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Resumen

Se describen e ilustran dos nuevas especies de Pentagonia (Rubiaceae), del departamento de
Choco en el occidente de Colombia: P chocoensis, un arbolito del area del Rio Fujiadd, afluente
del Rio San Juan, esta nueva especie se caracteriza por presentar una combinacion de hojas
enteras con peciolos largos y principalmente por los calices de las flores con unos muy distintivos
lobulos angosto-lanceolados hasta caudados, 15-22 x ca. 3 mm. La segunda nueva especie P.
imparipinnata, un arbusto que proviene del camino Sapzurro-La Maloka, en el Municipio Acandi,
ésta se caracteriza por presentar hojas compuestas imparipinnadas e inflorescencias con pedinculos
gruesos cuyas bracteas basales angosto-lanceoladas son extremadamente similares a las estipulas.
Las hojas compuestas de P. imparipinnata son una caracteristica nueva y sorprendente para el
género y la familia Rubiaceae.

Palabras claves: Choco, Colombia, endémica, Pentagonia chocoensis, Pentagonia imparipinnata,
Rubiaceae.

Abstract

Two new species of Pentagonia (Rubiaceae) from the Department of Chocé in western Colombia
are here illustrated and described: P. chocoensis, a treelet that occur in the Rio Fujiado area, a
tributary of Rio San Juan. This new species is characterized by having a combination of entire
leaves with long petioles and mainly by having calyces with highly distinctive narrowly-lanceolate
to caudate lobes, 15-22 x ca. 3 mm. The second new species is P imparipinnata, a shrub collected
along the road Sapzurro-La Maloka, at the Municipio Acandi. The latter taxonomical novelty is
characterized by having compound imparipinnate leaves and inflorescences with thick peduncles
bearing developed basal bracts that are similar in shape to that of the stipules. The compound
imparipinnate leaves of P. imparipinnata are a strikingly new characteristic for the genus and the
Rubiaceae family.

Keywords: Chocd, Colombia, endemic, Pentagonia chocoensis, Pentagonia imparipinnata,
Rubiaceae.

Cornejo « Dos nuevas especies de Pentagonia para
Colombia, y el primer registro de hojas compuestas

Pentagonia Bentham es un género neotropical de la
familia Rubiaceae (Condamineeae), éste comprende
unas 39 especies de habito usualmente arbustivo
hasta arboles bajos (Andersson & Rova, 2004; Cornejo,
2006, 2009, 2010; Taylor et al., 2011; Bremer &
Eriksson, 2009; Kainulainen et al., 2013). Las especies
de Pentagonia generalmente son elementos floristicos
infrecuentes que se encuentran distribuidos en

* Correspondencia del autor:
E-mail: xcornejoguay@gmail.com

el sotobosque de los bosques muy himedos hasta
pluviales localizados a ambos lados de los Andes,
desde la zona tropical hasta premontana, entre
0-1600(-1800) m. Su rango de distribucion geografica
en sentido latitudinal se extiende desde Guatemala
hasta Per( y Brasil (Cornejo, 2009, 2010). Las flores de
Pentagonia generalmente son visitadas por colibries,
los frutos de algunas especies son predados y las
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semillas dispersas por aves (psitacidos), murciélagos
y monos (obs. pers.).

Durante una visita realizada al herbario COL en el
ano 2011, se encontraron dos distintivas colecciones
correspondientes a dos especies no descritas de
Pentagonia, ambas provienen del departamento
del Choco en el occidente de Colombia. Hasta la
presente fecha no se han encontrado colecciones
adicionales de estas especies, por lo que aqui se las
presenta formalmente como sélo conocidas por la
coleccion tipo. Uno de los especimenes estudiados
ha sido colectado en el area del Rio Fujiadd, un
afluente del Rio San Juan, éste consiste solamente de
una porcion terminal de una rama con hojas y una
inflorescencia con varios calices unida a la rama.
Los calices presentan unos lobulos conspicuos de
forma angosto-lanceolada a caudada, siendo esta
una caracteristica inusual entre las especies de este
género. Aunque ese espécimen carece de corolas
y frutos, sin embargo los calices proveen suficiente
informacion para poder determinar de que se trata
de una especie nueva para la ciencia. La segunda
coleccion corresponde a otra especie no documentada
proveniente del camino Sapzurro-La Maloka en el
Municipio de Acandi, ésta presenta hojas compuestas
imparipinnadas e inflorescencias con pedunculos
gruesos que portan bracteas angosto-lanceoladas,
desarrolladas, extremadamente similares a las
estipulas. Considerando que en Pentagonia no existen
especies descritas que presenten las caracteristicas
aqui mencionadas y que la documentacion taxonémica
de la flora es esencial para establecer prioridades de
conservacion en esta region, ambas taxa se presentan
formalmente a continuacion.

1. Pentagonia chocoensis X. Cornejo, sp. nov. TIPO:
Colombia. Departamento de Choc6: Hoya del rio
San Juan, rio Fujiado, afluente del rio San Juan, ca.
4°36"'N76°54"W, ca. 30 m, 7 Abril 1979 (fl), E. Forero,
R. Jaramillo, J. Espina & P. Palacios 4825 (holotipo,
COL-000165998). Figuras 1, 2, 3.

Diagnosis: New species of Pentagonia bearing calyces
with lobes narrowly-lanceolate, similar to those of
P. lanciloba X. Cornejo, but differs by having leaf
blades entire, narrower, smaller, cuneate at base, the
petioles 5-7 cm long and calyces with erect lobes. The
corolla and fruits are unknown.

Arbolito ca. 3 m de alto; brotes jovenes glabros.
Estipulas desconocidas. Hojas terminales con peciolos
5-7 cm de largo, glabros o glabrescentes; lamina
entera, folidcea al secar, angosto-eliptica hasta
angosto-obovada, 23-30 x 7-10 cm, base cuneada,
apice un poco agudo, 7-9 pares de venas laterales,
prominentes en el envés, la venacion terciaria
inconspicua, haz glabro, envés glabro o glabrescente.
Inflorescencias  axilares, congestionada-cimosa,
aparentemente subfasciculada, bracteada, cada
una portando ca. 5 flores; bracteas florales verdes,
subcartaceas, oblongas hasta angosto-lanceoladas,
9-16 x 2-4 mm, apice agudo; pedicelos ca. 5 mm

de largo, glabros o glabrescentes. Caliz regular,
5-lobulado, foliaceo, 30-40 mm de largo, glabro,
el tubo 15-17 mm de largo, los lobulos + iguales,
angosto-lanceolados a caudados, 15-22 x ca. 3 mm,
erectos en antesis, el apice muy agudo, < 30 °. Corola
y frutos desconocidos.

Hasta la presente fecha, P chocoensis es conocida
Gnicamente por la coleccion tipo obtenida en 1979
(fig. 1) y desde entonces no ha vuelto a ser colectada.
La falta de colecciones adicionales probablemente
se debe a que el area donde habita esta especie se
trata de un sitio tremendamente aislado al que sélo
se puede llegar por via fluvial y a las limitaciones de
ingreso en la region por la presencia de la guerrilla,
al menos durante las décadas pasadas (N. Salinas y
D. Cardenas, com. pers.). Aunque la coleccion tipo
solamente consiste de una rama con hojas y una
inflorescencia con unos pocos calices, sin embargo,
la distintiva morfologia de los lobulos de los calices
(fig. 2, 3) provee suficiente informacion para que
P. chocoensis sea propuesta y reconocida como una
especie diferente, valida y confiable. Ademas, 35
anos han transcurrido desde la primera y Unica
coleccion de esta especie, por lo que se estima es
una necesidad documentarla formalmente para fines
de su reconocimiento taxondémico y conservacion.
A este respecto, el caso de P. chocoensis es similar
al de P pachiteana Cornejo, una especie que fue
originalmente descrita con base a un solo especimen
colectado en la Amazonia de Pert en 1982 (Foster
8703, NY, el holotipo), ese consiste solamente de una
rama terminal con una hojay prefloraciones -sin flores
maduras ni frutos-, siendo ese material suficiente
para notar que se trataba de una especie no descrita
(Cornejo, 2006). Posteriormente, otros individuos de
P. pachiteana han sido encontrados en el estado de
Acre, Brasil, siendo confirmada su validez taxondémica
con la interesante adicion de la descripcion de sus
flores y frutos maduros (Taylor et al., 2011).

Los calices con lobulos angosto-lanceolados hasta
caudados, 15-22 x ca. 3 mm, que posee P. chocoensis
son algo similares a los de P. lanciloba X. Cornejo,
distribuida desde el noroccidente de Ecuador hasta el
departamento de Narifo (Diaz et al. 1129, J. Idrobo
& H. Weber 1384, ambas en COL), en el suroccidente
de Colombia. Sin embargo, P. chocoensis difiere de P.
lanciloba por presentar hojas con laminas de menores
dimensiones, 23-30 x 7-10 cm, angosto-eliptica hasta
angosto-obovada, enteras, con base cuneada, peciolos
alargados, 5-7 cm y calices con lobulos erectos
(versus hojas con laminas profundamente lobuladas,
35-80 x 25-50 cm, obovadas en contorno general y
decurrentes hasta la base del peciolo y calices con
l6bulos ampliamente divergentes en P. lanciloba).

Habitat y distribucion - Pentagonia chocoensis es una
especie del sotobosque de los bosques pluviales de las
tierras bajas del area del rio Fujiadd, un afluente del
rio San Juan, localizado al sur del departamento de
Choco, en la region central del Pacifico Colombiano.
Esta area pertenece a la bioregion del Chocd, una
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Fig. 1. Pentagonia chocoensis, holotipo, COL-000165998.

de las zonas de mayor diversidad de plantas en el
neotropico, que se encuentra distribuida desde el
noroccidente de Ecuador y hacia el norte se extiende
hasta la Peninsula de Osa, en el suroccidente de Costa
Rica (Faber-Langendoen & Gentry, 1991; Cornejo et
al., 2012).

HERBARIO NACIONAL COLOMBIAND
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Estado de conservacion - El area donde habita
Pentagonia chocoensis conserva mas del 50 % de su
vegetacion original y su flora ain no ha sido explorada
en su totalidad (Faber-Langendoen & Gentry 1991;
Molineros-Hurtado et al., 2014). Sin embargo, al
desconocerse el estado de sus poblaciones no es
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s el |
Fig. 2. Fotografia de los calices con ldbulos angosto-
lanceolados hasta caudados y peciolos de las hojas de
Pentagonia chocoensis, holotipo en COL.

posible asignar esta especie a categoria alguna, por
tanto queda registrada como Datos Deficientes (DD;
UICN, 2012).

Fenologia - Pentagonia chocoensis ha sido colectada
con flores durante el mes de Abril. Partiendo de este
registro se presume que produciria frutos durante los
meses de Junio y Julio.

Etimologia - El epiteto especifico se refiere al
departamento Colombiano y a la bioregion del Chocd,
en donde esta nueva especie ha sido encontrada.

2. Pentagonia imparipinnata X. Cornejo, sp. nov.
TIPO: Colombia. Departamento de Choco: Municipio
de Acandi, camino Sapzurro-La Maloka, ca. 8°30'N
77°21°W, ca. 300 m, 25 Jul 2005 (fl, fr), S. Hoyos-
Gomez, A. Upegui & F. Alvarez 365 (holotipo, 2
pliegos: COL-000352271 [hoja], COL-000356931
[inflorescencia e infructescencia]). Figuras 4, 5, 6, 7.

Diagnosis: New species of Pentagonia similar to P.
gymnopoda (Standl.) Standl., but differs by the
imparipinnate compound leaves, inflorescences with
peduncles bearing bracts narrowly-lanceolate, and
fruits larger.

Arbusto, ca. 6 m de alto; tallo terminal subtetragonal,
brotes jovenes estrigilosos. Estipulas lanceoladas,
ca. 89 x 3-4 cm, + estrigilosas, glabrescentes;
hojas terminales con peciolos 15-24 cm de largo,
+ estrigilosos, glabrescentes; hojas compuestas
imparipinnadas, ca. 70-100 x 35-50 cm, raquis ca. 55-76

Fig. 3. Dibujo de los célices con lobulos angosto-lanceolados
hasta caudados y peciolos de las hojas de Pentagonia
chocoensis, holotipo en COL.

cm, subcilindrico, sin alas, + estrigiloso, glabrescente,
ca. 8 foliolos por cada lado, conspicuamente
subopuestos, divergentes, separados entre si 1-2.3
cm y entre cada par ca. 6-8 cm, peciolulos 1.2-4.5
x ca. 0.2 cm, foliolos laterales angosto-elipticos, 16-
24 x 7-9 cm, subcartaceos al secar, portando ca. 15
pares de venas laterales, venas terciarias reticuladas,
visibles en el haz, inconspicuas en el envés, base
ampliamente obtusa a cuneada, apice acuminado,
acumen ca. 1.5 cm, el foliolo terminal 3-lobulado,
los lobulos laterales dispuestos en el tercio distal,
ampliamente divergentes, los 3 lobulos ovados a
triangulares, 5-6.5 x 3.5-4 cm, apice acuminado,
acumen 0.8-1.6 cm. Inflorescencias axilares,
racimos de glomérulos, suberectas, conspicuamente
bracteadas, con capacidad de producir hojas, el
pedlnculo 2-4.3 x 0.4-0.7 cm; bracteas del pedinculo
de forma similar a las estipulas, angosto-lanceoladas,
ca. 5-6 x 1 cm, subcartaceas al secar, apice agudo
< 50°; bracteas basales del glomérulo obovadas, ca.
2.5-3.8 x 1-2.5 cm, subcartaceas a foliaceas al secar,
apice amplio obtuso a redondeadas; bracteas florales
angosto obovadas, ca. 2 x 1-1.5 cm, foliaceas al secar,
apice amplio obtuso a redondeadas. Flores maduras
no vistas, blancas (en la etiqueta). Infructescencias
con bracteas florales persistentes; frutos + globosos a
ovados, 3-3.5 x 2.5-3 cm, apice + obtuso, coronados
con restos del caliz.

Pentagonia imparipinnata se distingue
vegetativamente con facilidad por presentar hojas
compuestas imparipinnadas (fig. 4). Esta es una
caracteristica Unica en su género y también un nuevo
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Fig. 4. Hoja compuesta imparipinnada de Pentagonia imparipinnata, pliego 1 del holotipo, COL-000352271.

registro morfoldgico para la familia Rubiaceae, que
esta tradicionalmente descrita por siempre presentar
hojas simples. Ademas, Pentagonia imparipinnata
también se reconoce por poseer inflorescencias

cuyos gruesos pedunculos portan inusuales bracteas
angosto-lanceoladas que poseen forma similar a la de
las estipulas (fig. 6, 7) y a veces con brotes de hojas
jovenes (fig. 5); estas caracteristicas tampoco habian
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Fig. 5. Rama terminal con peciolos, inflorescencias, frutos y hojas inmaduras de Pentagonia imparipinnata, pliego 2 del

holotipo, COL-000356931.

sido observadas ni en material de herbario ni en vivo
en ninguna de las especies restantes de este género.
Las hojas imparipinnadas de P. imparipinnata podrian
parecerse a la de algunos individuos de P. gymnopoda
(Standl.) Standl., una endémica de Panama y Costa
Rica (Taylor, 2012), que posee hojas simples con

6

laminas profundamente lobuladas (e.g. Pittier 3858,
NY, el isotipo). En algunos individuos de P gymnopoda
las hojas presentan senos mas profundos, asemejando
a una hoja compuesta con un raquis alado, 2-6 mm
(e.g. Herrera 934, McPherson 14046, ambas en MO).
Sin embargo, a mas de los caracteres anteriormente
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Fig. 6. Fotografia de la inflorescencia y frutos de Pentagonia
imparipinnata, del pliego 2 del holotipo, COL-000356931.

mencionados, P. imparipinnata difiere notoriamente
de P gymnopoda por presentar hojas con un patron
de venas terciarias reticuladas, visibles en el haz,
inflorescencias mas desarrolladas con gruesos
pedinculos, 4-7 mm de diametro, y frutos de mayor
dimension, 3-3.5 x 2.5-3 (fig. 6, 7) (vs. hojas con un
patron de venas terciarias finamente estriadas y *
ascendentes, inconspicuas en el haz, inflorescencias
menos desarrolladas con peddnculos hasta 4 mm de
didmetro y frutos de menor dimension, 1.5-2.5 x 1.5-2
cm, en P. gymnopoda).

Habitat vy distribucion - Pentagonia imparipinnata es
una especie del sotobosque de los bosques himedos
del norte del departamento de Choco, en la region
noroccidental de Colombia que esta cercana al
Darién, desde donde es conocida solamente por la
coleccion tipo.

Estado de conservacion - Al presente no es posible
asignar categoria alguna para Pentagonia pinnatifolia
debido a que se desconoce el estado de las
poblaciones, por tanto queda registrada como Datos
Deficientes (DD; UICN, 2012).

Fenologia - Pentagonia imparipinnata ha sido
colectada con flores y frutos durante el mes de
Julio, considerando la presencia de flores jovenes
su fructificacion podria extenderse hasta el mes de
Septiembre.

Fig. 7. Dibujo de la inflorescencia y frutos de Pentagonia
imparipinnata, del pliego 2 del holotipo, COL-000356931.

Etimologia - El epiteto especifico se refiere a las
distintivas hojas imparipinnadas que presenta esta
novedad taxonomica, Unicas en el género Pentagonia
y al parecer en la familia Rubiaceae.
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Resumen

Se estudia la dinamica de las comunidades de las mariposas diurnas en el Bosque Protector Cerro
Blanco (BPCB), un bosque seco de la costa ecuatoriana. Se aplicd dos tipos de colecta, con red
entomologica y trampas Van Someren-Rydon (VSR). Ademas, se estudia la influencia de cinco
categorias de vegetacion en dimensiones vertical-horizontal y su influencia en la diversidad.
Los resultados se comparan con otros trabajos realizados en bosques humedos de la amazonia
ecuatoriana. La riqueza total de mariposas presentes en BPCB es de 77 especies, de estas 23 se
colectaron con trampas VSR, dos son Unicas de subdosel, cinco son Unicas de sotobosque y 16 son
compartidas en ambos estratos. Este es el primer trabajo de distribucion espacial realizado en
un bosque seco de Ecuador y es un aporte al conocimiento de la fauna de lepidopteros del pais.
Palabras clave: Bosque seco, colecciones, estratificacion, lepidoptera, rhopalocera, trampas Van
Someren-Rydon.

Abstract

The dynamic of the communities of diurnal butterflies in the Bosque Protector Cerro Blanco
(BPCB), a dry forest of the Ecuadorian coast is studied. Two type of collections have been used,
the hand net and Van Someren-Rydon (VSR) traps. In addition, it has been studied the influence of
five vegetation categories in vertical-horizontal dimensions and its influence on the diversity. The
results are compared with other works carried out in the moist forest of the Ecuadorian Amazon.
The total richness of butterflies present in BPCB is of 77 species, 23 from these species were
collected with VSR traps, two species are unique from subcanopy, five species are unique from
understory and 16 species are present in both strata. This is the first work of spatial distribution in
a dry forest of Ecuador and is a contribution to the knowledge of the Lepidoptera of the country.
Keywords: Dry forest, collections, lepidoptera, rhopalocera, stratification, Van Someren-Rydon
traps.

