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1. Titulo

Composicion mensual de la riqueza y abundancia de luciérnagas (Coleoptera: Lampyridae) de la

Reserva Madrigal del Podocarpus.



2. Resumen

Las luciérnagas, pertenecientes a la familia Lampyridae dentro del orden Coleoptera, son insectos
de gran interés ecologico y cientifico. El objetivo general de esta investigacion fue analizar la
composicion mensual de lampiridos en la Reserva Madrigal del Podocarpus, para conocer su
distribucion mensual y los factores que influyen en su ciclo de vida. Se utilizaron catorce trampas
Malaise, ubicadas en puntos al azar en cuatro tipos de cobertura vegetal que cubren la reserva. Se
tomaron medidas de variables como la temperatura, la humedad, la precipitacién y la cantidad de
hojarasca en el suelo del area estudiada, datos que se obtuvieron durante cuatro meses de estudio.
Se registraron seis morfoespecies de luciérnagas, entre las cuales se encontraron individuos de la
subfamilia Photurinae, como el género Lucidota y de la tribu Photinini, incluyendo los géneros
Photinus, Psilocladus y Haplocauda. La mayor cantidad de individuos fue colectada en el mes de
junio, con un total de 18 individuos, seguido por los meses de mayo y abril, donde se registraron
12 y 11 individuos en cada mes, el nimero total de individuos colectados fue de 44. Los datos
fueron analizados mediante, Analisis de componentes principales (ACP), Analisis de
correspondencia (AC) y Analisis de correspondencia canoénica (ACC), de los cuales se determind
que las especies de luciérnagas estan influenciadas por condiciones ambientales como la
temperatura, humedad, precipitacion y hojarasca. Sobre todo, en los meses con mayor humedad y
temperaturas mas bajas, que indicaron mayor presencia de especies como Photurinae sp.1, y
Lucidota sp.1. Mientras que la hojarasca y la precipitacion fueron mas influyentes en junio con

presencia de Haplocauda y Psilocladus.

Palabras clave: Abundancia, condiciones ambientales, composicién mensual, riqueza.



Abstract

Fireflies, belonging to the family Lampyridae within the order Coleoptera, are insects of a great

ecologic and scientific interest. The main objective of this research was to analyze the monthly
composition of lampyrids at the Reserva Madrigal del Podocarpus, in order to know their monthly
distribution and the factors that influence on their life cycle. Fourteen Malaise traps were used,
located at random points in four types of vegetation cover of the reserve. Measurements of
variables such as temperature, humidity, precipitation and the amount of leaf litter on the ground

in the studied area. Data was gathered during four months of study. Six morphospecies of fireflies
were recorded, including individuals of the subfamily Photurinae, such as the genus Lucidota and
the tribe Photinini, including the genera Photinus, Psilocladus and Haplocauda. The highest
number of individuals was collected in June, with a total of 18 individuals, followed by May and
April, where 12 and 11 individuals were recorded in each month, so the total number of individuals
was 44. The data were analyzed using a Principal Component Analysis (PCA), a Correspondence
Analysis (CA) and a Canonical Correspondence Analysis (CCA), from which it was determined
that firefly species are influenced by environmental conditions such as temperature, humidity,
precipitation and leaf litter. Particularly, in months with higher humidity and lower temperatures,
firefly species like Photurinae sp.1 and Lucidota sp.1 have higher numbers. While leaf litter and

precipitation influenced the presence of Haplocauda and Psilocladus individuals in June.

Keywords: Abundance, environmental conditions, monthly composition, richness



3. Introduccion

Las luciérnagas, pertenecientes a la familia Lampyridae dentro del orden Coleoptera, son
insectos de gran interés ecoldgico y cientifico, sus caracteristicas de cortejo bioluminiscentes las
posicionan como un posible grupo representativo para iniciativas de conservacion de insectos
(Lewis et al., 2020). De acuerdo con Mejia (2020), las luciérnagas utilizan la luz principalmente
con dos finalidades: identificar el lugar donde las hembras puedan aterrizar y seleccionar un lugar
adecuado para depositar sus huevos, y como un medio de comunicacién entre machos y hembras
con propositos de reproduccion. La duracion del ciclo de vida y la época de reproduccion de
luciérnagas experimentan notables variaciones segun la latitud, la elevacion, el rango de grados
dias, el momento especifico de la reproduccion y la especie, ademas de las condiciones

meteoroldgicas (Fallon et al., 2021a).

La familia Lampyridae es un indicador clave de la salud ambiental de los lugares donde se
encuentra y dado que se trata de insectos sensibles a las condiciones del entorno, su presencia
constituye un valor ecoldgico y ademas un atractivo turistico (Lewis et al., 2021). Ecuador,
ubicado en el neotropico y atravesado por la cordillera de Los Andes, destaca como uno de los 20
paises megadiversos del mundo. Esta diversidad coloca a Ecuador en una posicion privilegiada a
nivel global en cuanto a la riqueza de su flora y fauna, aumentando las posibilidades de encontrar

una amplia diversidad de lampiridos.

El estudio de este grupo taxondmico es de gran importancia por su valor ecoldgico y su
potencial como bioindicadores, y paraddjicamente aun no ha sido explorado en ciertas regiones de
Latinoamérica. Por ejemplo, en Ecuador no se han llevado a cabo investigaciones relacionadas con
Lampyridae, y los ejemplares en coleccion son el resultado de colectas realizadas en el contexto
de proyectos que no se centran especificamente en esta familia de insectos, sino que se tratan de
registros accidentales, la falta de investigacién sobre la familia Lampyridae se atribuye al
desconocimiento acerca de su potencial como bioindicadores. De acuerdo con una revision de
Lewis et al., (2020) el habitat de las luciérnagas se ha perdido debido a la urbanizacion, la
industrializacion y la intensificacion agricola. Esta Gltima implica la pérdida y fragmentacion del
hébitat, mayor uso de pesticidas, herbicidas, fertilizantes y la intensificacion agricola. Ademas, la

sucesion de bosques tras el abandono de pastizales, que han sido catalogados como un factor
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causante de la disminucién de las poblaciones de muchos insectos. Por esta razon, este estudio
sobre la riqueza y abundancia de luciérnagas en la Reserva Madrigal del Podocarpus constituye

una contribucion clave para la investigacion de lampiridos en el Sur de Ecuador.

La Reserva Madrigal del Podocarpus cuenta con bosque natural, paramo, pastizal y ademas
existe un area que ha sufrido el impacto de un incendio forestal. Esta area protegida, provee de
diversos servicios ecosistémicos: de abastecimiento, de regulacion y culturales. Este ecosistema
ha sido catalogado como fragil y estratégico, principalmente debido a su ubicacion en una zona de
recarga hidrica de cuencas hidrogréaficas esenciales, como la microcuenca San Simén (Cuesta et
al., 2009). Ademas, corresponde a una zona de amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus
y por ende tiene un papel importante en la proteccion y preservacion de la diversidad que existe
(Benitez et al., 2011).

