero de trampa. Para el montado de las especies se procedio a
realizar la técnica de puncion sobre el mesotorax con la ayuda de alfileres entomologicos,
utilizando pinzas entomoldgicas se procedié a ampliar las alas sobre laminas de carton
(Bafol et al., 2013).

2.3 Metodologia de identificacion

La identificacion taxondmica de las especies se realizO mediante comparacion de
fotografias con guias ilustradas de Ospina & Lopez (2015), base de datos del INABIO, claves
dicotomicas propuestas por Pifias Rubio & Pesantes Manzano (1997), y la ayuda del sitio
web “Butterflies of América”.

2.4 Metodologiapara el andlisis de datos

Para medir ladiversidad de las especies se aplicé el indice estadistico de Shannon-Wiener
(Villarreal et al., 2004), para el calculo de la riqueza se aplicé el indice de Margalef. Estos
calculos seran realizados en el programa estadistico de libre acceso StimateSWind910
(Colwell, 2013); para la comparacion de la diversidad de las especies en las tres areas, se
aplicaré el indice de similitud de Jaccard (Badii, Landeros & Cerna, 2008) en el programa
Pastprogram 3.2 (Hammer et al., 2001).

3. RESULTADOS

En el relleno sanitario del canton Lago Agrio se colectaron 272 individuos representados
en 5 familias: Nympalidae, Geometridae, Pieridae, Riodinidae, y Herperiidae, divididos en
15 subfamilias, 58 géneros y 62 especies.

Para el area 1 se colect6 93 individuos pertenecientes a 46 especies, siendo Tegosa anieta
la de mayor abundancia (Figura 2).



Figura 2
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Dentro del area 2 se capturaron 76 individuos distribuidos en 44 especies (Figura 3); esta
area corresponde a la zona regenerada, donde se encuentran celdas selladas que contienen
desechos solidos. La especie més representativa Harjesia obscura.

Figura 3

Listado de especies encontradas en el area 2
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Para el area 3 se colecto 103 individuos, pertenecientes a 54 especies, siendo la especie
mas representativa Harjesia obscura (Figura 4).

Figura 4

Listado de especies encontradas en el area 3
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En cuanto a la abundancia de lepiddpteros, la familia Nympalidae representael 76.47%
del total de especies recolectadas, siendo la especie Harjesia obscura la mas abundante; la
familia Pieridae representael 13.6%, con laespecie Leptidea sinapis como lamas abundante;
Reodinidae el 6.6%, Stalachtis calliope es la especie mas abundante; Hesperiidae el 2.6%,
con la especie Urbanus proteus como abundante, y Geometridae con el 1.1%, con una sola
especie, Ourapteryx nivea (Figura 5).

Figura 5

Porcentaje de las familias de lepidopteros con mayor abundancia
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3.1 Resultados con red entomologica.

En total se capturaron 146 individuos, distribuidos en 50 especies y 5 familias:
Nymphalidae, Geometridae, Pieridae, Hesperiidae y Riodinidae. Veinticinco especies
comparten presenciaen las tres areas muestreadas (Al, A2 y A3); cuatro especies son Unicas
del area 3 (A3); una especie es Unica del area 1 (Al), y el resto de especies comparten
presencia Unicamente entre dos areas. Los individuos capturados mediante la utilizacion de
la red entomoldgicarepresentan en 54.41% del total de individuos capturados.

3.2 Resultados con trampas Van Someren-Rydon (VSR)

Se capturaron 126 individuos pertenecientes a 44 especies y 4 familias: Nymphalidae,
Pieridae, Riodinidae y Hesperiidae. 20 especies tienen presencia en las tres areas; dos
especies fueron unicas del area 3, y las especies restantes fueron capturadas compartiendo al
menos dos areas de muestreo. La captura mediante la utilizacion de las trampas Van

Someren-Rydon corresponde al 45.58% del total de individuos capturados.
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3.3 Indices de similaridad y diversidad

Los resultados obtenidos mediante el indice de similaridad de Jaccard para las tres areas,
fueron los siguientes: las areas mas similares entre sisonel a&rea 3y el area 1 con una afinidad
de 0.61 0 61%, lo que se puede interpretar como areas semejantes, mientras que el area 2
junto al area 3 son los menos similares. (Figura6)
Figura 6

Comparacion de las tres areas segun el indice de similitud de Jaccard.
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Nota. Similitud de lepiddpteros en tres areas del relleno sanitario del cantén Lago Agrio;
area 1(Al); area2 (A2) y area 3 (A3).