Introduccioén

Brito & Buestan « Lepidopteros diurnos ropaloceros
en cinco categorias de vegetacion y dos estratos del

La Region Neotropical exhibe la mayor diversidad
de Lepiddpteros en el mundo, estimada en mas de
35% del numero total de especies. De esta inmensa
diversidad se estima que un 42% (7.500 especies) de
las mariposas diurnas del planeta se encuentran en el

* Correspondencia del autor:
E-mail: gabubv_1991@hotmail.com

Neotropico (Lamas, 2.000). En la ultima actualizacion
sobre el numero de especies de mariposas
Neotropicales (Lamas, 2004), se ha registrado un
total de 7.784 especies de lepidopteros diurnos, de
este resultado 2.726 especies han sido registradas en
Ecuador (Silva, 2011).
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oy Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 8(1):9-16
Julio 2014

Brito & Buestan o Lepidopteros diurnos ropaloceros
en cinco categorias de vegetacion y dos estratos del
Bosque Protector Cerro Blanco

Las mariposas son buenas indicadoras ecologicas
debido a que son facilmente vistas e identificadas;
para muchas especies se conoce sobre sus aspectos
bioldgicos y biogeograficos, ademas de ser abundantes
ofrecen datos estadisticamente solidos (Silva,
2011; Ribera & Foster, 1997). A su vez la riqueza de
Lepidopteros esta estrechamente relacionada con
la diversidad vegetal, cuyo factor asociativo radica
en la especificidad que éstas tienen con las plantas
hospederas en su estado larval, salvo en casos
excepcionales donde la larva es carnivora como
ciertos miembros de la familia Lycaenidae (Ehrlich &
Raven, 1964).

Existe una alta importancia de los lepidopteros
diurnos con las plantas con flores tal como describe
Ollerton (1999), indicando que las interacciones,
polinizador-planta desempenan un rol importante en
la ecologia de las comunidades y en el funcionamiento
de los ecosistemas.

En los actuales momentos existe la necesidad de
muestreos en mdltiples dimensiones para medir
con precision la riqueza de especies y la diversidad
en las comunidades de los bosques tropicales. La
estratificacion de la biota entre las copas de los
arboles y el sotobosque es un factor importante que
contribuye a la diversidad tropical (DeVries, 1988).

En la estratificacion vertical de muchos insectos
diurnos entre ellos las mariposas, la luz es el factor
mas importante desplazando a otros factores, como
la temperatura y la humedad. Se sabe que muchas
especies de mariposas vuelan en determinados
niveles de luz, es decir la luz produce barreras y crea
estratificacion en los bosques debido a su presencia
0 ausencia en determinadas escalas (DeVries, 1988).

La finalidad del presente trabajo es comprender
como se comportan las comunidades de mariposas
en un bosque seco del litoral ecuatoriano, ya que en
Ecuador no se han realizado trabajos de este tipo que
puedan brindar informacion de lo que ocurre en las
diferentes estratificaciones presentes en el bosque
seco tropical.

En Ecuador, los bosques de tierras bajas del centro
y suroeste son los mas amenazados en el pais, y se
estima que queda menos del 5% de la cubierta vegetal
original. Estos han sido drasticamente afectados por
las actividades humanas. Esta area es poco conocida
a pesar de poseer un alto endemismo de lepidopteros
(Willmott & Hall, 2012).

En la actualidad persisten pequehos remanentes
aislados y altamente vulnerables. Estos poseen una
importante diversidad floristica, en los cuales se
han registrado 275 especies de arboles, de estas 169
especies se encuentran en la provincia del Guayas.
Siendo las familias Mimosaceae, Caesalpinaceae y
Fabaceae las mas numerosas, totalizando 69 especies,
lo que corresponde al 25% de las especies lehosas
(Aguirre et al., 2006).
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El Bosque Protector Cerro Blanco esta localizado en la
provincia del Guayas, canton Guayaquil, parroquia de
Chongon y Tarqui, en el Km. 16 de la via a la Costa,
posee una extension total de 6.318 ha. Su localizacion
geografica en coordenadas UTM son 9.759.777 a
9.764.777 y 601.555 a 614.611 (Plan de manejo BPCB,
1998).

Vegetacion

Cerro Blanco posee zonas de vida que van desde
matorral espinoso seco a bosque seco tropical. En el
area existen cinco categorias de vegetacion: Bosque
seco de llanura (bs-Ll), bosque seco de vertientes
rocosas (bs-VR), bosque himedo de quebradas (bh-
Q), bosque subhiimedo de mesetas (bsub-M), y bosque
subhimedo de cumbres (bsub-C) (Plan de manejo
BPCB, 1998). Los dos estratos que se muestrearon
corresponden al subdosel y sotobosque.

Clima

Las temperaturas ambientales son variables a lo largo
del afo, con temperaturas maximas de 35°C en los
meses mas calidos que corresponden a la estacion
humeda de Enero a Mayo, y minima de 18°C en los
meses mas frios. La estacion seca va desde Junio
a Diciembre y la lluviosa de Enero a Mayo, con una
precipitacion anual aproximada a los 500 a 700 mm.
Los datos fueron tomados de la estacion mas cercana
que corresponde al aeropuerto Simon Bolivar (Plan de
manejo BPCB, 1998).

Trampeo

Colecta con trampas VSR

El presente trabajo tuvo una duracion de siete meses.
Los meses de colecta coincidieron con las dos estaciones
que posee el Ecuador estacion seca y lluviosa, siendo
esta Gltima la mayor representada; los meses de
Septiembre a Noviembre del 2012 correspondiente a
la estacion seca y Enero, Febrero, Marzo y Abril de
2013 la estacion lluviosa. Se emplearon trampas Van
Someren-Rydon (VSR), éstas por su efectividad son
ampliamente usadas para la colecta de lepidopteros
diurnos. Las trampas VSR son sencillas, eficaces y
relativamente faciles de construir (Rydon, 1964). Las
dimensiones de la trampa VSR que fueron usadas son
de 110 cm de largo, 26 cm de diametro y la base de
31 cm de didmetro. En su interior se colocd como
recipiente un plato de poliestireno (PS) de 20 cm
de didmetro donde, se vertio el cebo. La trampa de
Rydon se ajusto a las dimensiones de la trampa que
se mencionan en Willmott & Hall (2012). El cebo que
se utilizd fue carne en descomposicion con frutas
fermentadas como atrayente.

Las trampas V.S.R. con los cebos fueron colocados
a un lado de los senderos. En total fueron cinco
transectos muestreados y en cada uno se ubico cuatro
trampas separadas a 50 metros de distancia una de
otra, dos de ellas a dos metros de altura (sotobosque),
y otras dos a 15 metros de altura (subdosel). En total
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se colocaron 20 trampas relacionadas a dos estratos y
cinco categorias de vegetacion distintas. Una persona
se encargod de la recoleccion del material. Las salidas
de campo se realizaron seis dias cada mes, durante
siete meses, las trampas fueron cebadas y revisadas
de 8h30 a 17h30 h.

Los individuos se sacrificaron utilizando las técnicas
del “pinching” o sujecion toracica (Montero et al.,
2009) posteriormente se las guardé en sobres de
papel manteca y fueron dirigidas al laboratorio de
Entomologia del Instituto Nacional de Salud Puablica
e Investigacion (INSPI), para su montaje y posterior
identificacion.

Colecta con red entomolégica

La red entomoldgica o jama; es uno de los principales
instrumentos para la captura de insectos voladores
(Villareal et al., 2004). La dimension de la red
fue de 2 metros de largo y 40 cm de diametro,
el recorrido incluyé los transectos donde fueron
colocadas las trampas VSR, dichos datos servirian para
comprender la composicion y distribucion horizontal
de los Lepidopteros ropaldceros, con la finalidad de
evidenciar de mejor forma la riqueza total existente.
El tiempo de muestreo con red estuvo ligado a las
colectas con trampas VSR, por lo que se muestrearon
simultaneamente en un aproximado de 378 horas/
colecta.

Identificaciéon taxonémica y analisis de datos

La identificacion se efectud en el INSPI, laboratorio de
Entomologia Animal. Se empleod las claves pictoricas
de Pihas (2004 a, b, c, d) y Silva (2011) en este
Gltimo caso el listado que se presenta en el libro
sirvio para determinar los géneros y especies. Las
especies en duda en cuanto a su nombre cientifico
actual, o posicion dentro de las subfamilias fueron
revisadas con la base de datos de Lamas (2004).
Para la identificacion de Papilionidae se uso el libro
publicado por Bollino y Onore (2001). Para verificar
la identificacion se uso6 informacion que se encuentra
disponible en red por parte de Butterflies of América
(Warren et al., 2013). Los especimenes colectados
fueron depositados en el museo de Zoologia de la
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de
Guayaquil.

Para los calculos de diversidad se uso el indice
estadistico de Shannon-Weaver, este es un indice
ampliamente usado en estudios de diversidad bioldgica
(Melic, 1993), y el indice de similaridad de Jaccard
para comparar las comunidades mas afines. Los datos
se analizaron mediante paquetes estadisticos como el
programa estadistico PAST (Hammer et al., 2001).

Resultados

En esta investigacion se identificaron 77 especies de
Lepidopteros diurnos en el Bosque Protector Cerro
Blanco, 63 de éstos son nuevos registros para esta
localidad (tabla 1). Los resultados presentados a
continuacion se los divide de acuerdo al método de

colecta es decir VSR y colecta con red entomologica.
No todos los especimenes fueron sacrificados como
el caso de las especies Hamadryas amphinome y H.
amphichloe, ambas presentaron alta abundancia y son
relativamente sencillas de colectar e identificar en el
campo.

Resultados con trampas VSR

En total se colectaron 520 individuos pertenecientes a
23 especies y dos familias: Nymphalidae y Hesperiidae.
Cinco especies son Unicas de sotobosque, dos son
Unicas de subdosel y 16 comparten ambos estratos.
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Figura.1 Similitud de las comunidades de mariposas en cinco
categorias de vegetacion: Bosque seco de llanura (bs-Ll),
bosque seco de vertientes rocosas (bs-VR), bosque himedo de
quebradas (bh-Q), bosque subhiimedo de mesetas (bsub-M), y
bosque subhiimedo de cumbres (bsub-C).

Similaridad en estrato vertical de bosque (VSR)

De acuerdo al indice de Jaccard, la similitud de
especies entre subdosel y sotobosque es de 69.56%,
por lo que se consideran comunidades semejantes.

Similaridad y diversidad en estrato horizontal de
bosque (VSR)

Aplicando el indice de similaridad de Jaccard para las
comunidades de mariposas en las cinco categorias de
vegetacion, los resultados fueron los siguientes: Los
bosques mas similares entre si son los bosques secos
de vertientes rocosas (bs-VR) y el bosque subhimedo
de mesetas (bsub-M), llegando a una afinidad del 0.58
o 58% por lo que se puede considerar de similitud
dudosa (figura 1).

El area que present6 mayor diversidad de lepidopteros
diurnos fue el bosque himedo de quebradas (bh-Q)
(tabla 2), es probable que esta diversidad de especies
se deba a que en esta area se mantiene un bosque
siempre verde, debido al efecto que posee la capa
freatica alta que se encuentra cercana a la superficie
del suelo, la segunda area donde se concentr6 la
mayor diversidad es el bosque subhimedo de mesetas,
en este bosque al igual que el bosque subhiimedo de
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cumbres estan influenciados por la garta o neblina,
éstos factores ambientales mantienen una mayor y
mas constante cobertura vegetal que puede ser usada
por un mayor numero de especies de lepidopteros
tanto adultos como larvas.

Tabla 2. Datos de abundancia, riqueza (sotobosque - subdosel)
y diversidad en las cinco categorias de bosque.

bs-Ll bh-Q bs-VR bsb-C bsb-M
144 93 39 20 13

Abundancia sotobosque

subdosel
10 58 42 37 34
Riqueza  sotobosque 11 14 6 7 9
subiosel 14 8 8 9
Diversidad  >"2MOM" 4 531 2 346 1,625 1,957 2,162

Weaver

Leyenda: Bosque seco de llanura (bs-Ll), bosque seco de
vertientes rocosas (bs-VR), bosque himedo de quebradas
(bh-Q), bosque subhimedo de mesetas (bsub-M), y bosque
subhumedo de cumbres (bsub-C).
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Figura 2. indice de similitud de Jaccard para comunidades
de mariposas colectadas con red entomoldgica en cinco
categorias de vegetacion: Bosque seco de llanura (bs-Ll),
bosque seco de vertientes rocosas (bs-VR), bosque himedo de
quebradas (bh-Q), bosque subhiimedo de mesetas (bsub-M), y
bosque subhiimedo de cumbres (bsub-C).

Resultados con red entomolégica

En total se capturaron 63 especies, de 16 subfamilias:
Hesperiinae, Pyrginae, Eudaminae, Pyrrhopyginae,
Polyommatinae, Theclinae, Biblidinae, Ithomiinae,
Nymphalinae, Heliconiinae, Morphinae, Satyrinae,
Papilioniinae, Coliadinae, Pierinae y Riodininae.
Los resultados demuestran que el bosque seco de
vertientes rocosas y el bosque seco de llanuras son los
mas similares (figura 2).

Discusiones

La riqueza de especies encontradas en esta
investigacion es inferior si se compara con el trabajo
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de DeVries et al. (1999), realizado en la provincia de
Sucumbios, Ecuador. Ese trabajo consistia en evaluar
la estratificacion de especies, usando como cebo
guineo fermentado con 50 trampas durante 60 dias
en un periodo de un afo. Como resultado, obtuvo 28
especies Unicas en dosel y 44 en sotobosque (especies
Unicas que no son compartidas entre estratos). Las
especies similares entre ambos estratos son 19.
Esos resultados contrastan con los obtenidos en la
presente investigacion, en la que se ha obtenido 2
especies Unicas en subdosel, 5 especies Unicas en
sotobosque, sin embargo el nimero de especies que
se comparten en ambos estratos son 16.

Existirian varias interpretaciones para comprender
estos resultados. Una de ellas es el tipo de ecosistema
(Amazonia) y el tipo de zona de vida al que pertenece
(bosque humedo tropical), que alberga una gran
diversidad de especies y ademas presenta un alto
grado de endemismo (Palacios & Jaramillo, 2001),
en contraste con el bosque seco tropical (bs-t.) del
presente estudio.

La abundancia de especies presentes en esta
investigacion estuvo marcada por 60% en sotobosque
y 40.6% en subdosel, de 520 individuos, lo cual
demuestra que la abundancia en el estrato inferior
del bosque (sotobosque) es mayor a la encontrada en
el subdosel. Esta tendencia es similar si comparamos
con los datos de la publicacion anterior en donde se
encuentra una abundancia de 65.7% en sotobosque
y 34.3% en el dosel, de un total de 883 individuos
capturados. Se observa un resultado muy similar para
ambas investigaciones y es claro que existe mayor
abundancia en los estratos inferiores del bosque,
probablemente exista una amplia variedad de plantas
que puedan proporcionar alimento y abastecer
la demanda alimenticia de una buena parte de la
poblacion del sotobosque.

Resulta interesante comparar con otro trabajo
del mismo autor DeVries (1988) esta vez en selvas
costarricenses, en total DeVries colecto 182 individuos,
en esta investigacion se reportan 520 individuos; sin
embargo la riqueza varia considerablemente dado que
DeVries (1988) captura 46 especies con trampa VSR y
aqui se muestran 23 especies colectadas con el mismo
método. Marcando una gran diferencia de 23 especies
mas. No se detalla cual fue el esfuerzo de muestreo,
solo se menciona que el estudio fue realizado de
Octubre a Enero coincidiendo con la época lluviosa.

Otro trabajo que ofrece datos muy interesantes fue
realizado por Murray (2000) en la Reserva Bioldgica
Jatln Sacha. En esta se colectdé un total de 811
especies, su estudio durd desde 1990 hasta 1993, pese
a su intensa colecta 105 dias/trampa, no se ofrecen
datos para realizar comparaciones con el presente
trabajo.

La investigacion realizada en Ecuador en el Parque
Nacional Yasuni por Checa et al. (2009) no ofrece
datos de las distribuciones verticales a pesar de haber
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colectado en tres estratos (alto, medio y bajo) debido
a los objetivos de su estudio.

Posterior al trabajo de Checa et al. (2009) se realizd
un trabajo de tesis de grado por parte de Melo (2011),
en ésta se estudia dos estratos y los resultados se
presentan a continuacion: Se identificaron 33 especies
en estrato alto, 32 en estrato bajoy 28 en ambos. Algo
que no se aprecia en los trabajos de DeVries (1988);
DeVries et al. (1999), y en la presente investigacion
con respecto a Melo es la cantidad de especies
Unicas para cada estrato la cual consideramos que es
muy alta, ademas de ser muy uniforme para ambos
estratos. Cabe resaltar que el estudio se realizd en
uno de los lugares considerados mas diversos del
planeta por kildbmetro cuadrado, el Parque Nacional
Yasuni.

Se conoce desde hace algun tiempo que los bosques
humedos tropicales son mas ricos que los bosques secos
tropicales, dichos estudios han sido desarrollados
con grandes esfuerzos de muestreo. Esto se puede
apreciar en otros grupos animales como las aves,
donde por ejemplo se ha registrado la presencia de
mas de 200 especies de aves en el Bosque Protector
Cerro Blanco, a diferencia de las 567 especies de aves
que pueden ser encontradas en el Parque Nacional
Yasuni. Esto puede justificar la gran diferencia en
la diversidad de lepiddpteros en el Bosque Protector
Cerro Blanco, en relacion a los estudios realizados en
la Amazonia ecuatoriana y los cuales son los Unicos
con los que se lo puede comparar.

La caracteristica de todos los trabajos realizados
con respecto a distribucion vertical es que todos han
estudiado el comportamiento de estratificacion en
bosque himedo tropical y ninguno se lo ha realizado
en bosque seco tropical. Si evaluamos los tres trabajos
ya mencionados DeVries (1988); DeVries et al. (1999);
Melo (2011) y sumamos el trabajo de DeVries et al.
(1997) realizado en la estacion Jatun Sacha en Napo,
obtenemos los siguientes valores porcentuales (figura 3).

En ella se aprecia que la cantidad de especies que
habitan los estratos altos de los bosques pueden
fluctuar y los valores de especies Unicas varian.

Las comunidades de ambos estratos es decir bajos y
altos pueden compartir especies Unicas en porcentajes
de 15% a 47%, en el presente estudio se evidencia un
porcentaje mucho mas alto 70%. Es probable que
tal similitud se deba a que la trampa se colocd en
un estrato medio del Bosque, y no en dosel como es
tipico de los trabajos de distribucion vertical, las
trampas de sotobosque se colocaron a 2 m. del suelo
y las trampas de subdosel a 15 m. Al ubicarse ambas
trampas a una altura proxima (13 m) es probable que
influyera en la cantidad de especies similares.

Conclusiones

Las comunidades de lepidopteros ropaldceros son
muy similares en distribucion espacial vertical.
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Figura 3. Porcentaje de las especies de lepidopteros Unicas
obtenidas para cada estrato (bajo-alto y ambos), segin los
trabajos realizados en diferentes localidades en Ecuador.

Esta similitud entre las comunidades de subdosel y
sotobosque es de un 70%. La mencionada similitud se
puede deber a aspectos metodologicos, ya que tal vez
la distancia entre las trampas subdosel y sotobosque
no fue lo suficiente grande, ademas el cebo usado
tiene un amplio poder de atraccion lo que también
pudo influenciar la presencia de especies tanto del
subdosel como del sotobosque.

Los lugares que presentan mayor abundancia dentro
de las categorias de vegetacion son el bosque seco de
llanura y bosque himedo de quebradas. La razén por
la gran abundancia de mariposas en el bosque seco de
llanura es debido a la presencia del género Hamadryas
y sus dos especies H. amphinome y H. amphichloe que
proliferan en el area. Estas dos especies frecuentan
lugares abiertos y con cierto grado de intervencion,
algo que es notable en la zona, debido que en esta se
encuentra asentada la mayoria de la infraestructura
turistica.