En la actualidad, existe una notable carencia de investigaciones especificas acerca de estos
insectos en la region. Al llevar a cabo este proyecto, se busca contribuir al conocimiento,
proporcionando datos que no solo enriquecen la comprensién de la biodiversidad en la reserva,
sino que también abren nuevas perspectivas en futuras investigaciones para la conservacion y
manejo sostenible de los ecosistemas con los que se trabajard. Adicionalmente, al establecer una
solida linea base, se facilita la evaluacion de cambios en las poblaciones de luciérnagas a lo largo
del tiempo, permitiendo su preservacion. La falta de informacidn sobre los nichos ecoldgicos y
habitats de las luciérnagas neotropicales representa un vacio en el conocimiento de su
biodiversidad. Abordar esta limitacion requiere realizar un muestreo sistematico en diversos
habitats y estaciones para documentar de manera exhaustiva los nichos ecolégicos y distribuciones
temporales. Este enfoque conduce al descubrimiento de nuevas especies. Sin embargo, es
importante destacar que, en la regidn neotropical, ain hay escasez de estudios detallados sobre

luciérnagas (Silveira et al., 2020).

Con el propésito de proveer informacion sobre la importancia de los lampiridos y los
posibles factores que pueden estar afectando su distribucion dentro de la reserva, se ha establecido
la siguiente pregunta de investigacion ;Como varia la riqueza y abundancia de luciérnagas en
diferentes meses del afio, dentro de la reserva? Esta pregunta de investigacion ha consolidado dos

objetivos especificos: i) Cuantificar la riqueza y abundancia mensuales de lampiridos en la Reserva



Madrigal del Podocarpus vy ii) Evaluar la influencia de las condiciones ambientales sobre la

diversidad mensual de lampiridos en la Reserva Madrigal del Podocarpus.

4. Marco teérico

4.1. Caracteristicas generales

Las luciérnagas son consideradas como algunos de los escarabajos mas encantadores,
gracias a sus exhibiciones de cortejo bioluminiscentes Unicas. Esta caracteristica las posiciona
como un grupo potencialmente emblematico para los esfuerzos de conservacion de insectos (Lewis
et al., 2020).

Su ciclo de vida implica que la mayor parte de su existencia transcurre en forma de larvas,
a veces prolongandose hasta dos afios, mientras que la fase adulta tiene una duracion mucho mas
leve, limitandose a unas pocas semanas (Fallon et al., 2021). La etapa adulta representa solo un
breve instante en su ciclo de vida, y la escasez de informacion limita el entendimiento sobre su
biologia. Las especies de luciérnagas suelen ser semeélparas, lo que significa que pasan la mayor
parte de su vida como larvas, por lo que, la mayoria de adultos no se alimentan, excepto por
consumir néctar de manera ocasional, por ello se requiere que ingieran todo el alimento necesario

para su supervivencia durante la etapa larvaria (Riley et al., 2021).

La preservacion de la humedad es importante en todas las fases del ciclo de vida de las
luciérnagas para evitar la desecacion (Lloyd, 2008), ya que en todas sus etapas las hembras no
voladoras son susceptibles a la falta de este recurso. Por lo tanto, la presencia de efectos negativos
en la poblacidn de luciérnagas puede surgir como consecuencia de la pérdida de humedad, cambios
en el habitat, sequias o una inadecuada administracion de los recursos hidricos (Fallon et al.,
2021a).

El ciclo de vida de las luciérnagas comienza con el apareamiento y la puesta de huevos,
después de 15 o 20 dias, las larvas emergen de los huevos con un aspecto distinto a las luciérnagas
adultas; esto se debe a que las luciérnagas atraviesan cuatro etapas en su ciclo de vida: huevo,
larva, pupa y adulto, lo que se conoce como metamorfosis caracterizada por el cambio total de
apariencia en las distintas etapas (Nada y Kirton, 2004).

4.1.1. Cortejo y bioluminiscencia



Cada especie de luciérnaga, tanto hembras como machos emiten un destello caracteristico
mediante el cual la hembra puede comunicarse con un macho de la misma especie y a la vez
distinguirlo de un macho de otra especie (Stanger-Hall y Lloyd, 2015). Asimismo, Buck y Buck,
(1968) indican que la capacidad de reconocimiento entre individuos de la misma especie se ve
facilitada por dos caracteristicas de la luminosidad: el intervalo entre destellos y la forma del

destello.

Dado que los machos no reaccionan ante los destellos de otros machos, éstos son capaces
de distinguir entre los destellos generados por hembras y los generados por otros machos. En este
contexto, se observan algunas diferencias entre los destellos de ambos sexos: cuando las hembras
emiten destellos siempre se encuentran en reposo, mientras que el macho normalmente esta en
vuelo, la forma del area luminosa, el tiempo especifico de relacion entre el destello del macho y
de la hembra en respuesta a ello, la calidad de la luz producida por ambos sexos, la intensidad de

los destellos y la duracion de la luminosidad (Gardiner, 1991).

Generalmente, los machos utilizan hormonas de agregacion para atraer a las hembras,
mientras que las hembras emplean feromonas para atraer a los machos. A menudo es la hembra
fecundada quien busca el lugar adecuado para poner los huevos, que puede variar desde puestas

flotantes hasta dentro de estructuras vegetales (Zarazaga, 2015).

4.1.2. Historia natural de las luciérnagas

Las luciérnagas constituyen una especie diurna que se encuentra activa principalmente en
climas calidos y dias himedos, siendo abundantes en bosques humedos latifoliados, estos insectos
vuelan relativamente lento durante todo el dia, hasta el anochecer (Silveira et al., 2015). Ademas,
es comun que las luciérnagas también exhiban actividad crepuscular o nocturna, segln sefiala el
registro de Lloyd (2008). Los lampiridos se encuentran en una variedad de entornos, que abarcan
desde bosques riberefios y cafiones desérticos y marismas costeras, algunas utilizan una variedad
de héabitats mientras que otras especies ocupan de manera oportunista areas urbanas y rurales
(Fallon et al., 2021).

4.1.3. Alimentacion



Las fuentes de alimentacion de los coledpteros son tan variadas como sus modos de vida,
yendo desde omnivorismo hasta alimentaciones carnivoras, fitofagas, micetofagas o sapréfagas
considerados algunos ejemplos mas comunes (Zarazaga, 2015). De acuerdo con Lloyd, (2008) las
larvas se alimentan de caracoles de estuario, mientras que los adultos, que son carnivoros, se han

observado consumiendo brotes y flores de los manglares.