Las tres &reas muestreadas indican altos niveles de diversidad segun el indice de
Shannon-Wiener, siendo el area 3 la que presenta mayor diversidad, esto se debe a que este
sitio pertenece a un bosque secundario bien conservado, que no ha sido intervenido durante
10 afos, ademas esta area se encuentra alejada de las celdas de acopio de residuos sélidos,
lo cual ha permitido que se propicie un habitat equilibrado para el desarrollo de estas
especies.

En cuanto a la riqueza de las especies de cada area segun el indice de Margalef, se evidencio
que el area 1 presenta un valor de 4.97, lo que significa que presenta mas especies de

lepiddpteros en comparaciona las areas 2 y 3 (Tabla 2).
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Tabla 2

indices de diversidad de las tres areas del relleno sanitario

indices Areal Area 2 Area 3
Shannon 3.67 3.58 3.79
Margalef 4.97 4.95 4.94

Chao-1 62.15 64 76

4. DISCUSION

La diversidad mariposas diurnas encontradas en las tres areas del relleno sanitario del
canton Lago Agrio corresponden a 272 individuos distribuidos en 62 especies, estos datos
contrastan con los obtenidos por Garcia Pérez (2014), en su estudio dentro del relleno
sanitario praderas del Magdalena (Colombia), sobre el empleo de lepidopteros como
indicadores de tipo y calidad de héabitat, el cual registr6 239 individuos representados en 59
especies. En ambos estudios los indices de diversidad de Shannon son superioresa 3, lo que
demuestra que la diversidad dentro de estas areas es altamente significativa a pesar de ser
zonas con alto grado de perturbacidn antrépicay expuestas a contaminacion.

Nympalidae es la familia mas abundante con la mayor cantidad de individuos colectados
(Tabla 3), lo que se ha convertido en una constante segun diversos autores (Buestan & Brito,
2014; Garcia Perez, 2014; Palacios Mayoral et al., 2018). La representatividad de esta familia
probablemente se debe a que presenta el mayor nimero de subfamilias, génerosy especies a
nivel del Neotrépico. La alta disponibilidad de Nympalidae también se atribuye a la
presenciade plantas hospederas y a la capacidad de adaptaciona diversos habitats (Palacios
& Constantino, 2006).
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Tabla 3

Distribucién de mariposas diurnas en el relleno sanitario.

Familia Subfamilia Geénero Especie individuos
Nympalidae 9 42 46 208
Pieridae 3 7 7 37
Riodinidae 1 6 6 18
Hesperidae 1 2 2 6
Geometridae 1 1 1 3
Total 15 58 62 272

Nota. Se presenta el nimero total de individuos colectados clasificados en familias,
subfamilias, génerosy especies.

Segun Cardenas (2016), familias como Hesperiidae y Geometridae, muestran baja
presenciade especies de mariposas dentro de su estudio, lo que concuerda con los resultados
obtenidos en esta investigacion. Esto puede ser causado por la basta presencia de plantas de
la familia Aristolochiaceae, donde estas especies de mariposas se hospedan, adicionalmente
su habitat es en las partes altas de los arboles por lo que pueden pasar desapercibidas
(Andrade, 1998).

Buestan y Brito (2014), en su estudio de diversidad y distribucion de las mariposas
diurnas en cinco categorias de vegetaciony dos estratos de bosque menciona que la mayor
diversidad de lepidopteros diurnos se encuentra en las areas donde el bosque se mantiene en
buen estado y sin alteracion. Esta informacion es verificadaen el presente estudio, donde la
mayor diversidad de especies se encontro en el area 3, que se caracteriza por tener un bosque
himedo siempre verde que en la actualidad se mantiene en conservacion.

5. CONCLUSIONES

En el relleno sanitario del canton Lago Agrio se identificaron 5 familias de lepidopteros
diurnos presentes en las tres areas de muestreo, distribuidas en 15 subfamilias, 58 generos y
62 especies, logrando colectar 272 individuos.

La riqueza especificadel area 1 (bosque perturbado), es de 93 especies con un indice de
diversidad igual a 3.67, lo que representaun alto grado de diversidad. Para el area 2 (bosque
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regenerado), el indice de diversidad fue de 3.58, siendo la zona con mas baja diversidad en
comparacioncon las areas 1 y 3 (bosque secundario), cuyo valor fue de 3.79.

El indice de similitud de Jaccard muestraque el area 1y el area 3 presentan caracteristicas
similares en un 61%, esto se debe a que existen especies Unicas que comparten estas dos
areas.