El bosque himedo de quebradas se encuentra en
un buen estado y es la razdon de su abundancia,
se diferencia del bosque mencionado en que las
abundancias se distribuyen de manera homogénea
para las especies, y no solamente recae en dos
especies como en el primer caso.

Los bosques mas similares entre si son los bosques
secos de vertientes rocosas y el bosque subhimedo
de mesetas, esto si comparamos la similitud obtenida
con trampas VSR. Sin embargo, cuando se analiza la
similitud de los datos obtenidos con red entomolodgica,
el bosque seco de vertiente rocosas y el bosque seco
de llanura son los mas afines. La causa de esta ultima
es la cercania de las dos categorias de vegetacion y la
similitud de la cobertura vegetal. Ambos datos deben
ser tomados en cuenta, el obtenido con trampas
VSR por el hecho de estar estandarizado para todas
las categorias estudiadas y no es influenciado por
la eficacia del colector ni por la distancia recorrida
en cada transecto. El uso de red entomoldgica es
importante por la cantidad de datos obtenidos
(especies) y es un excelente complemento para
analizar la riqueza del bosque.
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Debido a la insuficiente literatura sobre la ecologia
e inclusive listados taxondmicos para el pais sobre
las mariposas, especialmente sobre las especies que
habitan en el bosque seco, se sugiere incrementar el
estudio de los lepidopteros en los bosques secos de
la costa de Ecuador, éstos contendrian docenas de
especies por descubrir.

El bosque seco de la costa de Ecuador posee
interesantes  especies de lepidopteros  que
lamentablemente se encuentran amenazadas por las
actividades humanas y estan en un inminente peligro
de desaparecer.

Se recomienda usar también pescado en
descomposicion como cebo. No todas las mariposas
tienen preferencia restringidas en alimentacion, por
ello siempre es recomendable probar con distintos
cebos.
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Tabla 1. Listado de las especies de mariposas registradas en Bosque Protector Cerro Blanco: VSR (1), Red (2), observadas (3) y
nuevo registro para BPCB (*).

Familia Subfamilia Género Especie Subespecie Autor 12 3
Nymphalidae Biblidinae Dynamine haenschi * A. Hall, 1917 X
Nymphalidae Biblidinae Dynamine postverta postverta * (P. Cramer, 1779) X
Nymphalidae Biblidinae Hamadryas amphichloe * (J.B.A.D. Boisduval, 1870) X X
Nymphalidae Biblidinae Hamadryas amphinome (C. Linnaeus, 1767) X X
Nymphalidae Biblidinae Hamadryas feronia * (C. Linnaeus, 1758) X
Nymphalidae Biblidinae Myscelia cyaniris * (E. Doubleday, [1848]) X X
Nymphalidae Biblidinae Temenis laothoe * (P. Cramer, 1777) X X
Nymphalidae  Charaxinae Archaeoprepona demophon * (C. Linnaeus, 1758) X
Nymphalidae  Charaxinae Fountainea eurypyle * (C.Felder & R.Felder, 1862)  x
Nymphalidae  Charaxinae Memphis moruus * (J.C. Fabricius, 1775) X
Nymphalidae  Charaxinae Prepona laertes * (J. Hubner, [1811]) X
Nymphalidae Cyrestinae Marpesia chiron * (J.C. Fabricius, 1775) X
Nymphalidae  Heliconiinae Agraulis vanillae (C. Linnaeus, 1758) X
Nymphalidae  Heliconiinae Dione juno * (P. Cramer, 1779) X
Nymphalidae  Heliconiinae Dryas iulia moderata (N.D. Riley, 1926) X X
Nymphalidae  Heliconiinae Heliconius atthis * (E. Doubleday, 1847) X
Nymphalidae  Heliconiinae Heliconius eleuchia primularis A.G. Butler, 1869 X
Nymphalidae  Heliconiinae Heliconius melpomene cythera * (W.C. Hewitson, 1869) X
Nymphalidae Ithomiinae Elzunia pavonii (A.G. Butler, 1873) X
Nymphalidae Ithomiinae Scada zemira * (W.C. Hewitson, 1856) X
Nymphalidae Limenitidinae Adelpha serpa celerio * (H.W. Bates, 1864) X
Nymphalidae Morphinae Eryphanis automedon * (P. Cramer, 1775) X
Nymphalidae Morphinae Morpho helenor maculata J.K.M. Rober, 1903 X X
Nymphalidae  Nymphalinae Anartia amathea amathea * (C. Linnaeus, 1758) X
Nymphalidae  Nymphalinae Anartia Jjatrophae * (C. Linnaeus, 1763) X
Nymphalidae  Nymphalinae Anthanassa frisia (F. Poey, 1832) X
Nymphalidae  Nymphalinae Colobura dirce dirce * (C. Linnaeus, 1758) X
Nymphalidae  Nymphalinae Historis odius odius * (J.C. Fabricius, 1775) X X
Nymphalidae  Nymphalinae Junonia evarete * (P. Cramer, 1779) X
Nymphalidae  Nymphalinae Siproeta epaphus * (P.A. Latreille, 1813) X
Nymphalidae  Nymphalinae Siproeta stelenes (C. Linnaeus, 1758) X X
Nymphalidae  Nymphalinae Smyrna blomfildia * (J.C. Fabricius, 1781) X
Nymphalidae Satyrinae Cissia labe * (A.G. Butler, 1870) X X
Nymphalidae Satyrinae Hermeuptychia sp. * (W. Forster, 1964) X X
Nymphalidae Satyrinae Magneuptychia alcinoe * (C. Felder & R. Felder, 1867) X
Nymphalidae Satyrinae Taygetis virgilia * (P. Cramer, 1776) X X

Lycaenidae Theclinae Arawacus lincoides * (M.W.K. Draudt, 1917) X
Lycaenidae Theclinae Calycopis bactra * (W.C. Hewitson, 1877) X
Lycaenidae Theclinae Cyanophrys herodotus * (J.C. Fabricius, 1793) X
Lycaenidae Theclinae Pseudolycaena damo * H. Druce, 1875 X
Lycaenidae Theclinae Strymon daraba * (W.C. Hewitson, 1867) X
Lycaenidae  Polyommatinae Leptotes marina * (T. Reakirt, 1868) X
Papilionidae  Papilioniinae Heraclides anchisiades * (E.J.C. Esper, 1788) X
Papilionidae Papilioninae Heraclides thoas * (C. Linnaeus, 1771) X
Papilionidae  Papilioninae Parides eurimides timias (G.R. Gray, [1853]) X
Papilionidae  Papilioninae Parides iphidamas calogyna * (Rothschild & Jordan, 1906) X
Papilionidae Papilioninae Protographium sp. * (E.G. Munroe, 1961) X
Pieridae Coliadinae Anteos clorinde * (J.B. Godart, [1824]) X
Pieridae Coliadinae Anteos maerula * (J.C. Fabricius, 1775)
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Pieridae Coliadinae Eurema albula (P. Cramer, 1775) X

Pieridae Coliadinae Eurema daira (J.B. Godart, 1819) X

Pieridae Coliadinae Phoebis sennae * (C. Linnaeus, 1758)

Pieridae Pierinae Glutophrissa drusilla (P. Cramer, 1777) X

Pieridae Pierinae Itaballia marana (E. Doubleday, 1844) X

Pieridae Pierinae Perrhybris pamela (C. Stoll, 1780) X
Riodinidae Riodininae Calephelis sp. * (Grote & .Robinson, 1869) X
Riodinidae Riodininae Emesis lucinda * (P. Cramer, 1775) X
Riodinidae Riodininae Melanis leucophlegma* (H.F.E.J. Stichel, 1910) X
Riodinidae Riodininae Perophthalma tullius * (J.C. Fabricius, 1787) X
Riodinidae Riodininae Theope publius * C. Felder & R. Felder, 1861 X
Hesperiidae Eudaminae Urbanus dorantes * (C. Stoll, 1790) X
Hesperiidae Eudaminae Urbanus doryssus * (W. Swainson, 1831) X
Hesperiidae Eudaminae Urbanus esmeraldus * (A.G. Butler, 1877) X
Hesperiidae Hesperiinae Racta sp. * (W.H. Evans, 1955) X
Hesperiidae Hesperiinae Parphorus decora * (G.Herrich-Schéffer, 1869) X
Hesperiidae Hesperiinae Vettius diversa * (G.Herrich-Schaffer, 1869) X
Hesperiidae Pyrginae Astraptes fulgerator * (J.E.I. Walch, 1775) X
Hesperiidae Pyrginae Celaenorrhinus  fritzgaertneri * (J.S. Bailey, 1880) X
Hesperiidae Pyrginae Chioides catillus * (P. Cramer, 1779) X
Hesperiidae Pyrginae Mylon sp. * (F.Godman & Salvin, 1894) X
Hesperiidae Pyrginae Ouleus sp. * (A.W. Lindsey, 1925) X
Hesperiidae Pyrginae Paches loxus * (J.0. Westwood, 1852) X X
Hesperiidae Pyrginae Polygonus savigny * (P.A. Latreille, 1824) X
Hesperiidae Pyrginae Pyrgus orcus * (C. Stoll, 1780) X
Hesperiidae Pyrginae Timochares trifasciata * (W.C. Hewitson, 1868) X
Hesperiidae  Pyrrhopyginae Myscelus phoronis * (W.C. Hewitson, 1867) X
Hesperiidae Indet. sp. * X X
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Resumen

Se realizaron encuestas serologicas y entomoldgicas para determinar la prevalencia de la
enfermedad de Chagas, la presencia del vector y el indice tripano triatomino, en la poblacion
escolar de la parroquia Juan Gomez Rendon, en la provincia del Guayas, Ecuador. Se procesaron
muestras sanguineas de los estudiantes en 12 escuelas, utilizando la técnica de ELISA para detectar
reactivos y se realizaron pruebas de confirmacion en el Instituto de Salud Publica e Investigacion
por medio de ELISA (prueba inmuno enzimatica para la deteccion de anticuerpos anti Trypanosoma
cruzi) + HAI (hemaglutinacion indirecta). Se analizaron 1.967 muestras resultando 23 reactivas
y se confirmaron 8 casos. Fueron inspeccionadas 1.831 viviendas en 6 localidades a nivel intra
y peridomiciliar, capturandose 8.702 triatominos identificados como Triatoma dimidiata en el
area de entomologia del Servicio Nacional de Control de la Malaria (SNEM). En cinco de las seis
localidades se detect6 la presencia del vector, el indice de infestacion vectorial varié en un rango
de 10,2 a 33,9% y el de colonizacion de 62 a 91,9%, se examinaron microscopicamente 5.650
Triatominos resultando 2.170 con infeccion natural con un indice Tripano Triatomino de 38,4%. La
enfermedad de Chagas es un problema que afecta a la poblacion menor de 15 afios en 4 de las 12
escuelas estudiadas, el vector identificado fue Triatoma dimidiata.

Palabras claves: Epidemiologia, Chagas, Ecuador, Triatoma dimidiata, Trypanosoma cruzi.

Abstract

Serological and entomological surveys were conducted to establish the prevalence of Chagas
disease, the vector presence, and the trypan triatomine index in the school population of Juan
Gomez Renddn Parish, in the Province of Guayas, Ecuador. To detect reactives, blood samples
from students of 12 schools were processed using ELISA, confirmatory testing by ELISA (enzyme
immunoassay test for the detection of anti Trypanosoma cruzi antibodies) + HAI (indirect
hemagglutination) were performed at the Institute of Public Health and Research. Were analized
1.967 samples, 23 of those were reactive and eight cases were confirmed. A total of 1.831 houses
were inspected at intra and peridomestic levels in six localities, 8.702 triatomine were captured,
those were identified as Triatoma dimidiata in the area of entomology at the National Service of
Malaria Control (SNEM). The vector presence has been detected in five of those six localities, the
vector infestation index ranged from 10.2 to 33.9%, and the colonization varies from 62 to 91.9%.
A total number of 5.650 triatomines were examined microscopically, 2.170 of those were naturally
infected having a triatomine tripan index of 38.4%. The Chagas disease affects the population
younger than 15 years old in four of the 12 studied schools, Triatoma dimidiata has been identified
as the vector.

Keywords: Epidemiology, Chagas, Ecuador, Triatoma dimidiata, Trypanosoma cruzi.
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Introduccion

La enfermedad de Chagas (EC) es causada por el
parasito Trypanosoma cruzi, constituye una amenaza
permanente para casi la cuarta parte de la poblacion
de América Latina, se encuentra en casi toda América
Central, México y América del Sur, las caracteristicas
epidemioldgicas son altamente variables entre una y
otra zona endémica (Beltran et al., 2001).

Dentro de lossignos clinicos variables de laenfermedad;
puede presentar infecciones asintomaticas, agudas o
mas frecuentemente cronica con complicaciones a
nivel del corazon, aparato digestivo y sistema nervioso
(Monteiro et al., 2013).

En Ecuador ésta enfermedad constituye un problema
de salud pulblica, las estimaciones de prevalencia
de infeccion por Trypanosoma cruzi (T. cruzi)
probablemente alcanza el 1.38% de la poblacion
general (0.65% en la Sierra; 1.99% en la Costa 'y, 1.75%
en la Amazonia) (Abad-Franch y Aguilar, 2003).

El vector mas importante de la EC en Ecuador es el
Triatoma dimidiata, se ha encontrado en todas las
provincias de la Costa y es una especie exclusivamente
doméstica-peri doméstica, condicion que lo hace
susceptible a ser eliminado por medio de la aplicacion
de insecticidas de accion residual (Abad-Franch y
Aguilar, 2003). Coloniza viviendas que por lo general
presentan caracteristicas de construccion mixtas entre
las cuales tenemos: Paredes de barro, ramas, adobe,
cafa o madera; suelos de tierra o tablas; techos de
hojas de palma o paja; presencia de animales dentro
o alrededor de las casas; hacinamiento y carencia de
higiene doméstica (Aguilar et al., 2001).

Posterior a la confirmacion de un caso de la
enfermedad de Chagas por el Instituto Nacional de
Investigacion en Salud Publica (INSPI), en el mes de
diciembre del 2011 se decidié visitar la parroquia
Juan Gomez Rendon, en la provincia del Guayas,
para investigar si existian otras personas infectadas
dando prioridad a la poblacion escolar, ademas de
determinar la presencia del vector en las viviendas.

La prioridad en la poblacion escolar se efectud
siguiendo las recomendaciones de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), ya que existen
estudios que indican que los nifios a diferencia de los
adultos pueden ser curados en un 100%, sin presentar
complicaciones cronicas (Abad-Franch y Aguilar,
2003).

Materiales y Métodos

Area de estudio

La investigacion se realizd en la parroquia Juan
Gomez Rendon, perteneciente al canton Guayaquil,
en la provincia del Guayas, ubicada entre las
siguientes coordenadas geograficas: 2°30°S/2°20°S y
80°30°W/80°15’W. La parroquia Juan Gomez Rendon
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cuenta con 12 unidades educativas distribuidas
en nueve escuelas: Juana Tola, Alberto Guerrero
Martinez, Juan Escalante, Pedro Crisologo Coronel,
San Lorenzo, José Alfaro, Sergio Loor Alcivar, Victor
Emilio Estrada y Laura Loor de Cedefo; y tres colegios:
3 de Junio, Pablo Weber Cubillo y Elias Severo.

Encuesta serolégica

Para este fin, previamente se dictaron charlas de
sensibilizacion a profesores y estudiantes de las
comunidades acerca de las manifestaciones clinicas,
tratamiento, formas de transmision, medidas de
prevencion y control de la enfermedad (técnica
propuesta por el Programa Nacional de Chagas),
posterior a lo cual conjuntamente con el personal
técnico del programa Nacional de Chagas del
SNEM-MSP, se realizd la busqueda de seropositivos,
procediéndose de la siguiente manera:

Toma de muestras sanguinea

Se extrajeron 5 ml de sangre en tubos tapa roja de
vidrio al vacio de 10 ml (vacutainer) por puncion
venosa al 100% de los estudiantes. Los datos
personales, la procedencia, edad, sexo, nombre de la
unidad educativa, nivel de estudio y lugar donde se
encuentra la unidad, se registraron en un formulario
disenado para este fin en donde ademas se escribid un
codigo para cada alumno que coincidia con el codigo
del tubo donde se colect6 la muestra.

Manejo y conservacion de las muestras en el
laboratorio del Programa de Chagas

Las muestras sanguineas fueron llevadas al laboratorio
de parasitologia del SNEM donde fueron centrifugadas
a 2.400 rpm, se realizo la extraccion de las muestras
con pipetas Pasteur plasticas de 3 ml y posteriormente
la colocacion del suero en los viales plasticos tapa
rosca de 2 ml que fueron guardados en congelacion
con su respectiva rotulacion a una temperatura de 4°C
(técnica propuesta por el Laboratorio del Programa
Nacional de Chagas).

Para poder determinar por técnicas serologicas la
enfermedad de Chagas, se realizo lo siguiente:

Analisis con la técnica de ELISA en el laboratorio del
Programa de Chagas.

Las muestras fueron diluidas en el soporte en el que se
encuentran inmovilizados antigenos recombinantes,
obteniéndose un método de 3 generacion.
Estos antigenos se obtienen por técnica de ADN
recombinante a partir de proteinas especificas de los
estadios epimastigote y tripomastigote del T. cruzi,
correspondientes a zonas altamente conservadas
entre distintas cepas.

Procedimiento con la técnica de ELISA

Llevar a temperatura ambiente los reactivos y las
muestras antes de iniciar la prueba. Una vez iniciado
el procedimiento debe completarse sin interrupcion.
Procesar simultaneamente dos controles positivos
(CP), tres negativos (CN) y los desconocidos (D). Al
depositar la muestra y/o controles sobre el diluyente
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de muestras, debe asegurarse de colocar los mismos
en el seno del liquido y no sobre las paredes o el
fondo del pocillo. Enjuagar la pipeta con el diluyente
dispensado en el pocillo para asegurar la correcta
homogenizacion. Mezclar aplicando suaves golpes en
los laterales de la policubeta durante 10 segundos,
una vez cargadas las muestras en cada tira. Para evitar
la evaporacion, cubrir la placa e incubar en la estufa
30 minutos a 37°C. Luego aspirar cuidadosamente el
liquido de cada pocillo recibiéndolo en un recipiente
para desechos bioldgicos que contenga 5% de
hipoclorito sodico. A continuacion, lavar cinco veces
con Buffer de lavado empleando aproximadamente
300ul/vez/pocillo. Después de cada lavado, el liquido
se descartara también en el recipiente con hipoclorito.
Opcionalmente, emplear lavador automatico.

Al finalizar el Gltimo lavado, eliminar por completo
el liquido residual, invirtiendo la policubeta vy
golpeandola varias veces sobre el papel absorbente,
ejerciendo una leve presion con la mano sobre los
laterales mayores del soporte, para evitar la caida de
la tiras de pocillos. Luego agregar en cada pocillo una
gota de conjugado. Mezclar aplicando suaves golpes
en los laterales de la policubeta durante 10 segundos.
Para evitar la evaporacion, cubrir la placa e incubar
durante 30 minutos en estufa a 37°C. Luego aspirar el
liquido de los pocillos, recibiéndolo en el recipiente
con hipoclorito y lavar segun se indicé anteriormente.
Al finalizar el Gltimo lavado, eliminar por completo
el liquido residual, invirtiendo la policubeta vy
golpeandola varias veces sobre el papel absorbente,
ejerciendo una leve presion con la mano sobre los
laterales mayores del soporte, para evitar la caida de
la tiras de pocillos.