4.1.4. Clasificacién

La clasificacién de los lampiridos se basa en la morfologia, atributos que fueron
considerados adecuados para estructurar de manera logica la diversidad compleja identificada en
este conjunto, ain en gran medida desconocido. Con el transcurso del tiempo las alteraciones en
la clasificacion surgieron debido a la incorporacién de nuevos taxones o al enfoque en distintas
caracteristicas morfoldgicas, algunas de las cuales podrian haber sido mas sélidas para la
clasificacion que otras (Mcdermott, 1890). La clasificacion de los lampiridos en subfamilias se
fundamenta en caracteristicas generales, como la extension de la cabeza debajo del escudo craneal,
la cantidad de segmentos abdominales ventrales visibles, la ubicacion de los érganos luminosos
en adultos, asi como el tamafio y la forma de las piezas bucales y protectores faciales (Mcdermott,
1890).

4.2. Amenazas

El desarrollo de las luciérnagas esta asociado con la contaminacion luminica: neblina
brillante que se dispersa sobre areas pobladas, la iluminacion excesiva o cuando se desplaza mas
alla de su destino previsto y que pueden ser emitidas desde zonas pobladas y desarrollo comercial
hasta faros de vehiculos. Todas estas fuentes de luz artificial poseen el potencial de contribuir a la

disminucion de la poblacion de luciérnagas (Fallon et al., 2021).

La presencia de iluminacion artificial intrusiva disminuye la eficiencia de las emisiones de
bioluminiscencia como sefiales de apareamiento para posibles compafieros, las hace menos
atractivas para depredadores que las utilizan como sefial y reducen su efectividad como

advertencias anti depredadoras para posibles atacantes (Rich y Longcore, 2006).

Fallon et al., (2021) indican como principales amenazas la pérdida y degradacion del

habitat, la contaminacion luminica, el cambio climético y las condiciones climaticas severas. Estas

8



amenazas se derivan de actividades humanas, como el desarrollo comercial y residencial, la
conversion agricola, la contaminacion del agua, el bombeo de aguas residuales, las practicas
recreativas, entre otras (Fallon et al., 2021a). La pérdida y deterioro de habitat pueden tener un
impacto relevante en las especies cuyas hembras no pueden volar, ya que son mas susceptibles al
pisoteo o0 a la destruccidn del entorno debido a su limitada capacidad de dispersion (Fallon et al.,
2021).

Por otra parte, Rich y Longcore, (2006) sefialan que, entre los cambios ecol6gicos mas
relevantes que han tenido un impacto negativo en las poblaciones de luciérnagas estd la
disminucion de las areas naturales, que incluyen bosques, praderas, arroyos y tierras bajas cercanas
a cursos de agua. Ademas, se ha referido la ocurrencia de eventos extremos (lluvias o sequias
prolongadas) que inciden en una menor presencia de arroyos, bosques de llanuras de inundacion,

estanques y praderas humedas que habitualmente son los habitats preferidos por las luciérnagas.

4.3. Influencia de factores abioticos en su comportamiento

La luminiscencia de las luciérnagas es conocida por su sensibilidad a la temperatura,
especificamente en climas tropicales donde no emiten destellos en condiciones frias. Este
comportamiento sugiere que el ritmo de parpadeo se ve afectado por la temperatura, similar a otros
procesos ritmicos fisiologicos, si el reconocimiento entre sexos depende del tipo de destello, la
velocidad de parpadeo variard con la temperatura lo que implica adaptaciones en los procesos
perceptivos de las luciérnagas para facilitar el reconocimiento en diferentes temperaturas
(Gardiner, 1991).

El periodo de lluvias proporciona condiciones propicias para el crecimiento y desarrollo de
las larvas de luciérnagas. Esta situacién contribuye al aumento de la poblacion de estas especies
en los meses que siguen a la temporada de lluvias (Khoo et al., 2009). Por ese motivo, los autores
Kirton et al., (2006) mencionan que las luciérnagas después de aparearse suelen volar hacia los

acantilados fangosos ubicados detras de la vegetacion para poner sus huevos en suelos himedos.

De acuerdo con Wang et al., (2007) la humedad relativa del 90 % resulta 6ptima para su
actividad, en contraste los autores Khoo et al., (2009) sostienen también que entornos con altos
niveles de humedad podrian favorecer tanto el crecimiento de las larvas como la poblacion de

caracoles huéspedes.



4.4. Luciérnagas como bioindicadores

Los insectos son sensibles y reaccionan de manera rapida a los cambios de temperatura,
que los posiciona como indicadores bioldgicos adecuados para evaluar los impactos del cambio
climatico a lo largo del tiempo (Colares et al., 2021). Ademas, dada su capacidad para ajustarse a
los patrones naturales de iluminacién durante la noche, los insectos nocturnos tienden a ser
susceptibles a los efectos de la foto contaminacién, lo que puede llevar a que sean atraidos,
repelidos, desorientados o cegados por la iluminacién nocturna artificial (Bruce-White y Shardlow,
2011).

Las luciérnagas son excelentes opciones como bioindicadores de la iluminacion artificial
nocturna debido a su notable sensibilidad y su facil deteccion durante la noche. Ademas, su
carisma, las posiciona como posibles especies emblematicas en relacion con la foto contaminacion
(Hagen et al., 2015). Asimismo, Pérez-Hernandez et al., (2023) indica que las luciérnagas son
apropiadas como bioindicadores debido a su diversidad, taxonomia constante, conexiones
especificas con habitats, rangos altitudinales, y la capacidad de sus poblaciones para reflejar

cambios ambientales y diversas perturbaciones.

Las luciérnagas experimentan un extenso periodo de desarrollo bajo la superficie del suelo,
donde las condiciones climaticas y del suelo ejercen impacto directo sobre sus huevos, larvas y
pupas (Evans, Salvatore, van de Pol, etal., 2019). Ademas, Evans et al., (2019) indica también que
estas condiciones influyen indirectamente a través de factores como depredadores, competidores
y presas. Por otra parte, Nada et al., (2023) sefialan que, las variaciones de temperatura en el habitat

especifico de las luciérnagas podrian limitar sus rangos de elevacion y habitat.

) 5. Metodologia
5.1. Area de estudio
La Reserva Madrigal del Podocarpus se encuentra ubicada a 5 km al sureste de la ciudad y
provincia de Loja, integrada en el barrio EI Carmen, parroquia San Sebastian, cubriendo un rango
altitudinal entre 2 200 a 3 300 m s n m (Jiménez, 2017) (Figura 1). La reserva forma parte de la
zona de amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus, que se destaca por su extensa cobertura

de bosque nublado, un distintivo bosque siempre verde montano alto, paramo y la presencia de la
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microcuenca San Simon que abastece de agua a la ciudad de Loja, con una superficie de 306 ha
(Jiménez, 2017).

Figura 1.

Ubicacion de la Reserva Madrigal del Podocarpus.
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La zona de estudio cuenta con una gran variedad de ecosistemas, entre los que destacan el
Paramo, Bosque de Neblina Montano y Bosque Siempre Verde. El paramo es un ecosistema de
importancia para la cuidad de Loja, ya que ofrece servicios ecosistémicos, como la provision de
recursos hidricos de calidad y la funcion de sumideros de carbono. Ademas, también tiene
relevancia social y cultural, ya que alberga a una poblacion marginada que, no obstante, obtiene
recursos economicos mediante la produccion variada de alimentos agricolas y la gestion del
turismo y la recreacion (Chuncho Morocho y Chuncho, 2019).