Las familias con mayor representatividad dentro de las tres &reas de estudio corresponden
a Nymphalidae con una abundancia del 76.47% y Pieridae con el 13.6%; los amplios rangos
de distribucion de estas familias se deben a su gran capacidad de adaptacion a diversos
nichos, y por su alto grado de abundancia en el neotrépico. La familia con menor abundancia
pertenece a Geometridae que ocupa el 1.1% en toda la distribucion del relleno sanitario.

El relleno sanitario abarca diversas zonas de influencia que pueden verse afectadas por el
tratamiento de los residuos sélidos, sin embargo, con el presente estudio se demuestra que
existe un manejo adecuado del mismo, puesto que, la informacion obtenida indica altos
indices de diversidad de especies sensibles a ligeros cambios ambientales.

El presente estudio contribuye a la generacion de informacién de linea base para futuras
investigaciones sobre ecologia, calidad ambiental y conservacién de lepiddpteros dentro del
relleno sanitario como de la provincia de Sucumbios, ademas, los resultados podran ser

contrastada con futuros estudios sobre mariposas en la provincia.
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7. ANEXOS
Anexo 1. Fundamentacion teorica
Orden lepiddptera

Son organismos conocidos generalmente como mariposas que pertenecen a la clase insecta,
se clasifican en lepiddpteros diurnos y nocturnos, dentro de este Gltimo grupo se encuentran
las pollinas, esfinges y pavones (Crespo & Sanchez Ferndndez, 2020); se alimentan de
material vegetal y son consideradas importantes para el proceso de polinizacion.
Generalmente los lepiddpteros tienen la capacidad de dar a conocer el grado de influencia
antropogénica de un lugar debido a la sensibilidad que poseen frente a los cambios
ambientales (Céardenas et al., 2016)

El orden lepidoptera posee un gran nimero de mariposas, que comparten la singularidad
de poseer cuatro alas membranosas cubiertas de escamas imbrincadasy coloreadas, ademas
poseen aparato succionador como en la parte bucal, que estan adaptadas en formade un largo
tubo enrollado en espiral (espiritrompa) y metamorfosis completa (Alayo & Hernandez,
1981).

Con referenciaal ciclo de vida, pasa por cuatro etapas bien definidas que inicia a partir
del huevo, de este nace la larva para posteriormente convertirse en oruga. Después de su
crecimiento se trasforma en crisalida o pupa, para finalmente emerger como una mariposa,
que es su etapa final como adulta(Bonillaetal., 2013).

Importancia de los lepiddpteros para estudios de diversidad

La importancia de los lepiddpteros, se basa en aspectos fundamentales como la alta
diversidad de especies; son componentes abundantes, estables y funcionales en casi todos
los ecosistemas; muchas toleran estrechos rangos de factores abidticos, en consecuencia,
minimas perturbaciones pueden alterar su comportamiento, al ser animales de corta
temporalidad generacional, facilitasu monitoreoy el del ambiente (Villarreal et al., 2004).

Los lepiddpteros son polinizadores, por lo que podemos comprender la biodiversidad
vegetal presente en los ecosistemas, pero también la alteracién generada por actividades
antropogenicas (Andrade, 1998). La polinizacion logra que las plantas con flores logren
reproducirse, y evoluciones de forma simultanea vegetales y lepidopteros. Por ello tenemos

gran variedad de plantas con diversas formas, olores y colores (Bonillaetal., 2013).
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En la actualidad se utilizan mariposas diurnas como indicadores biolégicos, con el fin de
determinar el grado de conservacion de los ecosistemas y la estructura presente en ellas
(Ospina Lopez et al., 2015). Los motivos para utilizarlos como indicadores se basan en el
nivel tréfico que ocupan dentro de un ecosistema, al estar por debajo de las plantas que estan
el primer nivel tréfico, en consecuencia su alimentacion depende de este nivel, para
posteriormente alimentar al siguiente eslabon dentro de la pirdmide trofica y mantener en
equilibrio los diferentes ecosistemas donde estan presentes (Bonillaet al., 2013).
Lepidopteros diurnos

Los lepiddpteros representan el segundo orden con mas especies entres los insectos y se
encuentran divididos en dos subordenes: Rhopalocera (mariposas diurnas) y Heterocera
(mariposas nocturnas) (Guerrero-Vazquez et al., 2014).