Luego agregar en cada pocillo una gota de revelador A
y B. Mezclar aplicando suaves golpes en los laterales
de la policubeta durante 10 segundos. Incubar 30
minutos a temperatura ambiente. Agregar una gota
de Stopper. Mezclar aplicando suaves golpes en los
laterales de la policubeta durante 10 segundos. Leer
en espectrofotometro de densidad dptica a 450 nm o
bicromatica a 450/620-650 nm o evaluar el resultado
a simple vista por comparacion con los controles
positivos y negativos (protocolo de Chagatest ELISA
recombinante v. 3.0).

Las muestras reactivas fueron enviadas al Laboratorio
de Parasitologia del INSPI, el mismo que realizd
las pruebas confirmatorias: ELISA (Prueba inmuno
enzimatica para la deteccion de anticuerpos anti
T. cruzi + HAl (Hemaglutinacion indirecta). Para
considerar un caso como confirmado, se requiere
que por lo menos dos de tres métodos de diagnostico
de laboratorio resulten reactivos (Segura y Escobar,
2005).

Para identificar el vector de la enfermedad de Chagas
en la parroquia Juan Gomez Rendon y determinar los
indices de infestacion vectorial y analizar las heces
de los vectores capturados para establecer infeccion
natural, se realizod lo siguiente:

Encuesta de vivienda, busqueda y captura del
vector

La bisqueda del vector se realizo con los trabajadores
del programa de control de la enfermedad de Chagas
del Servicio Nacional de Control de enfermedades
transmitidas por vectores (SNEM/MSP), la inspeccion
de las viviendas se efectué en el sentido de las
manecillas del reloj. Se inspeccionaron detenidamente
paredes internas, muebles, cajas, utensilios, adornos
en las paredes, etc. y luego las paredes externas de
la casa.

En el peri domicilio la busqueda se efectud en cercas
o muros, acumulaciones de piedras, ladrillos, nidos
de aves (gallinas, palomas, pavos), asi como en
lugares de almacenamiento de lefia, maderos y otros
materiales de construccion (Abad-Franch y Aguilar,
2003).

Luego de inspeccionar las viviendas los datos fueron
anotados en una hoja de encuesta y fichas de visitas
entomologicas que fueron tabulados en una hoja
electronica de Excel.

Ademas se realizd el calculo de los indicadores
entomologicos estandarizados utilizando las siguientes
formulas (Abad-Franch et al., 2001):

Viviendas positivas
Viviendas inspeccionadas

Infestacion= x100

N° de triatominos capturados
Viviendas positivas

Densidad= x100

N° de triatominos capturados
Viviendas positivas

Hacinamiento= x100

Viviendas con insectos inmaduros
Viviendas positivas

Colonizacion= x100

Los Triatominos capturados, fueron colocados en
vasos colectores de plastico y de boca ancha de 13
cm de largo x 12 cm de diametro con una tapa a
presion a los que se les hace una abertura de 8 cm de
didmetro que es cubierta con una malla. En el interior
de los mismos se coloca una cartulina con dobleces
para brindarle frescura oscuridad y una mayor area
de reposo a los triatominos. Se colocaron 10 a 12
triatominos adultos y entre 15 a 20 ninfas o estadios
inmaduros de manera separada en cada vaso colector.
Cada vaso fue rotulado con los siguientes datos:
provincia, parroquia, localidad, sitio de captura (intra
y peridomicilio), lugar de captura, fecha de capturay
nombre de la persona que realizo la captura (Caceres,
2005).

Todos los especimenes fueron enviados al laboratorio
de entomologia para ser identificados por medio
de claves taxonomicas utilizando el microscopio
estereoscopico.

Diagnostico parasitoldgico en el T. dimidiata
Para el examen de los triatominos se utilizo la técnica
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establecida por Reyes (2010): Los triatominos fueron
colocados en una bandeja plastica para separarlos por
estadios. Se presioné el abdomen del T. dimidiata con
las pinzas entomologicas para que expulsen las heces.
Las heces fueron colocadas en una placa porta
objeto a la que se agregd 10 ul de solucion salina al
2% homogenizandola con un palillo dental y luego
de colocarle una lamina cubreobjeto se examind al
microscopico binocular con objetivo de 100x.

Una vez analizados todos los chinchorros capturados,
se ingreso la informacion en una hoja electronica
de Excel. Se calculd el indice tripano triatomino
utilizando la siguiente formula (Abad-Franch et al.,
2001).

NUmero de vectores positivos

TT= . - x 100
NUmero de vectores examinados

Resultados y Discusion

Andlisis socioeconémico

La mayoria de las viviendas de esta parroquia son
de construccion mixta: Paredes de canha guadla
(Guadua angustifolia), pisos de tierra y entablado,
techos de zinc y tejas, ademas en el peridomicilio
es muy frecuente observar la presencia de animales
domésticos y nidos de aves lo que las convierte en
casas propicias para la reproduccion del vector. Esta
parroquia tiene una poblacion de 11.897 habitantes
(INEC, 2010), las fuentes principales de trabajo
son el cultivo de maiz, cacao, mango y en algunas
localidades aprovechan la presencia del manglar para
la captura de cangrejos. Otras fuentes de ingreso en
los hogares de esta parroquia son la cria de cerdos
(40%), gallinas (50%) y chivos (10%). La falta de lluvias
la han convertido en una region arida, en donde tan
solo crecen representantes de Hylocereus y Prosopis.

Resultados de encuestas serologicas

De un total de 1.967 muestras analizadas, 23 (1,16%)
resultaron reactivas detectados por la técnica ELISA,
de estas fueron confirmados ocho casos por HAl y
ELISA en el INSPI lo que corresponde al 34,7%. La
prevalencia de la enfermedad de Chagas fue de 0,41%
(tabla 1), lo que difiere de los datos obtenidos en
trabajos realizados en la provincia de Orellana en el
mes de mayo del afo 2013 por el personal técnico del
Programa de Chagas del SNEM-MSP, con una prevalencia
mayor de 0,88% de una muestra de 1.554 pacientes,
esto probablemente se debe a que las viviendas no
tienen paredes y los vectores de habitos silvestres
entran y salen libremente de las mismas. Difiere
también de la estimacion de la prevalencia Nacional
de 1,38% registrada en los trabajos de Abad-Franch
y Aguilar (2003), probablemente porque los trabajos
se efectuaron en distintas regiones y poblaciones con
vectores y tipos de construccion diferentes.

La distribucion de los casos segin sexo fue de 50%

para el sexo masculino y 50% para el femenino y segin
los grupos etarios el 12,5% corresponde al grupo de
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edad comprendido entre cinco a ocho anos, 25% al
grupo de nueve a once anos y el 62,5% entre los doce
a catorce anos a diferencia de los estudios realizados
en la provincia de Orellana donde la distribucion de
casos segun sexo fue del 67% masculino y el 33%
femenino, segin trabajos realizados por personal
técnico del Programa de Chagas en el mes de mayo
del ano 2013.

Resultados de encuestas entomolégicas

De las seis localidades analizadas se determin6 que
en cinco hubo la presencia del Triatoma dimidiata, en
total se inspeccionaron 1.831 casas, resultando 333
con presencia vectorial (18,1%), en 50 de las mismas
se encontraron triatominos dentro de las casas (15%) y
en 283 en el peridomicilio (85%); en 224 (67,3%) casas
se recolectaron ninfas, lo que indica que el vector
se encuentra domiciliado o colonizando las viviendas
(tabla 2).

Los indices de infestacion mas altos se encontraron
en las localidades de Progreso con 32,37%, San
Lorenzo con 33,87% y Caimito con 24,5%. En todas las
poblaciones estudiadas, se evidencia que el vector
estd colonizando las viviendas lo que representa
mayor riesgo para la transmision de la enfermedad
y ademas indica que el vector puede ser eliminado
a través de la utilizacion de plaguicidas de efecto
residual (Abad-Franch et al., 2001).

Los indices vectoriales de densidad, infestacion,
hacinamiento y colonizacion, fueron mas elevados
en las localidades con mayor nimero de casos
confirmados, siete de los ocho casos se detectaron
en las localidades Progreso y San Lorenzo. Los indices
de colonizacion mas elevados se presentaron en San
Lorenzo 85,71%, Caimito 91,9 % y Progreso 62%.

La especie identificada fue T. dimidiata; de un total
de 8.702 Triatominos capturados, se examinaron
5.650 ejemplares, de éstos 2.170 resultaron con
infeccion natural por Tripanosoma cruzi, con un
indice Tripano triatomino de 38,4%. A diferencia de
los estudios realizados en el afno 2012 por el Programa
Nacional de Chagas en el canton de Playas, el indice
tripano triatomino fue de 80,1%, los cuales son altos
en relacion a los indices encontrados en la parroquia
Juan Gomez Rendon.

Conclusiones

La enfermedad de Chagas provocada por el
Trypanosoma cruzi es un problema que afecta a la
poblacion escolar menor de 15 afos de edad en las
escuelas estudiadas de la parroquia Juan Gomez
Rendon del canton Guayaquil en la provincia del
Guayas.

La confirmacion de ocho casos en menores de
quince anos, incluso un caso en un nifo de cinco
anos de edad, indica que la enfermedad continla
transmitiéndose por via vectorial de manera activa.
Esto es confirmado por los indices vectoriales mas
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elevados en las localidades donde hubieron mayor
numero de casos.

La prevalencia de la enfermedad de Chagas en
la poblacion estudiantil analizada indica que 4
de cada 1.000 estudiantes investigados tienen la
enfermedad.

Se confirma que Triatoma dimidiata es el principal
vector de la enfermedad de Chagas en Ecuador.

Los triatominos examinados presentaron infeccion
natural por T. cruzi, con un porcentaje estimado como
altamente infectados, por lo que es considerado un
problema que afecta a la poblacion estudiantil.

Los indices de colonizacion fueron muy altos en tres
localidades de la parroquia Juan Gémez Rendon, lo
que indica que el ciclo biolégico del vector se esta
realizando dentro de las viviendas.
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Resumen
Se realizd un analisis sobre la incidencia vectorial del Aedes aegypti en sus estadios inmaduros,
asociados a sus sitios de cria, se censaron 750 domicilios en tres localidades en la ciudad de
Guayaquil: Cooperativas Lomas de la Florida-norte, Pablo Neruda-sur y Parroquia Letamendi-
centro) entre los meses de enero y marzo del 2013. Se observo que los mayores indices de
infestacion de casas se dieron en la Coop. Pablo Neruda con un 12% considerandose para los
niveles de control operativo en emergencia, seguido de la Coop. Lomas de la Florida con un 6.8%
y la Parroquia Letamendi con un 6%, éstas localidades son consideradas con signos de alarma ante
futuros eventos de proliferacion del vector y desplazamiento. En relacion a los recipientes en uso
y desuso considerados como criaderos de mosquitos presentes en los domicilios inspeccionadas
se pudo observar de igual manera que en Pablo Neruda se presenta el mayor indice con el 21.2%,
a diferencia del 10.8% de Lomas de la Florida y 10% de Letamendi, considerandose para los
programas de control como alarma y emergencia ante un brote del vector del dengue. Asi mismo
se pudo determinar que los sitios de ovipostura de mayor recurrencia por esta especie en las
tres localidades muestreadas es en los tanques reservorios de agua para uso diario con un 8.73%,
seguido por los baldes con un 3.56%. De todas las muestras colectadas, el 75% fueron Aedes aegypti
y el 25% restante se los determiné como Culex sp.
Palabras clave: Aedes aegypti, criaderos, Guayaquil, oviposicion, reservorios.

Abstract

The vectorial incidence of Aedes aegypti at immature stages associated to breeding sites was
analized. A total of 750 houses from three localities in the city of Guayaquil have been visited
and recorded between january and march 2013; those are located at cooperativas Lomas de la
Florida-norte, Pablo Neruda-sur, and Letamendi-centro Parish. The highest rate of infestation have
been detected in those houses of cooperativa Pablo Neruda, having 12% they are considered as of
emergency for operative control levels. This result is followed by a 6.8% found at the cooperativa
Lomas de la Florida, and 6% of Letamendi Parish, those are considered as alarming signs for future
events as displacement and vector proliferation. In relation to breeding places for mosquitoes as
used and disused containers present at the inspected houses, it have been observed that Pablo
Neruda has 21.2%, that is the highest rate in comparison to 10.8% of Lomas de la Florida, and 10% of
Letamendi Parish, those are considered as an alarm and emergency response in case of an outbreak
of dengue. Also it has been established that in the three studied localities the most common
oviposition sites for Aedes aegypti are the reservoir tanks for daily use, these represented by
8.73%, and followed by buckets, these recorded as 3.56%. The 75% of samples have been identified
as Aedes aegypti, the remaining 25% belongs to Culex sp.

Keywords: Aedes aegypti, hatcheries, Guayaquil, oviposition, reservoirs.
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Introduccion

Las enfermedades transmitidas por mosquitos
constituyen uno de los mayores problemas en salud
publica a nivel mundial. En los paises de América
latina adquieren mayor importancia como resultado
del proceso dinamico del desarrollo, los cuales
implican cambios ecoldgicos en la conducta humana
que son condicionantes del surgimiento de brotes
epidémicos de pandemia (Valdez et al., 2013). En la
actualidad varios autores atribuyen la influencia del
cambio climatico en la biologia de los vectores y la
distribucion de la fiebre del dengue (Valdez et al.,
2009).

Aedes aegypti, es un ejemplo de adaptacion vector-
humano, ya que posee la habilidad de completar
su desarrollo preadulto en una gran variedad de
recipientes naturales y artificiales, acelerando asi
el numero de criaderos larvales, originando asi la
expansion de este vector el mismo que constituye un
desafio para el control y la vigilancia epidemiologica
del siglo XXI (Marquetti et al., 2006). En el Ecuador
en 1951 se reporto la presencia de Aedes aegypti
en las provincias de Guayas, Los Rios, Esmeraldas,
Manabi y el Oro (Levi-Castillo, 1953) y ya para finales
del ano 1988 e inicios de 1989 originaron los primeros
brotes de dengue, considerandose como uno de los
mas graves y prioritarios problemas epidemiologicos
en lo concerniente a las enfermedades de transmision
vectorial.

Segun el Ministerio de Salud PUblica, en Ecuador el 70%
de la poblacion (8200.000 habitantes), esta en riesgo
de enfermar por Dengue, ya que presenta condiciones
propicias como variabilidad climatica, econdmica-
social y cultura, para que se dé la reproduccion del
mosquito. La transmision de este virus es endémico
durante todo el ano, pero, sus mayores brotes se dan
en época de lluvia donde los recipientes artificiales
existentes en las viviendas y en sus alrededores son
la condicion primordial para que el agua de lluvia se
almacene y originen la proliferacion de este vector
(Santos et al., 2011).

Historicamente, los esfuerzos para controlar al vector
del dengue en las Américas, dieron como resultado
la erradicacion del Aedes aegypti en muchos de
los paises tropicales y subtropicales para la década
de 1970. Sin embargo, las poblaciones del vector
volvieron a introducirse y establecerse, por falta de
sostenimiento y abandono de los programas de control
antivectorial (Diéguez et al., 2011). El sistema de
vigilancia en el Ecuador es pasivo en sus actividades
de control de Aedes aegypti para evitar la transmision
de estos virus, en los habitats de sus etapas inmaduras
(eliminando los recipientes que son favorables para
la oviposicion y que permiten el desarrollo de las
etapas acuaticas) y adultos en las viviendas y sus
alrededores. Estos tipos de intervenciones se realizan
de acuerdo a los requerimientos de la poblacion o
ante el aparecimiento de casos epidemioldgicos que
se reporten a las areas de salud (OPS, 2013).
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En la ciudad de Guayaquil, dentro de su perimetro
urbano, existen asentamientos humanos en la que, las
condiciones de supervivencia son precarias como es el
caso de la Cooperativa Lomas de la Florida-noroeste
de Guayaquil y la Coop. Pablo Neruda-sureste de la
ciudad, sitios en donde el nivel de pobreza es alto y los
recursos basicos son limitados asi también es el caso
en la Parroquia Letamendi donde se cuenta con todos
los recursos de saneamiento ambiental y suministros
de recursos basicos pero la demanda poblacional obliga
a radicarse en departamentos que no se han disefiado
para el nimero de individuos por domicilios; y ademas
los malos habitos de higiene, dando como resultado la
proliferacion de diferentes insectos.

La presente investigacion plantea conocer la dinamica
y preferencias de las poblaciones de Aedes aegypti
utilizando datos cuantitativos y cualitativos que
permita la prevencion y el control efectivo del vector
del Dengue, en respuesta a esto se pretende conocer
la problematica y promover conciencia entre los
moradores de los sectores para un mejor vivir libre
de patologias, que pueden ser controladas desde sus
propias viviendas.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La ciudad de Guayaquil se encuentra localizada
entre el rio Guayas y el Estero Salado (ca. 2°10°S
79°54°0), en la provincia del Guayas, en la region
litoral de Ecuador. Las evaluaciones entomologicas
realizadas dentro de la ciudad fueron llevadas
a cabo en: Cooperativa Lomas de La Florida
(2°07°43.417'S; 79°57°06.6270), Cooperativa Pablo
Neruda (2°15°54.16"'S; 79°52°29.2470) y Parroquia
Letamendi (2°12°39.607'S; 79°54°39.4370).

Disefio del estudio

La técnica utilizada en esta investigacion, consistio en
la evaluacion socioecondmica (encuestas) e inspeccion
entomolodgica de criaderos (blUsqueda activa de
vectores), para cada localidad se muestrearon un total
de 250 viviendas, escogiendose al azar 5 domicilios
por cada manzana.

El periodo de investigacion fue desde el 14 de enero
al 8 de marzo del 2013, todas las encuestas realizadas
fueron en conjunto con el personal técnico del
Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica
bajo la coordinacion del Proyecto Sistema Nacional de
Vigilancia y Alerta Temprana para el control del vector
del Dengue y Fiebre Amarilla.

Metodologia del muestreo socioeconémico

Las encuestas socioeconoémicas se realizaron en cada
vivienda asignada, explicando el motivo de la visita
y la formulacion de preguntas para la obtencion
de datos como por ejemplo: Quienes conforman la
familia entre menores y mayores de edad, qué tipo de
control fisico o quimico utilizan como barrera para el
control de mosquitos, si han tenido dengue hace que
tiempo y quienes contrajeron el virus.
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Metodologia del muestreo entomolégico

Se siguieron los siguientes pasos: 1) Después de
la encuesta realizada se solicita la autorizacion
para la bUsqueda de criaderos de mosquitos en el
interior de los domicilios. 2) Se ingresa y se inicia
la buqueda (derecha a izquierda y desde atras hacia
adelante). 3) Para la captura de los ejemplares
inmaduros (fase acuatica) se inspecciond todos
los posibles reservorios de agua ubicados en el
interior y exterior de los domicilios. 4) Al encontrar
recipientes positivos, se colectan todas las fases
inmaduras observadas y con ayuda de un colador
y pipetas plasticas de 100 y 1 ml., se los retira de
su medio natural colocandoles en botellas plasticas
y se los rotulan segin el cddigo asignado para
cada vivienda. 5) Todas las muestras colectadas
se trasladaron al laboratorio de Entomologia,
del Instituto Nacional de Investigacion en Salud
Publica, para ser identificadas. 6) En el laboratorio
cada muestra colectada, se las coloca en bandejas
blancas las mismas que facilitaran el conteo de los
ejemplares colectados y el cambio del medio liquido
que contenian. 7) Para poder continuar con el ciclo
evolutivo de los vectores colectados se los coloco
en vasos plasticos, cubiertos con una tela fina, de
manera que facilitaria la colecta de los mosquitos
en el caso de que emergieran, posterior a esto todos
los adultos que nacieron en el laboratorio se los
coloco en viales plasticos rotulandolos con el mismo
codigo de la colecta y se los conservo a -20°C. 8)

Para el analisis de las muestras inmaduras, se utilizd
placas porta objeto en el que se observo a cada
ejemplar directamente al microscopio con objetivo
de 10X, para la identificacion. 9) A los adultos que
emergieron y que se encontraban refrigerados se
los retiré del area de congelacion, y se los coloco en
una caja petri y con ayuda del estereomicroscopio
se procedi6 a la identificacion de los mismos.
Tanto inmaduros como adultos fueron identificados
siguiendo las claves de Lane (1953).