El Bosque de Neblina Montano es un ecosistema forestal con una flora y estructura
distintas, y se encuentra en una franja altitudinal donde el entorno se define por una persistente o
estacional cobertura de nubes. Esta nubosidad constante reduce la radiacion solar y el déficit de

vapor, inhibiendo los procesos de evapotranspiracion (Aguirre Mendoza et al., 2022).
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Por su parte, el Bosque Siempre Verde, en las zonas altas de Los Andes, se distinguen por
abundante humedad creando un entorno propicio para las interacciones entre helechos
arborescentes, bromelias, musgos, orquideas y liquenes (Vistin-Guamantaqui y Espinoza-Castillo,
2021).

Ademas, cuenta con bosque en recuperacion, zona degradada ocasionada por un incendio
forestal en 2016 que resultd en la pérdida de flora y fauna que antes ocupaban el area. Por
consiguiente, la mayor parte de este territorio esta cubierto por especies como la mora de cerro

(Rubus ulmifolius S) y el helecho comdn (Pteridium aquilinum L) (Baker, 2017).

5.2. Disefio del proyecto

El proyecto empled un disefio de investigacion cuantitativo y descriptivo. El disefio fue
estratificado al azar, no experimental, donde se selecciond doce puntos al azar en cuatro tipos de
cobertura vegetal que cubren la reserva: pastizal, bosque en restauracion, bosque montano primario
y paramo. Se tomaron medidas de variables como la temperatura, la humedad, la precipitacién y
la cantidad de hojarasca en el suelo del area estudiada, datos que se obtuvieron durante cuatro
meses de estudio, marzo, abril, mayo y junio. Cada trampa Malaise se consider6 como unidad de

muestreo.

5.3. Colecta de lampiridos

Antes de llevar a cabo las colectas, se gestiond un permiso de investigacion con el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica, niamero de tramite MAATE-ARSFC-
2024.0229, mediante la plataforma SUIA.

Se colectaron doce trampas Malaise, tres por cada tipo de vegetacion: pastizal, incendio
forestal, bosque natural y paramo. Para colocar las trampas se hizo una seleccion aleatoria de 14
puntos en cada tipo de vegetacidn, donde se coloco la primera trampa, mientras que las dos
restantes se las ubico a 100 metros de distancia respecto a la primera. Después de elegir el punto
aleatorio, se busco un lugar adecuado que cuente con un espacio despejado y sea frecuentado por
insectos. Las trampas fueron colocadas por un periodo de cuatro meses, y las muestras se
recolectaron dos veces por mes (Figura 2). Al término de cada mes, se retiraron los frascos

utilizados y se reemplazaron por nuevos, asegurando que los insectos sean preservados en alcohol
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al 96 % (Magurran, 2003). En el segundo mes de colecta se colocaron dos trampas Malaise

adicionales en las coberturas Bosque Natural y Pastizal, para maximizar la colecta.

Figura 2.

Puntos de colocacién de trampas Malaise en la Reserva Madrigal del Podocarpus en cuatro tipos de
vegetacion.
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Cada trampa fue codificada, y todos los insectos capturados en los frascos colectores
también fueron codificados con informacion que incluyd el lugar de captura, el nimero de la

trampa, las coordenadas geograficas, la fecha y el colector.

5.4. Recopilacion de datos ambientales

La humedad y temperatura se tomaron al momento de retirar las muestras, cada quince
dias, utilizando un termohigrometro. Este se colocé a 20 cm de la trampa y se tomo la lectura de
ambas variables. Esta informacion se incluyd en una base de datos. Los datos se recopilaron en
una hoja de Excel especificando, las variables humedad en porcentaje, temperatura en grados

centigrados y la hojarasca en gramos.
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Se colocd una canasta a 50 cm de la Trampa Malaise para colectar la hojarasca generada
durante un mes, esta hojarasca fue llevada al laboratorio en bolsas de papel, para registrar su peso.
El pesaje se realizé con una balanza gramera de 3 gramos de precision (Bray y Gorham, 1964).

La precipitacion se midié in situ usando un pluviometro que se instalo en el exterior con
una base que lo eleve y estabilice en un lugar despejado, lejos de arboles (Red Mop Rimac, 2020).

Los datos se registraron diariamente y se almacenaron en una base de datos de Excel.

5.5. Procesamiento de las colectas en laboratorio

Tras la colecta en campo, los especimenes fueron transportados al Laboratorio del Museo
de Zoologia LOUNAZ, donde fueron montados. Para los especimenes de mayor tamafio se
utilizaron alfileres entomoldgicos No. °3, pinchando la parte superior derecha del espécimen
mientras que los de menor tamafio fueron colocados en un triangulo de cartulina pegados en la
punta del triangulo por la parte izquierda del cuerpo del espécimen. Posteriormente todos los
especimenes montados fueron etiquetados y codificados. Finalmente, los especimenes fueron
ingresados en la coleccion de invertebrados del (LOUNAZ).

5.6. ldentificacién de los especimenes

La identificacion de los especimenes colectados se llevé a cabo con la colaboracién del
especialista en Lampyridae, Luiz Lima da Silveira, de la Western Carolina University, Estados
Unidos. Todos los registros fueron recopilados y organizados en una base de datos, que incluy6
familia, género y especie, la cual facilito el analisis de la composicion mensual de riqueza y

abundancia de luciérnagas en la Reserva Madrigal del Podocarpus.

5.7. Cuantificacion de la rigueza y abundancia mensual de lampiridos

Se empleo la plataforma INEXT debido a que las muestras obtenidas presentaban tamafios
desiguales. Para analizar la riqueza de especies en cada mes, se generé una curva de
rarefaccion/extrapolacion basada en datos de incidencia de las muestras, con el fin de determinar
la diversidad al mismo nivel de completitud (Chao y Jost, 2012). Se consideraron los perfiles de
orden g 0, también conocidos como diversidad verdadera. La linea continua de la curva representa
la interpolacién, mientras que la linea punteada indica lav extrapolacién hasta 150 muestras. La

zona sombreada muestra el intervalo de confianza del 95 % para cada mes de muestreo. La
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cuantificacion de la abundancia se obtuvo mediante el grafico Balloon plot obtenido en R mediante

la libreria ggplot2.