Las mariposas diurnas representan el 13% del orden Lepiddptera a nivel mundial. El
término mariposa diurna se ha utilizado extensamente para referirse a aquellas especies que
vuelan de dia y que se caracterizan por tener las antenas terminadas en una maza. Este
suborden esta integrado por las superfamilias Papilionoidea que presentan la maza antenal
rectay el cuerpo es delgado en proporcion con las alas, mientras que Hesperioidea la maza
es curvada en su apice vy, el térax siempre es ancho en proporcion con las alas (Andrade ,
1998).

Los papilionoideos son llamados a veces “verdaderas mariposas” y con frecuencia
presentan un vuelo menos rapido que el de los hesperioideos. Estan representados por cinco
familias: Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae y Nymphalidae (Lamas, 2004).

Los hesperioideos presentan un vuelo acelerado, pero cuando se posan cerca del suelo
realizan vuelos cortos que pareciera como si dieran saltos; por lo general son territoriales y
trazan circulos irregulares a partir del lugar donde se encuentran y regresan al mismo sitio.
Ademas, su coloracion es poco llamativay predominan en ellos los colores oscuros como el
café y negro (Bonebrake et al., 2010).

Mariposas diurnas representativas de la Amazonia Ecuatoriana

En laregion Amazodnicaél se encuentrauna gran variedad de lepidopteros que abarcan el

30% de todos los descritos por Pifias Rubio & Pesantez Manzano, (1997). Distribuidos en

las diferentes provincias pertenecientes al oriente ecuatoriano (Tabla 4).
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Tabla 4

Familiay especies representativas de la Amazonia Ecuatoriana.

Familia Especie Nombre comun
Nymphalidae Archaeoprepona demophon Mariposa patas de cepillo
Caligo eurilochos Mariposa ojos de buho
Panacea prola Mariposa metohuayano
Papilionidae Battus polydamas Mariposa collar dorado
Papilio anchisiades Mariposa cola de rubi
Papilio aristo crames Mariposa golondrina
Protographiumm agesilaus autosilaus Mariposa cebra
Pieridae Rhabdodryas trite trite Mariposa azufre perlado

Nota. Adaptado de (Pifias Rubio & Pesantez Manzano, 1997).

Familia Nymphalidae
Segun Carter (1992), es una familia numerosa que comprende aproximadamente 5,000
especies, donde encontramos los ejemplares mas hermosos del planeta. Una caracteristica
que identifica a esta familiay las separa de otras, son sus dos patas frontales que no tienen
funcion locomotriz por estar atrofiadas.
Familia Papilionidae
Son una gran familia de mariposas diurnas, han sido objeto de numerosos estudios, en
consecuencia, son las que mejor se conocen. Dentro de esta familia, también se encuentran
las mariposas mas fascinantes del mundo. Tienen llamativas y grandes alas, lo que les
permite un vuelo potente, y ademas algunas especies presentan cola en las alas traseras
(Carter, 1992).
Familia Pieridae
Comprende aproximadamente con unas 1,000 especies de mariposas diurnas,
generalmente son de color naranja, blanco o amarillo. Las hembras son similares a los
machos. Son coloridos a causa de los desechos derivados de su cuerpo. Estan presentes a

gran parte de ecosistemas del mundo, incluyendo América. (Carter, 1992).
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Relleno sanitario
Definicion

Segun Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de desechos
solidos no peligrosos (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015), un relleno sanitario es
una técnica utilizada para la eliminacion de los desechos solidos de un determinado lugar o
region, esta metodologia utiliza técnicas de ingenieria de tal manera que no causan ningun
problema perjudicial para la salud ni la seguridad publica.
Relleno Sanitario del Cantén Lago Agrio

El Canton Lago Agrio cuenta con relleno sanitario que entr6 en funcionamiento a partir
del afio 2012, actualmente cuenta con todos los permisos de operacionesy licenciaambiental
que le permitenrealizar el manejo adecuado de los residuos sélidos que genera la poblacion
de Lago Agrio. Para el tratamiento de lixiviados se construyeron dos celdas emergentes
adyacentes al centro de acopio, con la finalidad de mitigar la contaminacion de suelos. El
monitoreo de suelo, aire y agua se realiza de manera periodica cada seis meses (Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Lago Agrio, 2019).
Residuos
Residuos organicos

De acuerdo con la Comision para la Cooperacién Ambiental (2017), define a los residuos
organicos como todos aquellos materiales que provienen del ambiente natural y biologico,
es decir sean estos residuos de plantas o animalesy que son susceptibles a ladescomposicion
por hongos o bacterias, dentro del término “residuos organicos” existen diferentes categorias
segun la materia de la cual provengan, pueden ser desechos alimentarios, hojas de arboles,
carton, papel, residuos de madera, entre otros.
Residuos inorganicos