Analisis de datos

Una vez ingresada todas las referencias de las
encuestas realizadas, se detallo el numero de
manzana, casa, numero de individuos por domicilio,
lugar de reservorios encontrados y clasificacion de
los mismos, si los domicilios inspeccionados fueron
positiva o no para Aedes aegypti, se calcularon los
siguientes indices entomoldgicos por cada localidad
muestreada: IM: porcentaje de manzanas infestadas
con larvas de Aedes, IM= (N° de manzanas positivas/N°
de manzanas inspeccionadas) 100. IA o IC: porcentaje
de casas infestadas con larvas de Aedes, IC= (N° de
casas positivas/N° de casas inspeccionadas) 100.
IR: porcentaje de depdsitos con agua infestados por
larvas de Aedes, IR= (N° recipientes positivos/N° de
recipientes inspeccionados) 100 y el IB: nimero de
recipientes positivos por 100 casas inspeccionadas,
IB= (N° recipientes positivos/N° casas inspeccionadas)
100 (OPS, 1995).

Tabla 1. Valores de los indices entomoldgicos (IM: indice manzanas, IC: indice casa, IB: indice Breteau, IR: indice recipiente)

de las tres localidades del canton Guayaquil, enero a marzo 2013.

LOCALIDAD (II::aI::;(;ea:e (IC) indice de casas “Fe)cli:?:r:\iedse (1B) indice de Breteau
Lomas de la Florida 34% 6.80% 9.96% 10.80%
Letamendi 30% 6% 14.29% 10%

Pablo Neruda 46% 12% 30.81% 21.20%

Tabla 2. Disposicion de los recipientes muestreados en los domicilios de las tres localidades del canton Guayaquil, enero a

marzo 2013.
CLASIFICACION TIPOS Interior Exterior Total
Tanques bajos 117 262 378
Baldes 12 70 82
ALMACENAMIENTO DE AGUA Cisterna 1 31 32
Bandeja 12 12
Tina 1 9 10
Florero 5 3 8
ORNAMENTALES Macetas 8 8
Botella 15 15
Lata 5 6
Olla 1 8 9
ARTIFICIALES NO UTILES Tarrina 14 14
Tapa 6 6
Pecera 1 1
Bloque 3 3
BEBEDEROS DE ANIMALES Bebederos 16 16
Lavadora 1 1
SANITARIOS Y OTROS DE USO COTIDIANO Lavanderia 1 1
Piscina 1 1
NEUMATICO Llanta 15 15
TOTAL 137 481 618
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Resultados

En la tabla 1 se muestran los valores de los indices
entomologicos (indice de manzanas, indice casa,
indice recipiente e indice Breteau) de las encuestas
realizadas en las tres localidades del canton Guayaquil.
De un total de 618 recipientes identificados, 137 se
encontraron en el interior de los domicilios y 481 en
los exteriores.

En la tabla 2 se muestran la disposicion de los
reservorios y la clasificacion de los recipientes
existentes en las 3 localidades. Tablas 3, 4 y 5
muestran los 618 recipientes inspeccionados, de
los que 105 de ellos contenian larvas de mosquitos,
encontrandose 14 en el interior de los domicilios y 91
en el exterior de los mismos de las 3 localidades.

Tabla 3. Disposicion de los sitios de cria para Aedes aegypti, en Lomas de la Florida (norte) del cantén Guayaquil

Clasificacion /

Recipientes Positivos

Recipientes Interior Exterior Total Interior % Exterior %
Tanques bajos 78 120 198 4 1,48 7 2,58
Baldes 2 28 30 8 2,95
Cisterna 3 3
Bandejas 3 3 2 0,74
Tina 1 1
Florero 1 1
Macetas 3 3
Botella 1 1
Tapa
Olla 1 1
Lata 1 1
Tarrina 8 8
Pecera
Bloque 2 2 0,00
Bebedero 10 10 1 0,37
Lavadora 1 1 1 0,37
Lavanderia 1 1 1 0,37
Piscina 1 1 1 0,37
Llanta 6 6 2 0,74
Total 81 190 271 4 23
Porcentaje de Positividad 1,48 8,49

*Recipientes positivos= presencia de larvas.
Tabla 4. Disposicion de los sitios de cria para Aedes aegypti, en Pablo Neruda (sur) del canton Guayaquil.
o s . . Recipientes positivos

Clasificacion Interior Exterior Total Interior % Exterior %
Tanques bajos 24 79 103 2 1,16 24 13,95
Baldes 2 30 32 1 0,58 11 6,4
Cisterna 1 0 1
Bandejas 0 1 1
Tina 1 3 4 1 0,58
Florero 1 3 3 1 0,58 1 0,58
Macetas 0 0 0
Botella 0 2 2 1 0,58
Tapa 0 6 6 3 1,74
Olla 1 7 8 1 2 1,16
Lata 0 1 1
Pecera 0 1 1
Tarrina 0 1 1
Bloque 0 1 1 1 0,58
Bebedero 0 2 2
Lavadora 0 0 0
Lavanderia 0 0 0
Piscina 0 0 0
Llanta 5 5 2 1,16
Total 30 142 172 7 46
Porcentaje de Positividad 2,33 26,74

*Recipientes positivos= presencia de larvas
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Tabla 5. Disposicion de los sitios de cria para Aedes aegypti, en la parroquia Letamendi (centro) del canton Guayaquil.

Clasificacion Interior Exterior Total

Recipientes positivos

Interior % Exterior %
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Porcentaje de Positividad

2,86

*Recipientes positivos= presencia de larvas.

Tabla 6. Comunidad vectorial colectada en la localidades muestreadas.

LOCALIDAD Larvas-pupas Adultos Total de vectores
Lomas de la Florida 250 306 556 (28%)
Letamendi 560 105 665 (34%)
Pablo Neruda 431 306 737 (38%)
Total 1.958

En la tabla 6 se muestra la densidad vectorial en
los estadios inmaduros y adultos colectada en las
Coop. Lomas de la Florida, Pablo Neruda y Parroquia
Letamendi.

De los 1.958 ejemplares de mosquitos colectados ya
sea en estadios inmaduros (fase acuatica) o adultos,
1.465 (75%) fueron identificados como Aedes aegypti
y 493 (25%) como Culex sp. (figura 1).

Discusion

El comportamiento de Aedes aegypti en las tres
localidades muestreadas es semejante en cuanto a los
sitios de ovispostura, ya que su recipiente predilecto
fueron los tanques bajos, y con mayor frecuencia los
que se encontraban en los exteriores a los domicilios,
lo cual enfatiza que el suministro de agua como el
mal uso y la conducta sanitaria de los miembros de
estas localidades, colaboran con la proliferacion de
este vector.

Marquetti et al. (2009, 2010) en estudios de control
para el Aedes aegypti en Cuba, manifiesta los aspectos
importantes para la infestacion intradomiciliaria
y extradomiciliaria para el Aedes aegypti, lo
constituyen el almacenamiento de agua y el deficiente
saneamiento de la vivienda, tanto en su interior como
en sus patios y alrededores, favorecido esto por

los habitos de no eliminacion y mantenimiento de
inservibles en las viviendas.

Valdez et al. (2009), en la estratificacion para la
vigilancia entomologica del dengue indica que el
ambiente y las poblaciones de los vectores estan
sujetos a cambios frecuentes, que pueden incidir en
forma favorable o desfavorable en la poblacion de
vectores y, por tanto, se debe conocer cuando y con
que intensidad las poblaciones son afectadas en su
abundancia y distribucion.

Figura 1. Identificacion de ejemplares de mosquitos
colectados en las tres localidades de muestreo, enero 2013.

[ TCulexsp. [ Ae. aegypti
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Conclusiéon

Durante el periodo de muestreo en la ciudad de
Guayaquil, las tres localidades escogidas presentan
las mismas condiciones para las proliferaciones del
vector del dengue, siendo el caso que las infestaciones
extradomiciliarias son ocasionadas por el deficiente
saneamiento de las viviendas.

En la cooperativa Pablo Neruda al sur de la ciudad,
a diferencia de la cooperativa Lomas de la Florida,
no se encontraba vigilada por parte de las brigadas
del Servicio Nacional de control de Enfermedades
transmitidas por vectores artropodos (SNEM), que
son los encargados de la erradicacion y control de
vectores en el pais, a lo que se puede concluir el alto
grado de infestacion por este mosquito.

Asi también es el caso de la parroquia Letamendi,
donde el modelo de las estructura de las viviendas
es antigua y las condiciones del abastecimiento
del liquido vital es precario y los obligan a utilizar
tanques.

Es importante destacar que en el saneamiento de los
recipientes con riesgo para el desarrollo de habitats
larvales, se relacionan con las responsabilidades
gubernamentales y la responsabilidad individual, para
asi alcanzar el objetivo principal que es el control del
Aedes aegypti.

Recomendaciones

En el control o erradicacion del vector no es posible
eliminar al mosquito sin la participacion ciudadana,
ésta suele ser una tarea complicada por las variaciones
ecoldgicas, culturales y sociales.

Uno de los planes para el control del Aedes, seria la
participacion ciudadana asociada a la busqueda activa
del vector y saneamiento ambiental, seguimiento
ante los casos sospechosos o confirmados para el virus
del dengue y el control antivectorial.

Manejar los programas de control bajo los indices de
infestacion que se den por localidades y por eventos
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estacionales ya que los huevos de Aedes aegypti,
pueden pasar largas temporadas sin estar en contacto
con el agua y aun asi ellos siguen viables para
completar el ciclo de vida.

No abandonar la lucha antivectorial durante todo el
afno y priorizar ante brotes epidemiologicos.

Referencias

Dieguez, L., C. Cruz & L. Acao 2011. Aedes (St.) aegypti:
Relevancia entomoepidemioldgica y estrategias para su
control. Rev. Arch. Med. Camaguey 15(3):610-625.

Lane, J. 1953. Neotropical Culicidae. Vol. 2. Ind. Grafica
Siqueira S.A. Sao Paulo, BR.548 p.

Levi-Castillo, R. 1953. Lista provisional y distribucion de los
mosquitos culicinos en el Ecuador. Rev. Ecuat. Ent. Par.
1(1):34-45.

Marquetti, M., J. Bisset, S. Suarez, O. Pérez & M. Leyva. 2006.
Bebederos de animales: Depositos a tener en cuenta por el
Programa de Control de Aedes aegypti en areas urbanas
de la ciudad de La Habana, Cuba. Rev. Cubana Med. Trop.
58(1):40-43.

Marquetti, M., M. Silva, J. Lazcano & A. Garcia. 2009.
Recipientes asociados a la infestacion por Aedes aegypti en
el municipio Lisa. Rev. Cubana Med. Trop. 61(3):232-238.

Marquetti, M., M. Carranza, M. Leyva, & J. Bisset. 2010.
Factores relacionados con la presencia de Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae) en dos regiones de Cuba. Rev. Cubana
Med. Trop. 62(2):112-118.

OPS (Organizacion Panamericana de la Salud). 1995. Dengue
y dengue hemorrdgico en las Américas: Guia para su
prevencion y control. Publicacion cientifica; 548. 110 p.

OPS (Organizacion Panamericana de la Salud). 2013.
Vigilancia entomoldgica y control de la transmision del
dengue (en linea). Consultado 10 oct. 2013. Disponible en:
http://www.minsalud.gov.co/Normatividad/Circular%20
Conjunta%20Extern%200008%20de%202013. pdf

Salvatella, R. 1996. Aedes aegypti, Aedes albopictus (Diptera,
Culicidae) y su papel como vectores en las Américas. La
situacion de Uruguay. Rev. Med. Uruguay 12:28-36.

Santos, C., G. R. Leite & A. Falqueto. 2011. Does native
bromeliads represent important breeding sites for Aedes
aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) in urbanized areas.
Neotrop. Entomol. 40(2):278-281.

Valdés, V., A. Diaz, M. Borrell & A. V. Cabreras. 2009.
Estratificacion para la vigilancia entomoldgica del dengue.
Rev. Cubana Med. Trop. 61(2):1-9.

Valdés, V., M. Reyes, M. Marquetti & R. Gonzalez. 2013.
Riqueza de especies de mosquitos, distribucion y sitios
de cria en el municipio Boyeros. Rev. Cubana Med. Trop.
65(1):131.136.



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 8(1):29-36
Julio 2014

ISSN: 1390-8413
El Oro

Vargas et al. « Superficie y accesibilidad a las areas
verdes en la parroquia Puerto Bolivar de Machala,

Superficie y accesibilidad a las areas verdes
en la Parroquia Puerto Bolivar de la ciudad de Machala,
Provincia El Oro, Ecuador

Surface and accesibility to urban green spaces of Puerto Bolivar Parish
in the city of Machala, Province of El Oro, Ecuador

Luis Vargas Collaguazo®*, José Veloz®, Erwin Larreta®

& Carmen Bonifaz®
aMinisterio del Ambiente Direccién Provincial de El Oro, Calle Vela entre 25 de Junio y
Sucre, Machala, Ecuador
*Docente de la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad de Guayaquil, Av. Raul Gémez
Lince s/n y Av. Juan Tanca Marengo, Guayaquil, Ecuador

Recibido 24 de abril 2014; recibido en forma revisada 26 de abril 2014, aceptado 5 de junio 2014
Disponible en linea 31 de julio 2014

Resumen

Los espacios publicos, especialmente los dotados de areas verdes y cubierta vegetal, ofrecen
varios beneficios a los pobladores de una ciudad, mejoran la calidad de vida al garantizar la salud
fisica y mental, brindan un ambiente mas sano en donde desarrollar actividades al aire libre y
también son importantes para la conservacion ecologica. En el presente trabajo se calculo el
indice de areas verdes y la accesibilidad por parte de los ciudadanos a las mismas, con el fin de
evaluar la situacion actual y proponer metodologias de planificacion que estan siendo utilizadas
en el exterior. Se determind que para Puerto Bolivar hay aproximadamente 1 metro cuadrado de
areas verdes por habitante y que existen zonas que estan desprovistas de este bien, valores que
estan muy por debajo de los indices recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
1986). Es de resaltar, por otro lado, que a través de la regeneracion de las areas verdes durante
los ultimos afos, se ha logrado rescatar del abandono a las mismas, aportando sobremanera a la
integracion y sano esparcimiento de la comunidad.

Palabras claves: Areas verdes, espacios pUblicos, Machala, Puerto Bolivar, Ecuador.

Abstract

The public areas, mainly those granted with green spaces and a vegetation cover offer several
benefits to citizens, they do improve the well-being quality of life by ensuring the physical and
mental health and guaranteeing a healthier environment where people can do outdoor activities,
and are also important for the ecological conservation. In this work, the index of green spaces
per habitant and their accessibility were calculated in order to assess the current situation and
propose methodologies for urban planning that have been used on other countries. The results
showed up that Puerto Bolivar has only one meter square of green spaces per habitant and that in
some areas those are even absent. These values fall far below the standard index recommended
by the World Health Organization (WHO, 1986). On the other hand, it is remarkable that through
the “urban regeneration project” developed during recent years, some areas have been recovered
supporting the integration and healthy leisure activities of the community.

Keywords: Green spaces, Machala, public spaces, Puerto Bolivar, Ecuador.

Introduccion

La modernidad ha modificado y acelerado
sobremanera el ritmo actual de vida, por lo que los
espacios destinados a las areas verdes se convierten
en trascendentales para conservar la naturaleza vy
la armonia que ésta proporciona a la salud del ser
humano.

* Correspondencia del autor:
E-mail: luis_angelec@hotmail.com

El crecimiento demografico y los asentamientos
formales e informales demandan cada vez mayores
extensiones de territorio, por lo que surge la necesidad
de dotar de espacios publicos desde el momento de
la planificacion urbana para evitar carencias de este
bien en un futuro. A través de varios estudios, se ha
determinado que la planificacion de areas verdes que
cumplan con las necesidades y sus objetivos reales,

2014 Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil. Este obra esta bajo una licencia de Creative
oy Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional
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debe de hacerse en conjunto con varios profesionales,
por lo que se define a las areas verdes como un sistema
multidisciplinario y polifuncional que beneficia tanto
a la naturaleza como al ser humano (Sorensen, 1998).

Es de esta forma que la planificacion adecuada de
las areas verdes urbanas favorece tanto al ahorro de
gastos en salud publica al equilibrar el bienestar de
las personas, como a disminuir problemas de salud
mental relacionados con la agitada forma de vida
de las grandes ciudades, como el stress, brinda la
posibilidad de manejar de forma eficiente las aguas
lluvia, evitando asi inundaciones e interactla con
el sistema de microclima urbano, disminuyendo las
temperaturas de las islas de calor. (Gomez Lopera,
2005).

Los beneficios de dotar a las ciudades de areas verdes
con los fines antes sefialados representan una mejoria
en la calidad de vida de los pobladores de una urbe, es
por esto que se convierte en una necesidad crear una
metodologia sencilla y replicable a través del uso de
sistemas de informacion geografica para determinar si
una ciudad cumple con la cantidad 6ptima de metros
cuadrados de areas verdes por individuo, y asi se
garantice el derecho de los ciudadanos de vivir en un
ambiente sano.

Es por esto que este estudio se direccion6 a
determinar la accesibilidad y el indice de areas verdes
por habitante en la parroquia urbana Puerto Bolivar,
con la finalidad de comparar la informacion generada
con los parametros de los estandares internacionales.

Materiales y métodos

Ubicacion del area de estudio:

El presente estudio se desarrollé entre los meses de
noviembre y diciembre del ano 2013, en la parroquia
Puerto Bolivar, provincia de El Oro, Ecuador.

Caracterizacion del area de estudio:

Temperatura: La zona de Puerto Bolivar se caracteriza
por temperaturas maximas medias de 30° Cy minimas
medias de 21° C, con valores maximos y minimos
absolutos de 35° C y 18° C, respectivamente.

Precipitacion: El periodo lluvioso se inicia a fines
de Diciembre y se prolonga hasta fines de Abril, en
este se produce el 90% del total anual, Los meses
de Febrero y Marzo presentan los mayores registros
mensuales, en tanto que los meses de Junio a
Noviembre corresponden a la época seca.

Vientos: En términos generales por las mafnanas los
vientos son tenues o estan en calma, mientras que
en las tardes los vientos incrementan su velocidad,
la velocidad media de los vientos es de 2 a 4 m/s,
siendo mayores durante la época seca de junio a
octubre, observandose valores de hasta 6.3 m/s,
en la época humeda de enero a abril, son menores.
Ocasionalmente se registran rafagas de hasta 15 m/s.
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Suelos: El Complejo urbano Machala-Puerto Bolivar
se encuentra en la zona baja de la cuenca del rio
Jubones que se caracteriza por tener un relieve
plano a ligeramente ondulado, con pendientes que
no excedan el 5%. La textura varia desde arenosa
a arcillosa con predominio de los suelos arcilloso-
limosos.

Geologia: Existe en la cuenca dos grandes zonas
estructurales que se caracterizan por sus accidentes
geograficos.