5.8. Analisis de datos

Con respecto al analisis de datos, se utilizé el Analisis de Componentes Principales (ACP)
mismo que es empleado para identificar y estimar factores en conjuntos de datos de panel
bidimensional (Pearson, 1901). Este método permitidé conocer la relacion que existe entre los
meses de estudio y las condiciones climaticas en la Reserva Madrigal del Podocarpus. Asimismo,
se utilizo un Analisis de Correspondencia (AC) para interpretar la influencia de las especies en
relacion a los meses, ya que este analisis permite obtener un mapa de las dimensiones de los datos,
donde se indican las proximidades entre variables y meses (Greenacre, 2007). Ademas, se
implement6 un Analisis de Correspondencia Candnica (ACC) para relacionar datos de las
comunidades de luciérnagas con variables ambientales, este método de vector propio permite
analizar la respuesta unimodal de mdultiples especies ante gradientes ambientales (Legendre y
Legendre, 2012). Todos los analisis se realizaron a través del software de programacion estadistica
(R Development Core Team, 2007).

6. Resultados

6.1. Cuantificacion de la riqueza y abundancia mensuales de lampiridos en la Reserva

Madrigal del Podocarpus

Durante la presente investigacion se constatd la presencia de especies de dificil
identificacién que requieren revisiones de la morfologia interna del material por parte del
especialista en Lampyridae, Luiz Lima da Silveira de la Western Carolina University. Por este
motivo, los individuos de Lampyridae han sido clasificados a nivel de morfoespecies usando los

nombres del nivel taxonémico mas especifico posible.

6.1.1. Riqueza

De marzo a junio de 2024 se registraron seis morfoespecies de luciérnagas, entre las cuales
se identificaron individuos de la subfamilia Photurinae, como el género Lucidota y de la tribu
Photinini, incluyendo los géneros Photinus, Psilocladus y Haplocauda. La mayor riqueza de

morfoespecies se presentd en el mes de mayo y junio con un total de 4 morfoespecies para cada
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mes. En segundo lugar, se encontrd abril con 3 morfoespecies. Marzo mostré la menor riqueza,

con solo una morfoespecie registrada.

6.1.2. Abundancia

La mayor cantidad de individuos fue colectada en el mes de junio, con un total de 18
individuos, seguido por los meses de mayo y abril, donde se registraron 12 y 11 individuos en cada
mes. Marzo mostré menos registros con solo tres individuos capturados (Figura 3).

Figura 3.

Abundancia de luciérnagas en relacién a los meses de colecta: marzo, abril, mayo y junio, en la Reserva
Madrigal del Podocarpus.
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6.1.3. Curvas de Rarefaccion - Extrapolacion

La figura 4 muestra que la riqueza en el mes de junio y mayo fue mayor que en el resto de meses.
Sin embargo, tanto abril como marzo difieren de los mencionados anteriormente, ya que la riqueza
y abundancia de luciérnagas son menores en ambos meses. Las curvas de rarefaccion no han
alcanzado una asintota clara, ya que aun contindan ascendiendo; esto sugiere que existe la

posibilidad de encontrar nuevas especies si se ampliara el tamafio de la muestra.
Figura 4.
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Curva de rarefaccién — extrapolacion para los cuatro meses de muestreo en la Reserva Madrigal del
Podocarpus, desarrollados con el paquete INEXT.

8_

(23]

Species diversity
S

N

0 10 20 30
Number of individuals

= Rarefaction == Extrapolation

[=8=] Abril [=&=] Junio Marzo [==] Mayo

La figura 5 muestra la curva de cobertura de la muestra, que indica que en marzo se alcanz6
un esfuerzo de muestreo del 85 %. En abril se logré una completitud del 100 %, mientras que en
mayo Yy junio la completitud supero el 90 %.

Figura 5.

Curva para evaluar la completitud de las muestras mensualmente en la Reserva Madrigal del Podocarpus,
desarrollados con el paquete INEXT.
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6.2. Evaluacion de la influencia de las condiciones ambientales sobre la diversidad
mensual de lampiridos en la Reserva Madrigal del Podocarpus
6.2.1.  Analisis de componentes principales (ACP)
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El andlisis de componentes principales (ACP) permitio identificar las correlaciones entre
los factores ambientales, facilitando la interpretacion de las fluctuaciones en las comunidades de

lampiridos en la Reserva Madrigal del Podocarpus.

En la figura 6 se observa una correlacion fuerte entre los meses del afio y las condiciones
climaticas. Especificamente, se constatd que los meses mas humedos son los més frios con menos
lluvia y la hojarasca se acumula en menor cantidad en el suelo. Mayo indica estar asociado con
temperatura, y junio podria estar mas relacionado con hojarasca y temperatura, e€so se atribuye a
que en este Ultimo mes se obtuvo la mayor cantidad de individuos debido a las condiciones
adecuadas, con un total de 18 individuos colectados. Ademas, en el ACP se puede identificar que
las variables estan altamente correlacionadas, por ejemplo, si temperatura y humedad estan en
direcciones opuestas, esto sugiere que a menudo que aumenta la temperatura, la humedad relativa

tiende a disminuir.

Figura6.

Andlisis de Componentes Principales (ACP) en relacién a las variables ambientales y a los meses de
estudio.
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6.2.2.  Analisis de correspondencia (AC)
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La figura 7 indica que la comunidad del cuarto mes se distingue por un alto grado de
inclusividad, en comparacion con otras comunidades dentro de este entorno. Esto sugiere que esta
comunidad exhibe caracteristicas de anidamiento en comparacion con otros periodos, es decir que,
en el mes de junio hay condiciones ambientales que favorecen la presencia de luciérnagas en
comparacion con otros meses, como la disponibilidad de alimento o héabitats adecuados. La
subfamilia Photurinae, se destaca por su amplio alcance temporal dentro de la escala comparativa.
La morfoespecie Lucidota que se encuentra cerca al punto central del panel cartesiano, ubicado en
el punto (0,0), tiende a mostrar un menor nivel de especializacién, por otra parte, Haplocauda y
Psilocladus que se encuentran en la parte inferior izquierda, indican que estan asociadas con las

condiciones ambientales que predominan en los meses de marzo y junio.

Figura 7.

Anélisis de Correspondencia (AC) para evaluar la influencia de las especies en relacion a los meses,
marzo, abril, mayo y junio en la Reserva Madrigal del Podocarpus.
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6.2.3. Analisis de correspondencia canénica (ACC)

La figura 8 revela una correlacion positiva entre Photurinae sp.1 y la humedad, el vector
de la variable indica que a medida que aumentan los niveles de humedad también, incrementa la
abundancia de esta especie. Las variables hojarasca y temperatura, por su parte, muestran una

correlacion positiva con la presencia de Lucidota sp.1. El eje de las abscisas esta etiquetado como
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CCA1 (50,38 %) y el eje de las ordenadas como CCA2 (40,03 %), lo que indica el porcentaje de

varianza explicado por cada eje.

Figura 8.