Son todos aquellos materiales o residuos que provienen de fuentes que no son parte de un

ser vivo o de origen bioldgico, generalmente originados en gran proporcion por la industria
y compuesta por materiales o sustancias inertes ; carecen de degradacién rapiday no pueden
ser desdoblados o transformados naturalmente, por lo general estos residuos provienen de
minerales o productos de fabricacion sintéticacomo por ejemplo metales, plasticos, vidrios,
cristales, cartones plastificados, baterias, etc. (Ruiz, 2005).

Area de influenciadirecta
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El &rea de influencia directa se define como el medio circundante donde las actividades
antropogénicas o naturales pueden afectar con mayor intensidad, de una manera inmediataa
los componentes ambientales, entendiéndose como un impacto ambiental a la alteracion,
favorable o desfavorable; esto involucra la pérdida parcial o total de un recurso o el deterioro
de una variable ambiental, como la acumulacién de impactos ambientalesy la induccion de
otros potenciales (Espinoza, 2006; Ministerio de Trasnportey Obras Publicas, 2012).

Area de influencia indirecta

Area de influencia indirecta son aquellas zonas alrededor del &rea de influencia directa,
afectadas de manera indirecta o secundaria como resultado de una accién humana. Esta &rea
puede ser considerada zona de amortiguamiento con un radio de accién determinado, o
puede depender del impacto o el componente afectado (Espinoza, 2006).

Influencia del relleno sanitario en el Orden lepiddptera

El funcionamiento de rellenos sanitarios en bosques secundarios genera parches en la
zona de influenciadirecta de los habitats que ocupan las diferentes especies, sin embargo la
captacion de residuos no alteran la dindmica ecoldgica de la poblacion de las especies de
lepidopteros debido a que estos individuos presentan condiciones de adaptacion a diferentes
tipos de ambientes (Garcia Perez, 2014)

Impactos ambientales

Los impactos ambientales pueden estar orientados a diversas conceptualizaciones, pero,
desde una perspectiva generalizada se puede definir como todas aquellas acciones o
actividades producen alteraciones en el medio ambiente o en alguno de sus componentes,
estos cambios pueden ser pueden ser favorables o desfavorables (Gutierrez Aponte &
Sanchez Angulo, 2009).

Segun Espinoza (2006), los impactos ambientales definen como los cambios espacialesy
temporales de un parametro ambiental como resultado de la interaccion de una accion
humana, en comparacion con lo que hubiese ocurrido si la situacion no se hubiese dado.
indices de la diversidad
Margalef (DMg)

Este indice relacionael niUmero de especies colectadas con la cantidad total de individuos
(Cérdenas et al., 2016).

DMg=S-1/logN
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Donde:
S = corresponde al nimero de especies
N = ndmero total de individuos
Shannon-Wiener (H”)
Este indice permite conocer que tan equitativamente estan representadas las especies en
un area determinada (Cardenas et al., 2016).

H = —z i =pi(log, pi)
Donde:
pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos

Simpson ()
Este indice nos permite identificar las especies dominantes en un determinado lugar

(Cérdenas et al., 2016).
A= (na/N) = > i
Donde:

N = es el total de organismos muestreados (o unidades cuadradas)
n = es el nUmero de ejemplares por especie
pi = abundancia proporcional de la especie
indice de Jaccard
Se calculara la diversidad beta estableciendo similitudes entre las tres unidades de

muestreo (Cardenas et al., 2016).
a
iy
Donde:
a = corresponde al nimero de especies iguales entre dos areas.
b = representa el numero de especies de presentes en la primera unidad de muestreo y
ausentes en el segundo.
¢ = corresponde a las especies presentes en la segunda unidad de muestreo, pero no en la