. Los Andes Australes Ecuatorianos,
constituyen una zona muy plegada.

. El Litoral Austral Ecuatoriano, es una zona sin
plegamientos. El Litoral constituye la llanura de
la zona baja.

que

Existen dos fallas geoldgicas que se merecen ser
sefaladas por su extension y profundidad:

La falla del rio Jubones, se extiende con una
orientacion Este-Oeste, a través de la zona baja,
hasta su interseccion con la falla del rio Girén. Esta
falla recorre mas de 60 Km. y su buzamiento no ha
sido determinado.

La falla del rio Girén, se extiende en direccion
noreste-suroeste, tiene un recorrido de 15 Km y se
trata de una falla normal, producida por los continuos
levantamientos.

En la planicie costera del rio Jubones tiene pendientes
que van desde 0,1 %, en la proximidad del mar, hasta
0,3 % junto a Tres Cerritos, presentando en la zona
baja meandros suaves, lo cual hace que la energia del
cauce principal sea elevada.

Los rios de la zona baja forman cuencas con
caracteristicas mixtas de la planicie y montafia. Los
rios situados al norte del Jubones poseen pendientes
del orden de 0,1 % con meandros suaves.

Materiales:

e  Flexdmetro

. 1 GPS Garmin.

e  Camara fotografica.

° Formato para el inventario de las areas verdes
disponibles.

Formato para la calificacion de las areas verdes.
. Fotografia satelital de 3 bandas de Google Earth.

Metodologia

Antes de realizar el levantamiento de informacion
en el campo, se disenaron dos formatos, uno para el
inventarioy otro para la calificacion de las areas verdes.
En el formato para la el inventario de las areas verdes
se detalla el nombre del area verde, las coordenadas
geograficas UTM en DATUM SAD 56 y el area en metros
cuadrados generada a partir del software ArcMap 10.2
y confirmada in situ. En cada area verde se anot6 el
nombre de la misma, se tomaron cuatro coordenadas
UTM con el GPS para completar un poligono y se
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fotografio las caracteristicas sobresalientes o que
influencien directamente la calificacion.

Calificacién de areas verdes

Para la elaboracion del formato para la calificacion de
las caracteristicas de las areas verdes, se tom6 como
referencia los parametros considerados dentro de la
metodologia de Natural England (2009), para definir
la importancia de los siguientes rasgos de un area
verde: capacidad para la infiltracion de aguas lluvia,
espacios para el esparcimiento y actividad fisica, las
caracteristicas de su flora y fauna y su importancia
ambiental y ecoldgica. Los grados de la calificacion
van desde el uno al cinco, en donde uno es muy malo,
dos es malo, tres es medio, cuatro es bueno y cinco
muy bueno.

Mediante la observacion in situ de los espacios
publicos y areas verdes, se utilizaron los formatos de
inventario y calificacion respectivamente modificados
para las necesidades locales y con la finalidad de
ordenar la informacion pertinente a cada uno de los
parques, esta se tabulé en Microsoft Excel.

A través del software ArcMap 10.2, se realizo la
georeferenciacion de una imagen de Google Earth de
3 bandas de la parroquia urbana de Puerto Bolivar,
y mediante la digitalizacion de poligonos de las
areas verdes inventariadas, sus zonas de influencia
efectivas, y la distribucion urbana de la poblacion, se
elaboraron mapas de: Uso de suelos de Puerto Bolivar,
Cobertura de las areas verdes en la parroquia y zonas
de influencia de cada una de las areas verdes.

Determinacion de accesibilidad a las areas verdes
Area de influencia: Se establecié una distancia de
200 m desde el borde de un area verde, como zona
de cobertura efectiva del servicio basico asociado
a disponer de areas destinadas a la recreacion y
esparcimiento de la poblacion.

De esta forma, mediante herramientas de sistema de
informacion geografica se generara un poligono de la
zona de influencia de 200 m de radio en torno a cada
una de las areas verdes de la ciudad, representado
por una linea roja que rodea las cuadras para las
cuales el espacio publico satisface las necesidades de
accesibilidad fisica.

Finalmente, mediante seleccion por locacion, se
calculara el area en hectareas dentro de las zonas de
influencia obtenidas.

Para la determinacion de los indices explicativos,
incluyendo el indice de cantidad de areas verdes por
habitante, se tomd la metodologia usada por Mena
(2011).

Determinacion de indices explicativos

Los indices de areas verdes corresponden a cifras
explicativas que permitieron una mejor apreciacion de
estos recursos, la cantidad disponible y su distribucion
espacial. Ello facilita la confeccion de futuros planes

de implantacion, manejo, mantenciéon y monitoreo
frecuente de dichos recursos.

indices de cantidad

Areas verdes por habitante (IAV): Para el calculo
de los distintos indices de cantidad, se emplearan
los resultados obtenidos en la etapas descritas
previamente, ademas del nimero total de habitantes
dentro de la zona urbana (HUT), tomado desde las
estadisticas actualizadas de la poblacion (INEC, 2010;
tabla 1).

Tabla 1. indices para evaluar areas verdes.

indice Notacion Formula Unidad
- . m?/
Indice de area 1AV AV/HUT .
habitante
verde

Para realizar el analisis de los resultados, se utilizd
en conjunto la informacion recolectada a través de
los formatos de inventario y calidad, y los mapas
generados a través de la georreferenciacion de las
imagenes satelitales.

indice de areas verdes por habitante

El indice de areas verdes relaciona la superficie total
de areas verdes en metros cuadrados con la cantidad
de personas que viven en la misma zona. En el caso
de la parroquia de Puerto Bolivar se usaron los datos
proporcionados por el INEC para conocer la poblacion,
y a través del software ArcMap 10.2, se generd el area
total de areas verdes a partir de una imagen satelital
de 3 bandas en metros cuadrados.

IAV (m2/hab.)=AV(m2)/HUT (hab.)

Resultados

Accesibilidad a las areas verdes

La experiencia in situ durante la recoleccion de la
informacion para el inventario de las areas verdes
de la parroquia Puerto Bolivar, demostré que existe
un caso particular en el desarrollo urbanistico de la
misma; la superficie habitable ya ha sido totalmente
ocupada resultado de la migracion interna del pais.
Los nuevos pobladores que llegan a asentarse lejos
de su lugar de origen suelen conservar la costumbre
propiamente rural de tener un huerto o sembrar
arboles frutales en sus tierras, lo que ha generado un
paisaje urbano caracteristico de muchas ciudades del
Ecuador, y en este caso no es la excepcion, que un
porcentaje importante de ciudadanos pone énfasis
en la agricultura urbana sin saberlo en realidad, lo
que ha contribuido a equilibrar el evidente déficit de
areas verdes, ante la incapacidad de las autoridades
para planificar espacios publicos de calidad.

Se puede observar en la zona sur del mismo que se
encuentra remarcado con una linea externa roja y
fondo verde, la zona de influencia de las siguientes
areas verdes: malecon de Puerto Bolivar, Parque
Acuatico y Parque de la Madre. Es importante recalcar
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que entre estas tres areas verdes satisfacen en gran
medida la demanda de la zona a la accesibilidad a las
mismas y que se beneficien de sus impactos positivos
tanto sociales como ambientales (figura 1).

Zona de influencia del Malecon de Puerto Bolivar
El espacio pUblico que esta destinado al Malecon de
Puerto Bolivar y su respectiva zonificacion verde tiene
una extension de 16.103 metros cuadrados efectivos,
dentro del mismo encontramos poca diversidad
de flora, a pesar de esto destacan positivamente
unos cuantos algarrobos (Prosopis juliflora) que
proporcionan sombra y captacion de energia solar, y
son un corredor importante para la fauna transitoria.
Respecto a su capacidad de infiltracion se destaca que
la poblacion arborea esta situada sobre un parterre,
lo que genera suelo que en situaciones de lluvias
benefician la capacidad de infiltracion disminuyendo
el riesgo de inundaciones, a pesar de ésto las areas
verdes deben tener arboles grandes en conjunto con
jardines y espacios publicos para que garanticen de
forma integral sus servicios a la comunidad.

La capacidad de admision y la accesibilidad al publico
en general es de alta calidad ya que no hay ningin
tipo de restriccion fisica y la seguridad del sector esta
garantizada por la zona militar y la policia nacional,
que tienen su dependencia en la calle principal del
malecon. Se han ubicado asientos debajo de la sombra
brindada por los algarrobos, por lo que la reunion
comunitaria y el esparcimiento no se desarrolla tan
solo en dias nublados ni en la noche. La zona de
influencia segiin la metodologia usada de 200 metros,
ésta abarca las cuadras comprendidas entre la calle
malecon y Gonzalo Coérdova, resultado de un poligono
generado en el software ArcMap 10.2 (figura 2).

Con el fin de cuantificar la importancia de esta
area verde a continuacion se evalta los parametros
definidos en la metodologia (tabla 2).

Tabla 2. Formato de calificacion de areas verdes urbanas para
el malecon de Puerto Bolivar

MALECON DE PUERTO BOLIVAR CALIFICACION
PARAMETROS 1 2 3 4 5
Capacidad de infiltracion aguas lluvia X

Espacio publico para la recreacion X
Densidad arborea X

Zona de influencia de Parque acuatico

En este parque se observo la presencia dominante de
juegos infantiles, vitales para la relacion social entre
comunidades y padres e hijos, concepto por demas
importante para determinar la calidad de vida de los
habitantes de un sector.

El jardin de ésta crea un ambiente de relajacion en
el impacto visual hacia los beneficiarios, pero dejan
mucho que desear en el aspecto ambiental. Uno de
sus ejemplos es que no ayudan con la barrera natural
o verde necesaria para romper con los vientos que
traen polvo, material particulado o contaminantes
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Figura 1. Mapa de zona de influencia de las areas verdes en
Puerto Bolivar.
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Figura 2. Mapa de area de influencia del malecon de Puerto
Bolivar.

Figura 3. Mapa de area de influencia del Parque acuatico.

gaseosos generados por las actividades propias de la
ciudad.

La capacidad de infiltracion de esta area verde tiene
un estado un tanto cronico debido a que la zona de
juegos infantiles estd dotada de una alfombra de
césped sintético, esto significa que la capacidad de
esta zona para acumular y filtrar aguas lluvias es
practicamente despreciable, dejando toda la carga de
esa funcion a los parterres por donde se ha ubicado
la jardineria y flora de pequefia altura y area foliar.
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La zona de influencia de este espacio publico
comprende la zona bancaria y comercial de Puerto
Bolivar (figura 3).

En el siguiente cuadro se detalla la calificacion para
este parque (tabla 3).

Tabla 3. Formato de calificacion de areas verdes urbanas para
el Parque acuatico

MALECON DE PUERTO BOLIVAR CALIFICACION
PARAMETROS 1 2 3 4 5
Capacidad de infiltracion aguas lluvia X

Espacio publico para la recreacion X
Densidad arbérea X

Zona de influencia Parque de la madre

En cuanto a la infiltracion de este parque podemos
senalar que el sistema de alcantarillado depende de
la marea debido a su cercania al mar, a menos de cien
metros del Océano Pacifico, por lo que se reviso si
sus cajetines estaban despoblados de basura para
que ante una eventual lluvia ésta fluya por el sistema
municipal.

La accesibilidad de este parque esta condicionada por
los horarios de atencion al publico, luego de esto el
parque permanece cerrado por motivos de seguridad.
El espacio pUblico destinado para la socializacion
de los habitantes esta distribuida en forma de
plaza jardin, provista de bancas y una pileta para la
ornamentacion ya que desde dentro del parque no se
la puede apreciar.

Las especies de flora encontradas siguen la constante
que se ha evidenciado en las otras areas verdes,
especies introducidas y exdticas que se usan para la
jardineria y ornamento. Podemos resaltar a la Unica
especie nativa de américa presente en este parque es
la Tabebuia rosea, también llamado guayacan rosado,
siendo este un arbol de tamafio considerable, que un
futuro ayudard a cumplir con los correspondientes
beneficios ambientales y ecologicos, de forma
dispersa vemos palmeras de altura media.

En relacion a la zona de influencia de este sector,
hasta su zona sur se extiende a la calle Junin, por el
Noroeste hasta la interseccion de las calles General
Cordova y Apolinario Galvez, hacia al norte limita con
el Parque Malecdn de Puerto Bolivar (figura 4).

En el siguiente cuadro se evalla al Parque acuatico
(tabla 4).

Tabla 4. Formato de calificacion de areas verdes urbanas para
el Parque de la madre

MALECON DE PUERTO BOLIVAR CALIFICACION
PARAMETROS 1 2 3 4 5
Capacidad de infiltracion aguas lluvia X

Espacio publico para la recreacion X
Densidad arborea X

Figura 5. Mapa de area de influencia del Parque Amazonas.

Zona de influencia Parque Amazonas

Respecto a la flora encontrada en este espacio publico
dotado de areas verdes podemos diferenciar una vez
mas las palmeras, especificamente en este caso una
especie introducida que se ha encontrado en mas de
un area verde, la Adonidia merrillii, comercialmente
conocida como palma manila. El resto de vegetacion
sigue la constante de los demas parques, especies
arbustivas de jardineria con fines ornamentales que
impactan solo psicoléogicamente en los usuarios,
causando estados de bienestar en su contacto con la
naturaleza mas no en el plano ambiental.

El espacio publico responde de manera sobresaliente el
parametro de recreacion y reunion de sus habitantes,
esta previsto de juegos infantiles y de bancas, lo que
garantiza la comodidad de los usuarios del parque.

En cuanto a la infiltracion de aguas lluvia se puede
evidenciar que, al estar dividido en parterres de
jardineria, este parque tiene la misma desventaja
de otros parques de tener una baja capacidad para
receptar aguas lluvia, teniendo en cuenta que
el barrio en mencion esta en una zona baja muy
amenazada por las inundaciones, cabria que ésta
sea una oportunidad para mejorar el servicio de ésta
area verde y evitar pérdidas economicas debido a
fendmenos meteorolodgicos en un futuro (figura 5).
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La calificacion segun los parametros prestablecidos en
la metodologia se detallan en el siguiente cuadro.

Tabla 5. Formato para la calificacion de areas verdes del
parque Amazonas.

MALECON DE PUERTO BOLIVAR CALIFICACION
PARAMETROS 1 2 3 4 5
Capacidad de infiltracion aguas lluvia X

Espacio publico para la recreacion X
Densidad arborea X

Zona de influencia del Parque lineal via Puerto
Bolivar

La zona de influencia del parque lineal en la via a
Puerto Bolivar se grafica a continuacion.
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Figura 6. Mapa de area de influencia del Parque lineal via
Puerto Bolivar.

Mediante esta distribucion y el analisis en el
software de georreferenciacion de ArcMap se
determind que hacia el norte de la calle Avenida
primera sur, con limite hacia el norte con las
camaroneras, existe un area de asentamiento humano
desprovista del servicio a la accesibilidad a espacios
publicos y areas verdes, ya que en su caso estan
a mas de 200 metros de distancia del area verde
mas cercana y a mas de 20 minutos de caminata del
mismo, alejandose de los estandares internacionales,
lo mismo sucede con la poblacion comprendida en el
poligono de las calles 32va carrera este, séptima sur,
26va oeste y avenida 11va sur.

El parametro de recreacion en espacios publicos e
infraestructura para que los habitantes del sector
puedan socializar entre si 'y con el medio cumplen de
manera satisfactoria al contar con juegos infantiles y
adecuaciones para el descanso y esparcimiento.

La capacidad de infiltracion de este espacio publico
estda muy por debajo de lo que se consideraria
mediante un analisis visual in situ, la disposicion del
parque esta dividida en la zona de juegos infantiles,
cubiertos de alfombras de césped sintético, vy
esparcimiento social hacia el centro y parterres
que funcionan de jardineras, las mismas en el caso
particular de esta area verde que no estan provistas de
especies arboreas que brinden sombra ni la captacion
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de energia solar, lo que contribuiria disminuyendo la
temperatura ambiente y los rayos UV que llegan al
suelo.

En cuanto a la infiltracion de aguas lluvia se puede
evidenciar que, al estar dividido en parterres de
jardineria, este parque tiene la misma desventaja
de otros parques de tener una baja capacidad para
receptar aguas lluvia. Teniendo en cuenta que
el barrio en mencion esta en una zona baja muy
amenazada por las inundaciones, cabria que esta
sea una oportunidad para mejorar el servicio de esta
area verde y evitar pérdidas econdmicas debido a
fendmenos meteorologicos en un futuro.

La calificacion que nos ayuda a hacer una evaluacion
de estado actual y real de los beneficios de este
parque se detalla a continuacion.

Tabla 6. Formato de calificacion de areas verdes urbanas para
el Parque lineal

MALECON DE PUERTO BOLIVAR CALIFICACION
PARAMETROS 1 2 3 4 5
Capacidad de infiltracion aguas lluvia X

Espacio publico para la recreacion X

Densidad arbérea X

indice de areas verdes por habitante

El indice encontrado es igual 0.99 metros cuadrados
de areas verdes por cada habitante de la parroquia
urbana de Puerto Bolivar, valor que esta por debajo
de los limites internacionales de 9m? de areas verdes
por habitante (OMS, 1986; tabla 7).

Tabla 7.
Bolivar.

indice de areas verdes por habitante en Puerto

FORMULA : AV/HUT
Area verde(m?)/habitantes urbanos totales (habitantes)
iNDICE AREA VERDE = 25.064 m2/25.105 hab.
IAV = 0.99 m?/hab.

Discusiéon

Segln (INEC, 2010) en un estudio, se determind el
indice de areas verdes para las principales ciudades
del Ecuador, la Unica urbe que cumple con los
estandares internacionales de superficie de areas
verdes por habitante es el Distrito Metropolitano de
Quito, que en su infraestructura urbana cuenta con
20.4 m? de areas verdes por cada habitante.

La ciudad de Guayaquil hasta el afio 2010 en que se
realizo el censo del INEC, antes de la declaratoria del
Parque Nacional de Recreacion Samanes, contaba con
1.13 m?/hab, lo que pone en evidencia que su caso es
parecido en deficiencia de areas verdes al encontrado
en este estudio en la parroquia urbana Puerto Bolivar.

Esto podria deberse a que en zonas costeras
histéricamente se ha desbrozado grandes superficies
de bosques para ser usadas en actividades agricolas,



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 8(1):29-36
Julio 2014

Vargas et al. « Superficie y accesibilidad a las areas
verdes en la parroquia Puerto Bolivar de Machala,
El Oro

pecuarias o acuicolas, segiin sea la region geografica y
las caracteristicas del suelo.

Realizando una comparacion con los resultados
precedentes no so6lo a nivel nacional, sino regional en
América Latina (Siemens, 2012), se puede decir que
las grandes urbes estan haciendo un esfuerzo enorme
por cumplir con los parametros para garantizar a los
ciudadanos una buena calidad de vida, parametros
que han sido descuidados durante varias décadas de
crecimiento desorganizado y planificacion obsoleta en
las ciudades latinoamericanas.

Esto deja como motivo de analisis que las ciudades
mediano-pequenas no estan logrando contrarrestar
la falta de este servicio urbano, bien por falta de
planificacion del Ordenamiento Territorial o por
descuido de las autoridades.

El caso de Quito es un caso en particular, ya que la
media del indice de areas verdes en el Ecuador es
aproximadamente de 4.6 m?/hab, mientras que en
la capital ecuatoriana ese valor se ve holgadamente
cuadriplicado, satisfaciendo las necesidades de
espacios publicos con areas verdes.