Analisis de Correspondencia Canonica (ACC) con especies y variables ambientales (humedad,
temperatura, hojarasca).
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5. Discusion

En el presente estudio se cuantificé la riqueza y abundancia de lampiridos en la Reserva
Madrigal del Podocarpus durante los meses de marzo a junio de 2024, donde se registraron seis
morfoespecies pertenecientes a las subfamilias Photurinae y Photinini. La mayor riqueza de
especies se observd en mayoy junio, con 4 especies en los 2 meses, seguido de abril con 3 especies,
mientras que marzo tuvo la menor riqueza con solo una especie. La abundancia siguié un patrén
similar, con la mayor cantidad de individuos en junio, seguido de mayo y abril y marzo con 18,
12, 11 y 3 individuos, respectivamente. Este patrdn sugiere que junio es un mes particularmente
favorable para las luciérnagas en esta reserva, posiblemente debido a condiciones climéticas
Optimas y la disponibilidad de recursos para su desarrollo y supervivencia. La baja riqueza y
abundancia en marzo podria estar relacionada con condiciones climaticas menos favorables al
inicio de la temporada de lluvias, cuando la disponibilidad de alimento y condiciones de habitat

adn no son dptimas para emerger como adultas.
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La riqueza y abundancia de las luciérnagas del presente estudio no tiene un par similar con
el que realizar comparaciones para comprender si lo reportado en el presente estudio es
representativo a nivel de temporalidad u otro atributo de la comunidad de este grupo; sin embargo,
se conoce que la mitad de los lampiridos del mundo, aproximadamente 2 200 especies, se
encuentran en el neotropico (Roza et al., 2022). Mas aun, informes recientes en estudios
disponibles para el Neartico han documentado que las poblaciones de luciérnagas podrian estar
disminuyendo, debido a presiones como: pérdida de habitat, contaminacion luminica, cambio
climético y mala calidad del agua; no obstante, en ese estudio sefialan que no todas las especies
pudieron ser evaluadas debido a datos insuficientes (Roza et al., 2022). Para el Neotropico no se
cuenta con datos comparables, lo que aumenta la necesidad de realizar mas estudios y priorizar el

monitoreo y proteccion de las poblaciones en riesgo (Fallon et al., 2021).

Los estudios de lampiridos se dificultan debido a la falta de investigacion, revision
taxondmica y recursos para llegar a niveles mas especificos de identificacion, exclusivamente en
el Neotrépico, donde la familia Lampyridae presenta una mayor diversidad (Silveira et al., 2022).
En los dltimos afos, los esfuerzos de muestreo han aumentado en América del Sur mediante
revisiones taxonémicas y la generacion de claves de identificacion, a pesar de ello la diversidad
de luciérnagas continda siendo ampliamente subestimada, y las nuevas investigaciones usualmente
revelan nuevas especies. Por lo consiguiente, en los siguientes parrafos se hace un analisis
morfoespecie por morfoespecie, como una contribucion de la presente investigacion al

conocimiento sobre el grupo de las luciérnagas.

En un estudio reciente, Silveira et al. (2022) identificaron tres especies nuevas de
luciérnagas, Haplocauda yasuni, Haplocauda albertinoi y Haplocauda mendesi, todas endémicas
para la cuenca del Amazonas. De acuerdo con estos autores, Haplocauda es el primer género que
se considera completamente endémico de la Amazonia, a pesar de que podria existir en otras zonas
neotropicales sin haber sido detectado. Durante la presente investigacién se registré un individuo
del género Haplocauda, que no se logro identificar a nivel de especie. Este hallazgo confirma su
distribucion en otras localidades diferentes a la amazonica y podria estar relacionado con la falta
de muestreos previos 0 puede tratarse de una especie nueva del area occidental (L. Lima da

Silveira, comunicacion personal, 15 de noviembre de 2024).
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De acuerdo con Catalan et al. (2022), Photinus pyralis habita en diferentes rangos de
altitud, desde habitats templados a tropicales, su amplia distribucion sugiere una alta capacidad de
dispersion, debido a la posible presencia de flujo de genes entre poblaciones. Esta caracteristica
podria explicar el hallazgo de un espécimen de este género en el presente estudio, indicando la

capacidad de estas especies para colonizar diversos habitats dentro de la regidn neotropical.

Un estudio reciente en Brasil ha descrito una especie revelada por primera vez para la
ciencia, Psilocladus costae, en la selva atlantica, cuyos adultos fueron obtenidos en bromelias de
dosel, un comportamiento novedoso para este grupo (Vaz et al., 2020). En la presente investigacion
se identificé un individuo del género Psilocladus, asociando la distribucion de este grupo a la

region neotropical.

Asi también en el actual trabajo, se registraron 12 individuos de la subfamilia Photurinae,
cuya clasificacion y taxonomia podria estar erréneamente asociandolos con algunos otros taxones
de Amydetinae, y subfamilias como Pterotinae y Lampyrinae, lo que confirma una compleja
historia evolutiva y mas relaciones filogenéticas dentro del grupo de luciérnagas que deben

esclarecerse (Martin et al., 2019).

Con respecto a Photinini, se encontraron dos individuos, ésta es la tribu mas numerosa de
luciérnagas, con mas de 30 géneros y alrededor de 750 especies. A pesar de ello, en la region
neotropical aun falta informacion por obtener acerca de este grupo y el principal obstaculo es el
impedimento taxondmico debido a la falta de experiencia por parte de investigadores (Zeballos et
al., 2023).

Lucidota es el segundo género mas abundante de Photinini, con 150 especies distribuidas
en América del Sur, Central y Norte (Zeballos et al.,, 2023). Sin embargo, este género
tradicionalmente ha sido mal definido, debido a que las caracteristicas de Lucidota se superponen
con las de muchos otros generos de la tribu Photinini, complicando asi su taxonomia. Como
resultado, probablemente muchas especies asignadas a Lucidota pertenezcan a otros géneros, lo
cual se refleja en las Ultimas transferencias a otros géneros de Photinini (Zaragoza-Caballero et al.,
2023). En este trabajo de investigacion se reportaron 27 individuos del género Lucidota,
corroborando que son abundantes en el Neotrdpico. Cabe mencionar que la mayoria de las especies

de luciérnagas se conocen exclusivamente a partir de sus descripciones originales y no se conoce

22



nada sobre sus historias de vida, lo que obstaculiza las investigaciones y los esfuerzos de

conservacion (Vaz et al., 2020).

La temperatura mostré una mayor contribucion en mayo Yy junio, lo que podria estar
relacionado con las condiciones optimas de las especies durante sus etapas de desarrollo. La alta
humedad en junio favorece la presencia de especies, como Lucidota sp.1, que mostré una
correlacion positiva con esta variable. En esta investigacion la correlacion positiva entre
Photurinae sp.1y las variables hojarasca y temperatura también refuerzan la importancia de estos
factores abioticos en la ecologia de las luciérnagas. Esto es consistente con estudios previos que
han demostrado que las condiciones humedas son criticas debido a que requieren de esta humedad
para proteger los huevos evitando que se dafien al exponerlos a temperaturas muy elevadas y
condiciones secas (Evans et al., 2019). Esto es congruente con la investigacion de Faust y Weston,
(2009), quienes han documentado que la humedad del suelo y temperaturas adecuadas son
esenciales para el desarrollo de las larvas y la emergencia de los adultos. Asimismo, es coherente
con el trabajo de Curry (2004), quien observo que las luciérnagas en lugares con alta humedad del

suelo tienden a tener mayores tasas de supervivencia y abundancia.