primera.
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Anexo 2

Tabla 5

Listado de especies encontradas en las tres areas del relleno sanitario

Familia Subfamilia Especie AL At A3 Total
Nymphalidae Biblidinae Catonephele mexicana 4 1 O 5
Nymphalidae Biblidinae Hamadryas arinome 0 2 6 8
Nymphalidae Biblidinae Myceliacyaniris 2 1 O 3
Nymphalidae Biblidinae Themenis pulchra 1 0 1 2
Nymphalidae Biblidinae Pyrrhogyra otolais 4 1 1 6
Nymphalidae Biblidinae Batesia hypochlora 1 2 1 4
Nymphalidae Biblidinae Hamadryas chloe o 1 1 2
Nymphalidae Charaxinae Memphis basilia o 1 1 2
Nymphalidae Danainae Napeogenes inachia 3 1 2 6
Nymphalidae Danainae Godyris zavaleta 4 0 1 5
Nymphalidae Danainae Hypothyris euclea 1 2 0 3
Nymphalidae Danainae Tithoria harmonia 1 0 2 3
Nymphalidae Danainae Mechanitis polymnia 2 0 1 3
Nymphalidae Danainae Metona temisto 1 3 1 5
Nymphalidae Danainae Pseudoscada florula 1 0 1 2
Nymphalidae Heliconiinae Eueides isabella 1 1 0 2
Nymphalidae Heliconiinae Heliconius numata 3 1 o0 4
Nymphalidae Ithomiinae Oleria Oleria victorine 1 0 1 2
Nymphalidae Limenitidinae Adelpha syma 2 1 1 4
Nymphalidae Limenitidinae Adelpha iphiclus o 0 1 1
Nymphalidae Limenitidinae Adelpha lycorias 2 1 2 5
Nymphalidae Melitaeinae Chlosyne lacinia 1 0 3 4
Nymphalidae Melitaeinae Heliconius eleuchia 2 1 o0 3
Nymphalidae Melitaeinae Eresia alsina 1 1 1 3
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Area

Familia Subfamilia Especie Al A2 A3 Total
Nymphalidae Melitaeinae Tegosa anieta 6 2 2 10
Nymphalidae Nymphalinae Eresiaclio 3 2 2 7
Nymphalidae Nymphalinae Colobura dirce 0 1 6 7
Nymphalidae Nymphalinae Siproeta stelenes 2 0 1 3
Nymphalidae Nymphalinae Smyrna blomfildia 1 0 2 3
Nymphalidae Satyrinae Haetera piera 3 1 1 5
Nymphalidae Satyrinae Cithaeriasauroriana 3 0 O 3
Nymphalidae Satyrinae Caligo illioneus o 2 1 3
Nymphalidae Satyrinae Opsiphanes tamarindi 2 1 3 6
Nymphalidae Satyrinae Taygetis mermeria o 2 3 5
Nymphalidae Satyrinae Opsiphanes invirae 2 0 1 3
Nymphalidae Satyrinae Narope syllabus o 1 1 2
Nymphalidae Satyrinae Caeruleuptychiaaetherialis 0 1 2 3
Nymphalidae Satyrinae Harjesia obscura 1 9 7 17
Nymphalidae Satyrinae Opsiphanes cassiae 2 3 2 7
Nymphalidae Satyrinae Pierellalamia 2 1 1 4
Nymphalidae Satyrinae Pareuptychia ocirrhoe 1 2 1 4
Nymphalidae Satyrinae Megeuptychia antonoe 1 3 3 7
Nymphalidae Satyrinae Pseudodebis valentina 1 1 4 6
Nymphalidae Satyrinae Pseudodebis marpessa 2 5 5 12
Nymphalidae Satyrinae Vareuptychia austera 0o 0 1 1
Nymphalidae Satyrinae Cissia confusa o 1 2 3
Geometridae Geometrinae Ourapteryx nivea o 1 2 3

Hesperiidae Eudaminae Urbanus proteus 0o 2 2 4
Hesperiidae Eudaminae Phanus ecitinorum 1 1 0 2

Pieridae Pierinae Itaballia pandosia 4 1 2 7

Pieridae Coliadinae Phoebis philea 1 0 1 2

Pieridae Dismorphiinae Leptidea sinapis 4 2 3 9
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Familia Subfamilia Especie Al A'&rzea A3 Total
Pieridae Pierinae Melete leucadia 0O 0 2 2
Pieridae Pierinae Pieribaliaviardi 3 1 2 6
Pieridae Dismorphiinae Moschoneura pinthous 4 2 2 8
Pieridae Pierinae Perrhybis pamela 1 0 2 3
Riodinidae Riodininae Stalachtis calliope 2 2 1 5
Riodinidae Riodininae Cariomothis erythromelas 0O 0 1 1
Riodinidae Euselasiinae Euselasia eustona 1 2 1 4
Riodinidae Riodininae Synargis orestessa 1 0 1 2
Riodinidae Riodininae Mesophthalma idotea o 1 1 2
Riodinidae Riodininae Exoplisia cadmeis 1 2 1 4

Total

93 76 103 272
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