Esta inequidad es el reflejo del centralismo politico,
herencia del sistema colonial, que se habia visto
manifestado hasta hace anos atras en el descuido
de diferentes obras sociales a lo largo del territorio
nacional tales como infraestructura vial, educativa y
hospitalaria, llegando al nivel de abandono algunas
poblaciones rurales por varios gobiernos de paso.

Las grandes urbes cuentan proporcionalmente con
mas espacios disponibles para crear o establecer areas
verdes de calidad, mientras que las poblaciones con
menos habitantes como la zona en estudio, tienden a
mantener el status quo durante varios anos antes de
que se haga algo para solucionar los temas de esta
indole, ya que por lo general el habitante promedio
no llega a concebir la verdadera importancia de las
areas verdes correctamente manejadas, y como éstas
determinan su salud y bienestar.

El indice de areas verdes por habitante (IAV) que
se determin6 a través de las técnicas aqui usadas,
no difiere sobremanera de los estudios que se han
desarrollado previamente en el pais (INEC, 2012)
ayudandonos asi a corroborar que los instrumentos y
metodologias son validos y puedan ser replicados para
estudios posteriores.

El impacto social esperado de haber determinado
este indice y la accesibilidad a las areas verdes
de esta parroquia esta orientado a dar a conocer
las realidades sobre las que estamos viviendo los
ecuatorianos, concientizar que de fondo en el tema
de las areas verdes esta la salud publica, incentivar a
una vida equilibrada entre el ser humano y la madre
tierra para beneficiarnos mutuamente y remarcar
la importancia del uso de los recursos de una forma
razonable.

El impacto social que se espera tenga este
documento, esta orientado a generar conciencia
sobre la verdadera importancia de la conservacion de
areas verdes en zonas urbanas, con esto se pretende
informar del amplio espectro de funcionalidades de
una infraestructura verde y sus beneficios para que
los ciudadanos puedan exigir lo que por derecho les
corresponde, una buena calidad de vida.

En los Gltimos afnos, se han tomado politicas desde
el gobierno central para intentar remediar el déficit
de espacios publicos con areas verdes de calidad,
para esto se cre6 un organismo estatal encargado
de construir y manejar nuevos proyectos de parques
y espacios publicos, la empresa publica de Parques
Urbanos y Espacio PUblicos, poniendo en tendencia la
creacion de parques alrededor del pais y en el caso de
la zona de estudio, el terreno del antiguo aeropuerto
de la ciudad de Machala, sera utilizado para la
construccion de un parque ecologico.

Conclusiones

Seglin el indice de &reas verdes por habitante calculado
en ésta investigacion y a través de la metodologia,
se determind que por cada habitante de la parroquia
urbana de Puerto Bolivar existe aproximadamente 1
metro cuadrado de areas verdes efectivas.

La accesibilidad a las areas verdes, segun los criterios
internacionales utilizados, llegan a tan solo una
parte de la poblacion para brindar sus beneficios,
quedando dos sectores totalmente fuera de las zonas
de influencia de las areas verdes inventariadas.

La capacidad de esparcimiento y entretenimiento en
las areas verdes de Puerto Bolivar cumplen de manera
satisfactoria con los estandares internacionales
al brindar un espacio publico abierto para que la
poblacion tenga un punto de encuentro.

La flora analizada deja como evidencia que dentro del
plan de dotacion de areas verdes para los espacios
publicos ejecutado actualmente por las autoridades
municipales se utiliza el criterio netamente
ornamental y de jardineria, exagerando en especies
arbustivas pequenas, y dejando de lado especies
nativas y de area foliar mucho mas representativa
que las usadas.

No existen especies arboreas de tamaiio considerable
en los espacios publicos, por esta razon no existe
la regulacion térmica tan necesaria en las urbes,
desencadenando posteriormente las llamadas islas de
calor urbano.

Consecuencia de haber dejado de lado especies
nativas o endémicas para las areas verdes urbanas,
es que el valor ecoldgico de esta se reduce, ya que
la fauna propia de las zonas deja de considerar el
lugar como atractivo para transitar o propicia para
alimentarse.
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Recomendaciones

Definir socios estratégicos con la empresa publica y
privada para planificar jornadas de reforestacion en
lugares propicios dentro de las tierras particulares o
de uso estatal. Durante las futuras reforestaciones se
debe emplear especies endémicas del sector o en su
defecto nativas de la region.

Proveer de espacios de suelo descubierto en los
espacios publicos proximos a planificarse, esto para
contrarrestar el déficit de la capacidad de absorcion
de los suelos, provocado por la impermeabilidad
propia del asfalto del que estan cubiertas en casi toda
su extension las areas verdes.

Un espacio publico analizado en esta investigacion
fue el Coliseo Bergman de Puerto Bolivar, el mismo
que se encuentra en condiciones de abandono lo que
da la oportunidad de corregir errores de planificacion
al contar con un area disponible de 22.463 metros
cuadrados.

Otra area potencial para arborizacion o reforestacion
urbana es el Yatch Club, que consta de terrenos que
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tienen capacidad para ser usados en la cobertura de
arboles, beneficiando a la comunidad circundante,
agregandose valor social como empresa privada.

Manejar de forma integral la futura planificacion
de areas verdes, a partir de informacion generada
en un plan de ordenamiento territorial, en el que
se destaquen las necesidades urbanas reales y la
disposicion y distribucion de la geomorfologia del
sector estudiado.
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Resumen

Se analizo la presencia de cadmio en los suelos, aguas y sedimentos del Rio Ayampe, utilizando el
método sistematico de rejilla a lo largo del rio, la fase de campo se desarrollé desde septiembre
hasta diciembre de 2013. Se tomaron 11 perfiles, los puntos de muestreo seleccionados se ubicaron
a distancias uniformes entre si. Las muestras fueron refrigeradas hasta el dia siguiente, los
analisis se realizaron en el Laboratorio de Investigaciones de Recursos Naturales de la Facultad de
Ciencias naturales de la Universidad de Guayaquil. Se utilizé un espectrofotometro de absorcion
atomica Perkin-Elmer para la determinacion de Cadmio, utilizando la técnica basada en analytical
methods for atomic absorption spectroscopy, obteniéndose los siguientes resultados: En los suelos
y sedimentos de los pozos 1-2, 3-4, 4-5, 7-8, 9-10, los valores encontrados son menores a 0.5 ppm;
en los suelos de los pozos 2-3, 5-6, 6-7, 8-9, 10-11, los valores registrados son mayores a 0.5 ppm,
siendo superiores a los niveles permisibles para la salud humana. El cadmio no pudo ser registrado
en el agua debido al ph neutro.

Palabras clave: Cadmio, contaminacion, metales pesados, Rio Ayampe.

Abstract

The cadmium’s presence in soils, water and sediments of the Rio Ayampe was tested from
september to december 2013, using the systematic method of grid along the river. Eleven profiles
were taken, the sampling points were located at similar distances among each other. The collected
samples were refrigerated until the next day, those were analized at the Research Laboratory
of Natural Resources at the Faculty of Natural Sciences, University of Guayaquil. The atomic
absorption spectrophotometer Perkin Elmer was used to detect the presence of cadmiun, using the
technique based on analytical methods for atomic absorption spectroscopy. The following results
were obtained: Values found on soils and sediments of dwells 1-2, 3-4, 4-5, 7-8, 9-10, are lower
than 0.5 ppm. Samples of sediment profiles from dwells 2-3, 5-6, 6-7, 8-9, 10-11, are above 0.5
ppm, thus exceeding the permissible level for human health. Due to the neutral ph the cadmiun
could not be recorded in water.

Keywords: Cadmium, Ecuador, heavy metal, pollution, Rio Ayampe.

Introduccioén

Analizar la presencia de metales pesados en suelos,
agua y sedimentos, constituye un aporte valioso
a la informacion ambiental para la comunidad,
facilitando la toma de decisiones de las autoridades
gubernamentales, en la prevencion y remediacion.

La contaminacion por metales pesados en el suelo,
aguay sedimento, es uno de los problemas ambientales

* Correspondencia del autor:
E-mail: galedu20@yahoo.es

mas complejos, esta preocupando a la poblacion
mundial, y muy dificil de resolver en algunos casos.

El cadmio, es un metal pesado que se encuentra en
muchos productos quimicos (algunos fertilizantes),
en productos industriales (pilas), en los procesos
metallrgicos (galvanizacion), al respirar humo del
tabaco o al consumir alimentos contaminados, daha
a los pulmones, puede producir enfermedades a los
rinones e irritar el tubo digestivo (ATSDR, 1999).

2014 Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil. Este obra esta bajo una licencia de Creative
oy Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional
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El cadmio es un elemento que se encuentra en la
naturaleza asociado geoquimicamente a los de zinc,
sobre todo a los minerales esfalerita, blenda de zinc,
y otros mas. Los contenidos de acuerdo al tipo de roca
ignea, (granitos 0.12 ppm) metamorfica (0.11-1ppm)
o sedimentarias (1 pp), varia segln su origen (Garcia,
1989).

El origen de la presencia del cadmio en el suelo y
sedimento del rio Ayampe, no esta determinada,
aunque se cree que proviene de una cantera, que
fue utilizada para el relleno de la carretera (segun
versiones de los habitantes) y la remocion de tierra
posiblemente, dejo al aire libre rocas con cadmio
y las fuertes lluvias han servido para arrastrar el
contaminante (meteorizacion). En este orden de idea
se puede citar la geodisponibilidad de un elemento
o compuesto quimico de un material terrestre que
puede liberarse a la superficie por procesos mecanicos,
quimicos o bioldgicos (Galan y Romero, 2008).

Es muy importante conocer la forma quimica en la
que se presenta el metal, la toxicidad de un elemento
quimico esta ligada a muchos factores entre ellos
el pH y la solubilidad, fundamentandonos en este
principio quimico se puede decir que el compuesto
que contiene cadmio es insoluble en el agua, y el
pH encontrado oscila entre 6.7 (tanqueros) y 7 (rio),
no apareciendo en absoluto en el cuerpo de agua,
depositandose en el sedimento.

En el Ecuador, la Legislacion Ambiental Secundaria
del Ministerio de Ambiente (TULAS) no presenta los
estandares para metales pesados en sedimentos, por
lo que se siguen los parametros propuestos en Canada
(Persaud et al.,1993), éste clasifica los sedimentos
en dos categorias de acuerdo a los efectos que puede
causar en los ecosistemas (tabla 1).

Tabla 1. Pautas establecidas por la Sediment Quality of
Ontario Ministry of the Environment and Energy for nutrients
and metals (Persaud et al.,1993).

METAL EFECTO MEDIO EFECTO SEVERO
mg/kg mg/kg
CADMIO 0.6 10

A continuacion se presenta el valor del cadmio para la
calidad del suelo (TULAS, tabla 2).

Tabla 2. Criterio de calidad del suelo con relacion al cadmio
(TULAS)

METAL Valor normal
mg/kg
CADMIO 0.5

En el presente trabajo se comparan los contenidos de
cadmio, en suelos y sedimentos cerca de los pozos
de agua, y en el agua que sale de los pozos que sirven
para la comunidad, antes de entrar a la planta de
tratamiento de agua.

Area de estudio

La poblacion de Ayampe estda ubicada en la costa
de Ecuador, a 17 km al sur de Puerto Ldpez, en
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la provincia de Manabi, muy cerca del limite con
la provincia del Guayas. Su posicion geografica es:
1°41°11.03”S 80°47°56.54”0.

Materiales y métodos

Se realizaron muestreos en los suelos, agua y
sedimentos del cauce del rio Ayampe utilizando
el método sistematico de rejilla a lo largo del rio,
(figura 1). La investigacion se llevo a cabo desde el
mes de septiembre hasta el 10 de diciembre de 2013.

Método de analisis

Se utilizo un espectrofotometro de Absorcion Atomica
Perkin Elmer, 1996, para la determinacion de cadmio,
utilizando la técnica con base en analytical methods
for atomic absorption spectroscopy.

Recogida de muestras en suelo

El objetivo fundamental del muestreo, es obtener una
muestra representativa de un todo, utilizando para
ello, el método sistematico, en este ultimo, tomando
en cuenta que la coleccion de las muestras en los
lugares establecidos tenga una relacion direccional
(Compton, 1970).

A lo largo del rio Ayampe se aplico el método
sistematico de rejilla. Se realizaron 11 perfiles cada
50 metros y a lo ancho cada 20 metros, desde el lecho
del rio hasta las terrazas aluviales. La muestra de suelo
en terrazas se la hizo excavando a una profundidad de
1 m, toda la cantidad de suelo era cuarteada, tomada
en dos partes opuestas, luego se homogenizaba y se
procedia a realizar el mismo proceso hasta obtener
la cantidad deseada, recogiéndose un kilogramo de
suelo en fundas de polietileno de elevada densidad
para transportarlas al laboratorio para su analisis,
(figura 2).

Toma de muestras de agua

Se tomo las muestras de agua en envase de vidrio de
un litro de capacidad, llenandolo completamente.
Con un GPS se tomoé la posicion geografica de los
puntos de muestreo y se elaboré un mapa (figuras
3, 4). Se realizaron las tomas de muestras de agua
en los tanqueros y en el rio Ayampe; las muestras
de agua se almacenaron en un refrigerador. Al dia
siguiente las muestras obtenidas fueron transportadas
para su analisis en el laboratorio del Instituto de
Investigaciones de la Facultad de Ciencias Naturales
de la Universidad de Guayaquil.

Toma de muestras de sedimento

Las muestras de sedimentos activos se colectaron
en el centro del rio y bajo la superficie del agua
circulante, donde el flujo de la corriente es continuo,
también se colectaron en las orillas, utilizando bolsas
de polietileno de elevada densidad, se trasportaron
las muestras (500 g) al laboratorio, previa tamizacion
(menor a 100 y) y decantacion para eliminar el exceso
de agua, después fueron secadas a temperatura
ambiente.
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Figura 1. Proceso de muestreo (A), efectuando la tamizacion (B-C) y decantacion del sedimento bolsa de polietileno (D).

Resultados y discusion

Los resultados de los sedimentos de los pozos, sitios
cercanos a los pozos y en los suelos en las diferentes
estaciones de muestreo se encuentran detallados en
las tablas 3-5.

Niveles de cadmio en el agua

El analisis efectuado en todas las muestras de agua
de los tanqueros, asi como de los hogares y del rio,
estan completamente exentos de cadmio debido al
pH neutro. El pH es el parametro que controla las
reacciones de adsorcion/desorcion y precipitacion/
solubilizacion, es el factor mas importante,
provocando un aumento de la solubilidad y por
lo tanto de la biodisponibilidad en el medio, de lo
contrario, al no presentar la solubilidad adecuada, se
deposita el metal en el sedimento (Pérez, 2005).

Conclusiones y recomendaciones

Los valores encontrados tanto en los suelos como
en los sedimentos de los pozos que se detallan a
continuacion, son inferiores a 0.5 ppm, por tanto se
consideran inocuos para la salud humana: Muestras

1-4 del pozo 1-2; 10-17 de los pozos 3-4 y 4-5; 24-27
del pozo 7-8; y 30-31 del pozo 9-10.

En las muestras de sedimentos 5-6 del pozo 2-3; 18 del
pozo 5-6; 21 del pozo 6-7; 28 del pozo 8-9; y 32 del
pozo 10-11, los valores superaron lo normal, llegando
a efecto medio.

Los valores superiores a 0.5 ppm (TULAS) detectados
en el suelo de los pozos 2-3, 5-6, 6-7, 8-9, y 10-11
son extremos, perjudiciales para la salud humana.
Ademas, el 8 de marzo de 2014, después de la fase de
campo del presente proyecto, los autores detectaron
2.294 ppm de cadmio en los sedimentos de una playa
del rio Ayampe, siendo éste un valor preocupante.
Ante lo expuesto, se recomienda realizar monitoreos
de cadmio permanentes en el rio Ayampe y detectar
el origen del cadmio, asi como su especiacion y
biodisponibilidad.
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Figura 2. Vista del Rio Ayampe.

Tabla 4. Niveles de cadmio en sitios cercanos a cada pozo:

Interpretacion

N°. de N°.de : Valor .

Referencia segln Persaud

muestras pozo encontrado et al. (1993)
5 2-3 Sedimento 0.99 Efecto medio

6 2-3 Sedimento 1.99 Efecto medio

18 5-6  Sedimento 0.99 Efecto medio

21 6-7  Sedimento 2.99 Efecto medio

28 8-9  Sedimento 2.99 Efecto medio

32 10-11  Sedimento 1.99 Efecto medio

Tabla 5. Niveles de cadmio en el suelo.

Interpretacion
N°. de N°.de Referencia Valor segun TULAS
muestras pozo encontrado 0.5 mg/kg-
PpPm

7 2-3 Suelo 0.99 Elevado
8 2-3 Suelo 1.97 Elevado
9 2-3 Suelo 0.99 Elevado
19 5-6 Suelo 0.99 Elevado
20 5-6 Suelo 0.99 Elevado
22 6-7 Suelo 1.99 Elevado
23 6-7 Suelo 1.99 Elevado
29 8-9 Suelo 1.99 Elevado
33 10-11 Suelo 0.99 Elevado
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Resumen

El presente trabajo fue realizado en un ramal de manglar de la Reserva de Produccion Faunistica
Manglares El Salado, ubicado contiguo al tercer puente de la via perimetral. Aplicamos el modelo
matematico de distribucion de Poisson para evaluar la disposicion de individuos de Nodilittorina
varia en el substrato fangoso-rocoso, para ello se utilizé cuadrantes con dimensiones de 30 cm?
en un area de 800 m?, distribuidos al azar en toda el area, se registraron los individuos durante
las mareas bajas. La investigacion mostro que el método matematico de Poisson en Nodilittorina
varia (distribucion al azar) no fue del todo satisfactoria, pues se detectd que la especie estudiada
presenta mas bien una disposicion de caracter agrupada o de contagio. Esto se pudo comprobar
con la prueba de bondad de ajuste ji cuadrado, con diferencias significativas.

Palabras claves: Ecuador, El Salado, manglares, Nodilittorina varia.

Abstract

This work was carried out on a branch of the mangrove swamp Wildlife Reserve Manglares El
Salado, that is located adjacent to the third bridge off the Perimetral road. In order to evaluate the
availability of individuals of Nodilittorina varia on the rocky-muddy substrate, the mathematical
Poisson distribution model was applied. Thus, plots of 30 cm? were sampled in an area of 800 m?,
randomly distributed randomly throughout, the individuals were recorded during low tides. The
research showed up that the mathematical method of Poisson in Nodilittorina varia at random
distribution was not entirely satisfactory, since it was found that the studied species presented
rather a provision of aggregated or contagious character. This was checked by Chi-Square test for
Goodness Fit, with significant differences.

Keywords: Ecuador, El Salado, mangroves, Nodilittorina varia.

Introduccioén

La Reserva de Produccion Faunistica Manglares El
Salado (RPFMES), localizada en el sur-oeste de la
ciudad de Guayaquil, se cre6 el 15 de noviembre
del ano 2002, segin el Acuerdo Ministerial N°142.
Esta reserva comprende remanentes de bosque de
manglar que son muy productivos y son el habitat
de muchas especies. No obstante, a pesar que este
ecosistema esta siendo intervenido a diario por accion
antropogénica, solo las especies mas resistentes son
las que logran adaptarse, reproducirse y dispersarse,
por lo que sus poblaciones ameritan ser estudiadas.

* Correspondencia del autor:
E-mail: markyus_1199@hotmail.com

Dentro de la diversidad que presenta La Reserva de
Produccion Faunistica Manglares El Salado, existen
18 especies de moluscos, entre ellas Nodilittorina
varia, que vive adherida a las raices de los arboles de
mangle y también se evidencia en el substrato rocoso
y sedimentos lodosos de la zona intermareal.