Debido a esta falta de informacion, resulta pertinente comparar el hallazgo de este trabajo
con estudios realizados en el sudeste asiatico. Estas investigaciones indican que la variabilidad en
las condiciones climaticas afecta considerablemente la abundancia y distribucién de luciérnagas.
Por ejemplo, cuando las condiciones son adecuadas, hay fuentes de alimento disponibles y lugares
propicios para que las luciérnagas depositen sus huevos y se reproduzcan (Seri et al., 2023).
Asimismo, estudios en América del Norte han documentado que la transicion de huevo a adulto
puede completarse en uno o dos afios, dependiendo de la latitud, la elevacién y las condiciones
meteoroldgicas (Evans et al., 2019).

Aunque en esta investigacion se esperaba un aumento en la abundancia de luciérnagas con
temperaturas mas bajas, y condiciones 6ptimas de precipitacion y humedad del suelo, el efecto de
las condiciones climéticas previo la abundancia fue relativamente pequefio pero significativo. Este
hallazgo coincide con estudios previos que documentan la influencia de la temperatura en la
abundancia de luciérnagas (Faust y Weston, 2009). De igual manera, investigaciones preliminares
reconocen que el impacto del clima en la abundancia de luciérnagas es limitado en cuanto a la

variacion observada, y que la actividad intermitente de esas puede verse influenciada por
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numerosos factores adicionales, como la hora del dia en que se realizaron las observaciones; sin
embargo, la investigacion confirma que el impacto del clima es real, aunque de magnitud reducida
(Evans et al., 2019).

Por otro lado, el resultado de este trabajo indica que factores como la temperatura y la
humedad relativa cumplen roles importantes en la abundancia y distribucion de luciérnagas, y esto
coincide con la investigacion de Sulaiman et al. (2017), quienes demostraron que la humedad del
suelo y la temperatura del aire tienen impactos determinantes en la actividad larval y la abundancia
de adultos en diversas especies y ubicaciones. En contraste, Usener y Cognato (2005) destacan
que las condiciones de lluvia son ideales para que crezcan y se desarrollen las larvas de luciérnagas

y los caracoles de los cuales se alimentan.

Como se puede observar, existe una fuerte correlacion entre las variables ambientales y la
abundancia de luciérnagas, sobre todo en los meses con mayor humedad y temperaturas mas bajas,
que indicaron mayor presencia de especies como Photurinae sp.1, Lucidota sp.1 y Photinini sp.1.
Mientras que la hojarasca y la precipitacién fueron mas influyentes en junio con presencia de
Haplocauda y Psilocladus. Como se esperaba, la distribucion de las luciérnagas vario durante los
meses de estudio, influenciada por las variables climéticas en cada periodo, esta variacion respalda
la hipdtesis de que existe una fluctuacion temporal que influye en la abundancia de luciérnagas,
donde las condiciones ambientales desarrollan un papel importante en la ubicacion y actividad de
estos insectos. Aunque los factores ambientales son determinantes en la distribucion de especies,
es fundamental estudiar factores no climaticos como: tipo de suelo, composicién geoldgica,

topografia, actividades antropicas y disponibilidad de alimento.

Las condiciones climéaticas como la precipitacion es un factor determinante para la
presencia de luciérnagas adultas lo que puede estar relacionado con su periodo reproductivo debido
a que requieren de suelo himedo para depositar sus huevos. Sin embargo, es necesario realizar un
muestreo extenso, en el que incluyan al menos dos periodos de lluvia. Con ello se podra inferir si

la presencia de hojarasca y la temperatura son factores determinantes.
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6. Conclusiones

Se registro seis morfoespecies pertenecientes a las subfamilias Photurinae y Photinini,
donde la mayor riqueza de especies se observo en mayo y junio, con 4 especies en los 2 meses. La
mayor abundancia se obtuvo en junio, seguido de mayo y abril y marzo con 18, 12, 11y 3
individuos, respectivamente. Esto sugiere que junio es un mes particularmente favorable para las
luciérnagas en esta reserva, posiblemente debido a condiciones climéticas oOptimas y la

disponibilidad de recursos para su desarrollo y supervivencia.

Las especies de luciérnagas estan influenciadas por condiciones ambientales como la
temperatura, humedad, precipitacién y hojarasca, sobre todo en los meses con mayor humedad y
temperaturas mas bajas, que coincidieron con mayor presencia de Photurinae sp.1, y Lucidota sp.1,
mientras que la hojarasca y la precipitacion fueron mas influyentes en junio con la mayor presencia

de Haplocauda y Psilocladus.
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7. Recomendaciones

Continuar con esta linea de investigacion sobre la distribucion de luciérnagas, para obtener
datos que contribuiran a la ciencia, por ejemplo, la descripcidn de especies que no han sido

detectadas antes.

Para comprender mejor la ecologia y distribucion de las luciérnagas, es esencial llevar a cabo
muestreos sistematicos y exhaustivos que abarquen diferentes estaciones del afio, asi como
diversos héabitats dentro del sur del Ecuador, los muestreos deben ser los necesarios para

capturar variaciones temporales en las poblaciones de los lampiridos.

Ampliar el conjunto de variables que pueden influir en la diversidad de luciérnagas, por
ejemplo, calidad del suelo, calidad del agua, vegetacion circundante y velocidad y direccién

del viento, para obtener un panorama mas claro de su contribucién con la abundancia de éstas.
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9. Anexos

Anexo 1. Permiso de investigacion cientifica
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Anexo 2. Etiquetada de lampiridos colectados

Ubicacién

Localidad y numero de trampa

Coordenadas y latitud

Fecha de inicio y fin de colecta

Investigadores

Colector

Anexo 3. Malaise en la Reserva Madrigal del Podocarpus

Anexo 4. Medicion de variables temperatura y humedad con el termohigrémetro en la Reserva
Madrigal del Podocarpus
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Anexo 5. Instalacion y registros de precipitacion del pluviémetro

Anexo 6. Lecturas registradas mensualmente en campo sobre las variables ambientales,
temperatura, humedad y hojarasca

Mes Temperatura °C Humedad % Hojarasca (gr)
Marzo 23 43 1.15
Marzo 21 50 5.15
Marzo 24 42 12.15
Marzo 31 28 0
Marzo 24 35 0
Marzo 24 36 0
Marzo 18 71 5.15
Marzo 23 65 8.15
Marzo 22 66 15
Marzo 26 42 0.15
Marzo 26 41 1.15
Marzo 27 35 0
Abril 20 58 3.75
Abril 20 64 4.4
Abril 20 58 6.5
Abril 20 48 0
Abril 18 52 0
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Abril 19 58 0
Abril 17 60 6.25
Abril 16 67 5.85
Abril 16 68 6.25
Abril 24 42 0
Abril 27 40 0.9
Abril 27 35 0
Abril 19 67 2
Abril 22 70 3.75
Abril 22 68 9.15
Abril 21 70 0
Abril 19 95 0
Abril 20 98 0
Abril 22 94 0
Abril 19 98 18.4
Abril 16 98 18.65
Abril 16 98 9.65
Abril 17 98 0
Abril 19 98 0
Abril 20 98 0.4
Abril 22 98 0
Mayo 21 69 8.45
Mayo 22 61 7.65
Mayo 21 63 10.15
Mayo 20 71 4
Mayo 27 58 0
Mayo 22 88 0
Mayo 23 89 0
Mayo 16 79 18.5
Mayo 17 83 8.65
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Mayo 17 82 7.5
Mayo 18 98 9.15
Mayo 24 98 0
Mayo 22 91 2
Mayo 21 96 3.5
Mayo 26 48 1.5
Mayo 30 58 2
Mayo 26 46 3
Mayo 24 53 3
Mayo 35 32 0
Mayo 30 53 0
Mayo 36 37 0
Mayo 20 59 6.5
Mayo 24 45 5.4
Mayo 23 60 8
Mayo 29 40 6.3
Mayo 35 27 0
Mayo 35 30 0.2
Mayo 29 38 0
Junio 21 62 8.5
Junio 22 49 11
Junio 21 52 17.3
Junio 20 54 2.5
Junio 31 36 0
Junio 28 36 0
Junio 45 23 0
Junio 20 56 13
Junio 20 54 10.25
Junio 21 64 8
Junio 20 71 8.25
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Junio 30 38 0
Junio 26 40 0
Junio 25 44 3.5
Junio 16 98 3
Junio 22 82 4
Junio 22 84 4
Junio 21 86 3
Junio 21 78 0
Junio 20 80 0
Junio 16 94 0
Junio 15 98 7.9
Junio 18 97 5
Junio 16 89 9.25
Junio 20 98 5.15
Junio 20 98 0.2
Junio 19 98 0
Junio 19 97 0.15

Anexo 7. Lecturas diarias registradas con el pluviometro en la Reserva Madrigal del Podocarpus

Precipitacion (ml)

Marzo 1/3/2024 1.2
Marzo 2/3/2024 0.1
Marzo 3/3/2024 0.1
Marzo 4/3/2024 1.1
Marzo 5/3/2024 0.4
Marzo 6/3/2024 2.6
Marzo 7/3/2024 0

Marzo 8/3/2024 0

Marzo 9/3/2024 0.7
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Marzo 10/3/2024 5.3
Marzo 11/3/2024 0
Marzo 12/3/2024 5.6
Marzo 13/3/2024 131
Marzo 14/3/2024 0
Marzo 15/3/2024 1.8
Marzo 16/3/2024 2.4
Marzo 17/3/2024 0.2
Marzo 18/3/2024 114
Marzo 19/3/2024 0
Marzo 20/3/2024 0
Marzo 21/3/2024 1.9
Marzo 22/3/2024 0
Marzo 23/3/2024 5.2
Marzo 24/3/2024 4
Marzo 25/3/2024 0
Marzo 26/3/2024 0.1
Marzo 27/3/2024 54
Marzo 28/3/2024 4.2
Marzo 29/3/2024 1.1
Marzo 30/3/2024 5.9
Marzo 31/3/2024 6.8
Abril 1/4/2024 0
Abril 21412024 0
Abril 3/4/2024 0
Abril 41412024 0
Abril 5/4/2024 0
Abril 6/4/2024 0
Abril 71412024 0
Abril 8/4/2024 0
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Abril 9/4/2024 0
Abril 10/4/2024 0
Abril 11/4/2024 0
Abril 12/4/2024 0
Abril 13/4/2024 0
Abril 14/412024 0
Abril 15/4/2024 0
Abril 16/4/2024 0
Abril 171412024 0
Abril 18/4/2024 15
Abril 19/4/2024 0
Abril 20/4/2024 41
Abril 21/4/2024 55
Abril 22/4/2024 55
Abril 23/4/2024 55
Abril 24/4/2024 54
Abril 25/4/2024 0
Abril 26/4/2024 0
Abril 271412024 0
Abril 28/4/2024 0
Abril 29/4/2024 0
Abril 30/4/2024 0
Mayo 1/5/2024 0
Mayo 2/5/2024 0
Mayo 3/5/2024 28
Mayo 4/5/2024 0
Mayo 5/5/2024 0
Mayo 6/5/2024 0
Mayo 7/5/2024 0
Mayo 8/5/2024 51
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Mayo 9/5/2024 0
Mayo 10/5/2024 0
Mayo 11/5/2024 0
Mayo 12/5/2024 0
Mayo 13/5/2024 16
Mayo 14/5/2024 0
Mayo 15/5/2024 0
Mayo 16/5/2024 0
Mayo 17/5/2024 0
Mayo 18/5/2024 0
Mayo 19/5/2024 0
Mayo 20/5/2024 0
Mayo 21/5/2024 0
Mayo 22/5/2024 0
Mayo 23/5/2024 0
Mayo 24/5/2024 0
Mayo 25/5/2024 0
Mayo 26/5/2024 0
Mayo 271512024 0
Mayo 28/5/2024 0
Mayo 29/5/2024 0
Mayo 30/5/2024 0
Mayo 31/5/2024 0
Junio 1/6/2024 0
Junio 2/6/2024 0
Junio 3/6/2024 0
Junio 4/6/2024 0
Junio 5/6/2024 0
Junio 6/6/2024 0
Junio 7/6/2024 45
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Junio 8/6/2024 50
Junio 9/6/2024 55
Junio 10/6/2024 0
Junio 11/6/2024 0
Junio 12/6/2024 97
Junio 13/6/2024 62
Junio 14/6/2024 0
Junio 15/6/2024 0
Junio 16/6/2024 0
Junio 17/6/2024 54
Junio 18/6/2024 0
Junio 19/6/2024 0
Junio 20/6/2024 0
Junio 21/6/2024 0
Junio 22/6/2024 0
Junio 23/6/2024 0
Junio 2416/2024 0
Junio 25/6/2024 0
Junio 26/6/2024 0
Junio 2716/2024 0
Junio 28/6/2024 0
Junio 29/6/2024 0
Junio 30/6/2024 0

Anexo 8. Laboratorio
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Anexo 9. Especimenes colectados. Especie, habitus, vista dorsal, vista ventral y abdomen

Especie

Habitus

Lucidota
sp.1

Cabeza

Vista ventral

Photinus

sp.1

Abdomen
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Photurinae

sp.1

Psilocladus
sp.1

Haplocauda

sp.1

Photinini

sp.1

Anexo 10. Certificado de traduccion del abstract
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