Cuando se estudia la autoecologia de una especie,
es necesario tener en cuenta la distribucion espacial
de los individuos que conforman la poblacion.
Esta distribucion determinada los rangos de
tolerancia frente a las condiciones ambientales, los

2014 Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil. Este obra esta bajo una licencia de Creative
oy Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional
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requerimientos de recursos, las interacciones con
otros individuos (competidores, predadores) factores
historicos y condiciones de espacio habitables por
los organismos. Este espacio puede ser continuo
o discontinuo y los organismos pueden tener
comportamientos diferentes de distribucion: al azar,
uniforme o amontonada.

La distribucion al azar ocurre cuando la presencia de
cada uno de ellos es independiente de la presencia
de otros organismos (Smith, 2001). Es el arreglo mas
simple que tienen los organismos en el espacio.

La distribucion uniforme ocurre cuando los individuos
en una poblacion estan mas o menos equidistantes
unos de otros (Smith, 2001). Aun cuando el susbtrato
o medio fisico fuese constante, los individuos
muestran entre si una interaccion negativa que toma
la forma de competencia por un cierto recurso, que
puede ser el espacio fisico o el alimento (Franco et
al., 2011).

La distribucion contagiosa ocurre cuando el espacio
habitable es discontinuo, es decir, donde de un punto
a otro las condiciones de factores que afectan la
supervivencia y el comportamiento de los individuos
no se mantiene constante (Rabinovich, 1984). Los
individuos tienden a concentrarse en los sitios donde
estan los recursos que necesitan.

La presencia aparentemente abundante de este
molusco en un medio altamente contaminado, hace
interesante conocer su modelo de distribucion dado
que constituye un eslabon importante en la cadena
alimenticia del medio ecoldgico del manglar por ser
uno de los alimentos basicos de las aves que viven
en ese habitat, especialmente de la garza caracolera.
Esta investigacion tiene como objetivo aplicar el
modelo matematico de distribucion de Poisson
(distribucion al azar) para evaluar la distribucion
del molusco Nodilittorina varia, e interpretar
ecologicamente la supervivencia de la poblacion en
este habitat degradado.

Materiales

Cuadrantes de 30 cm?, guantes, botas de caucho,
camara fotografica.

Metodologia

Los muestreos fueron realizados en la posicion:
2°13’45.54” S, 79°56°57.21” W (figura 1). Se analizo
la autoecologia del caracol de manglar Nodilittorina
varia en la zona supralitoral (limite de la pleamar),
en los substratos lodosos-pedregosos, en un area de
800 metros cuadrados (40 x 20 m), en Reserva de
Produccion Faunistica Manglares El Salado.

Procedimiento:

1. Se utilizaron cuadrantes de 30 x 30 centimetros
distribuidos en forma aleatoria dentro del area
de estudio (figura 2).
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Mapa de la Reserva de Produccion Faunistica

Figura 1.

Manglares El Salado, especificando el sitio de muestreo.

Figura 2. Individuos frecuentes en cuadrantes de 30 x 30 cm.

Figura 3. Fotografia de Nodilittorina varia. Reproducida
de la publicacion: Malacofauna bentdnica existente en los
alrededores de la ciudad de Guayaquil (Estero Salado y Rio
Guayas), durante 2003. Cortesia del autor, Dr. Manuel Cruz.

2. Se procedib a contar los organismos presentes en
el interior del cuadrante.

Descripcion de la especie
Familia: LITTORINIDAE
Nodilittorina varia, Sowerby (1832) (figura 3).
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Concha enrollada de forma turbiniforme a ovalada,
de tamano pequeno a mediano con escultura casi lisa
que puede presentar nubosidades, nunca hay espinas.
Abertura circular sin canal sifonal, opérculo quitinoso
paucispiral (Cruz, 2003).

Analisis estadistico

Para evaluar la disposicion de los individuos de la
poblacion usamos el indice de la razon varianza/
media. Una razén menor que uno, se considera como
un arreglo uniforme (varianza menor que la media),
una razon igual a uno (media igual a la varianza)
corresponde a una disposicion al azar que sigue
el modelo de Poisson y una razébn mayor que uno
(varianza mayor que la media) correspondiente a un
arreglo contagioso.

Para estimar la media utilizamos:

g
f

Donde f son las frecuencias observadas.

X =

Para estimar la varianza utilizamos:
2 (Bfx)?

>fx i
-1

Para estimar los intervalos de confianza utilizamos
el modelo propuesto por Blackman (1942), quien los

define por:
= 2
ES= /(n_l)

Donde n es el nUmero de muestras.

2

Para probar mejor el ajuste de los datos a las distintas
distribuciones, fue conveniente comparar los valores
de frecuencias esperadas de celdas con distinto
numero de individuos, con las esperadas de acuerdo
a cada tipo de distribucion. Usamos el modelo de
bondad de ajuste de Ji-cuadrado de tablas n-1 grados
de libertad y 95% de confianza, para determinar la
concordancia entre los datos observados (campo) y

esperados (generados por el modelo de Poisson).
-X F\X
P= (X=0)=_ﬂ

x!

Donde e = 2.7183281 Poisson, (1837).

Resultados

En la Reserva de Produccion Faunistica Manglares El
Salado, se procedi6 a registrar la distribucion de 208
caracoles de Nodilittorina varia, cuyos resultados
se encuentran en una tabla de distribucion de
frecuencias (tabla 1).

La primera columna registra el nimero de caracoles
en cada cuadrante; la segunda columna muestra
las frecuencias observadas, es decir el nimero de

cuadrantes que contienen un determinado nimero de
caracoles. Se observo que 33 cuadrantes no presentan
ningun individuo, pero la mayoria de los cuadrantes
contienen 1y 2 caracoles.

Tabla 1. Tabla de distribucion de frecuencias de Nodilittorina
varia registrados en cuadrantes de 30 x 30 cm, en la Reserva
de Produccion Faunistica Manglares El Salado, Ecuador.

Numero de caracoles  Frecuencia
por cuadrante observada f.x f.x?
x f
0 33 0 0
1 51 51 51
2 48 96 192
3 28 84 252
4 19 76 304
5 16 80 400
6 8 48 288
7 1 7 49
8 2 16 128
9 1 9 81
10 1 10 100
Total 208 477 1845
Media 2.29
Varianza 3.63
Relacur)Tr:e\éai:anza/ 1.58

Como se puede observar, de acuerdo a la media 2.29,
el suceso es raro, porque hay 2.29+0.196 caracoles
por cuadrante, en término medio.

En Nodilittorina varia la relaciéon de la varianza con
la media es 1.58, lo que corresponde a un arreglo
espacial contagioso de la poblacion.

Cuando contrastamos por medio de la prueba de
bondad de ajuste de Ji-cuadrado con n-1 grados de
libertad y el 95% de confianza, evidenciamos que el
modelo al azar de Poisson, no es satisfactorio para
caracterizar la distribucion de los individuos de
Nodilittorina varia.

Tabla 2. Calculo de las Frecuencias esperadas de Poisson

Numero de
caracoles Frecuencia Frecuencia (f = $)? Desviacion
por observada esperada de lo
cuadrantes f esperado
X
0 33 20.99 6.87 +
1 51 48.15 0.17 +
2 48 55.21 0.94
3 28 42.20 4.78
4 19 24.19 1.1 -
5 16 11.10 2.16 +
6 8 4.24 3.33 +
7 1 1.39 0.11 -
8 2 0.40 6.40 +
9 1 0.10 8.10 +
10 1 0.02 48.02 +
Total 208 207.99 81.99
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Discusion

Por varios estudios ecoldgicos ha quedado comprobado
que los organismos, tanto plantas como animales, no
es frecuente que se repartan aleatoriamente, incluso
en habitats aparentemente homogéneos (Cadahia,
1977). Segin Taylor (1961, 1984), y Taylor et al.,
(1979), este tipo de dispersion es la forma que se
encuentra mas comdnmente en la naturaleza (Grum,
1973; Den Boer, 1979; De los Santos et al., 1982)
evaluaron la distribucion de coledpteros en relacion a
la utilizacién de su habitat y basandose en la revision
de la literatura casi del 96% de los artropodos (el grupo
mas diverso de todos los organismos del planeta)
tienen este tipo de dispersion (Taylor et al., 1979).

La disposicion de Nodilittorina varia en el espacio,
depende del tipo de substrato que les da mayor
estabilidad de vida. En esta investigacion solo se
evaluaron los substratos fangosos y rocosos.

Cuando comparamos las frecuencias observadas
con las frecuencias esperadas, se evidencia que las
frecuencias observadas son mayores que las esperadas
en los extremos y menores que las esperadas en el
centro (Sokal, 2002). Esta relacion se ve en la Ultima
columna de la tabla 2, en donde se muestran los
signos de las desviaciones (desviacion de lo esperado).

De acuerdo a la cantidad de espacio, disponible en
cada cuadrante y al nimero de caracoles que podrian
haberse asentado, en un cuadrante cualquiera
del substrato rocoso, el numero real de caracoles
encontrado es relativamente bajo.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados, se evidencio que existen
diferencias significativas entre las frecuencias
observadas y las frecuencias esperadas, esto se debe
a que hay muchos cuadrantes con uno y dos caracoles
y pocos cuadrantes con 7, 8, 9 y 10 caracoles.

La interpretacion biologica del patron de dispersion
varia en las especies. Los caracoles del manglar de
Nodilittorina varia, de acuerdo a los datos obtenidos,
tienen una alta probabilidad de presentar distribucion
amontonada o de contagio, condicion que esta
sujeto a los ritmos de marea (pleamar y bajamar)
y a las condiciones constantes de afectacion del
sustrato lodoso del manglar con relleno de basura de
naturaleza muy variada.

En consecuencia, el modelo matematico adecuado
para describir la reparticion de Nodilittorina varia
en el substrato fangoso y rocoso, corresponde a la
funcion de distribucion discreta.

Recomendaciones
La presente investigacion estudi6 Unicamente la

distribucion de Nodilittorina varia, en futuros
trabajos se recomienda tomar en consideracion el
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ambito temporal ademas de la estacionalidad seca y
lluviosa, con los distintos factores que se presentan
tales como salinidad, temperatura, nivel de mareas,
pH, entre otros.

Otra parte importante que se deriva del estudio, es
la realizacion de una investigacion de competencia
interespecifica, tomando en consideracion que
Nodilittorina varia coexiste compartiendo el mismo
habitat con otras especies herbivoras.
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Resumen

Los encierros son una situacion extrema para los primates que usualmente habitan espacios
amplios. Para estimar el efecto del encierro en el comportamiento, se observaron 6 monos en
un exhibidor del Parque Histérico Guayaquil, de las siguientes especies: Cebus capucinus (1),
C. albifrons (2) y Ateles fusciceps (3); su conducta en encierro no habia sido documentada. Se
determiné el catalogo conductual y se distinguié entre estados (actividades de mayor duracion,
de mas de 2 minutos) y eventos (menor duracién, en segundos); asi también la frecuencia y
el porcentaje de tiempo invertido en los eventos. Se realizaron muestreos focales, uno-cero,
barrido y ad libitum. El repertorio de conductas sociales fue similar para cada individuo, pero no
exacto. Se observo estados agonicos, pero en algunos eran poco significativos y a veces nulos, sin
embargo como eventos agonicos si se pudo observar ciertos comportamientos llamativos. El grupo
presenta un orden jerarquico y tienen a un macho alfa dominante establecido (Cebus capucinus).
Globalmente los individuos toleran bien el cautiverio, ya que presentan un repertorio de conductas
similares al que se puede observar en la naturaleza y presentan un nimero muy bajo de conductas
agonicas, sin embargo su desarrollo social sera limitado y afectado a largo plazo.

Palabras clave: Ateles fusciceps, cautiverio, Cebus albifrons, C. capucinus, comportamiento,
etologia, primates.

Abstract

The confinement is an extreme situation to monkeys who usually inhabit wide open spaces. In
order to assess the confinement effect on the behavior, six monkeys of the following species have
been observed in an exhibitor of Parque Historico Guayaquil: Cebus capucinus (1), C. albifrons (2),
and Ateles fusciceps (3); whose conduct on confinement had not been previously documented.
Behavior catalogue has been determined and distinguished between states (activities of longer
duration, that means of more than two minutes) and events (activities of shorter duration, of some
seconds), as well as the frequency and percentage of time spent in events. Focal sampling, one-
zero, scan and ad libitum were performed. The repertory of social behaviors was similar among
individuals but not exactly the same for each one. Agonic states were observed, but in some cases
were not such significant and sometimes invalid, however as agonizing events some appealing
behaviors have been observed. The group presents a hierarchical order and has a dominant alpha
male established (Cebus capucinus). Globally the individuals tolerate the captivity because they
present a repertoire of behaviors similar to that shown in wild and have a very low number of
agonistic behaviors; however, in long term their social development will be limited and affected.
Keywords: Ateles fusciceps, behavior, captivity, Cebus albifrons, C. capucinus, ethology, monkeys.
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Introduccion

La etologia y los primates

La etologia es la ciencia que se ocupa de describir,
entender e interpretar el comportamiento de
cualquier especie animal ademas de incluir esas
interpretaciones en el marco de la teoria evolutiva.

Todos los cambios que han sufrido en su proceso
evolutivo han demostrado su poder de adaptacion a
los diversos ambientes a los que se han encontrado
expuestos, sin duda se sabe que su comportamiento
frente a cada situacion fue variando, ya que a través
de las experiencias adquirieron conocimientos y
las actividades que resultaban positivas para su
subsistencia se mantuvieron y las que no simplemente
desaparecieron con el paso del tiempo.

Los primates tuvieron que pasar de ser animales poco
sociables a organismos que trabajan en sociedad,
empezar a encontrar formas de comunicarse,
protegerse y descubrir cada dia el alimento que les
permitiera seguir desarrollandose.

Encierros y su influencia en el comportamiento

En parques, zooldgicos, centros de rescate y cualquier
otro lugar que tenga como propésito mantener
animales, poseen jaulas o espacios para mantenerlos
cautivos; la diferencia es la forma en que estos han
sido disenhados, ya que algunos cuentan con mejores
condiciones para los animales que se “hospedaran”.

Sea cual fuera el lugar donde los animales se ubiquen,
éste se convierte en un nuevo habitat para la especie
y al ser una nueva zona de desarrollo, afectara en

Isla de Maonos

Los visjeros que leqaron o la antiqua provincia
de Guoyogqul en fiempos coloniales hacian
referencia de que en los bosques de la region
existion cuatro tipos de monos, uno era de color
neqro con los brazos muy largos conocidos
como braclargos o mono arofio, otra variedod
e los lamaba mongdn o mono aullador que
tenian el vientre café y la espalda negra,
y las otras dos especies eran de color
café amarillo y neqro con la cara blanca,

forma directa en su estilo de vida. Si el nuevo espacio
es positivo o negativo, esto se lo podra determinar a
través de su comportamiento.

Los primates (monos) son animales de exhibicion
frecuente porque muestran conductas y estructuras
sociales similares a las de los humanos, lo que los hace
interesante a los espectadores.

Las especies comunmente encontradas en los
zooldgicos del pais son los monos capuchinos (Cebus
albifrons, C. apella, C. capucinus), los monos
ardilla (Saimiri sciureus) y los monos araha (Ateles
belzebuth, A. fusciceps).

“Numerosos estudios con animales en cautiverio
mencionan la aparicion de conductas atipicas
como moverse continuamente de un lado a otro,
interacciones agonisticas frecuentes e intensas y auto
mutilacion” (Mallapur & Choudhury, 2003). “Ademas,
estas conductas son mas probables en animales que
provienen de hogares humanos o nacidos en zooldgicos,
que en los criados en condiciones naturales” (Mallapur
& Sihna, 2005).

El presente estudio registré el comportamiento en
un encierro especial, con un nimero especifico de
individuos y especies, ya que las conductas observadas
pueden variar si existiera alguna alteracion en esos
parametros.

Es un hecho que los encierros crean nuevas situaciones
para un individuo, ya que afectan directamente:
el area de desarrollo, la alimentacion y la relacion
social.

Zona de
L Tradiciones

Zono de
Wida Silvestre

® Zona Urbane
Arquitecténica

Figura 1. Mapa didactico - Zona de vida silvestre - Estacion Isla de monos. Fuente: Parque Historico Guayaquil.
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Tabla 1. Taxonomia de las 3 especies estudiadas.

Taxonomia
Familia: Atelidae Platyrrhini Cebidae Platyrrhini Cebidae
Género: Ateles Cebus Cebus
Especie: Ateles fusciceps Cebus capucinus Cebus albifrons

Materiales y Métodos

Area de estudio

Parque Historico de Guayaquil.

Provincia: Guayas | Canton: Samborondon.
(Ciudadela Entrerios via Guayaquil-Samboronddn).
Coordenadas geograficas: 2°8’38”’S 79°52’9”W
Temperatura promedio: 25°C

Altitud: 5 a 14 msnm

El Parque Histdrico Guayaquil es un area de 8 hectareas
(figura 1) de extension a orillas del rio Daule, que se
enfoca en exponer la historia de la antigua Provincia
de Guayaquil. Esta provincia que surgio a finales de
la época colonial e inicios de la vida Republicana del
Ecuador, y que era en extension, la mayor parte de la
region costa y la parte sur de Esmeraldas.

El area especifica de observacion es “La Isla de
monos” (figura 2) un exhibidor que forma parte de la
zona de vida Silvestre del Parque Historico Guayaquil.

Estacion: “Isla de monos”.

La estacion nimero 21 o Isla de monos, se ha
denominado asi por la forma en que se ha construido
el exhibidor (figura 3). Esta isla tiene 751 m? y se
encuentra rodeada por un canal que posee 2 m de
profundidad.

Dentro de la isla se encuentran:

= Dormideros (5)

= Raices de mangle, ramas, cafas y mallas de yute
= Comederos (2)

Figura 2. Estacion Isla de monos.

Materiales

= Camara fotografica y video - Nikon Coolpix L110

= Tripode - TS-240

Ll Grabadora de sonidos - VN-1000SE OLYMPUS

= Binoculares - Breaker Cobra Model 750 (10x50)

= Cronometro digital CASIO HS6-4E.

. Termdmetro digital HC-520 IN/OUT de
temperatura y humedad ambiental.

=  Libreta de apuntes cuadriculada.
= Esferosy lapices.

=  Tablero plastico.

=  Tablas de registro.

Objeto de estudio

Se estudiaron 6 individuos que corresponden a 3
especies de primates de las familias Cebidae y Atelidae
(tabla 1): 2 (macho y hembra) de Cebus albifrons, 3
(hembras) de Ateles fusciceps y 1 (macho) de Cebus
capucinus. Cada individuo es identificado a partir de
marcas individuales naturales, como el patron de
coloracion y la distribucion del pelaje, cicatrices,
contextura y otras caracteristicas observables a
distancia.

A cada individuo se le asigné un codigo de 3 letras,
las 2 primeras representaron el género y especie y
la tercera es el sexo (M: macho, H: hembra), ademas
se puede incluir la identidad individual o alguna
caracteristica distintiva.

Descripcion e identificacion de cada individuo en
el exhibidor

Dentro de la isla se encuentran 6 individuos (figuras
3-8), de los cuales 3 son faciles de identificar en
las observaciones (mono capuchino macho y monos
cariblanco macho y hembra) pero en el caso de las
monas arafas (3 hembras) se decidié darles codigos
seglin sus caracteristicas mas llamativas (coloracion
de su cabeza y tamafo) ya que a simple vista pueden
parecer las mismas.

Alimentacion

Los monos son alimentados diariamente por sus
cuidadores, entre las 8:00 a 9:00 am (algunas veces se
les da mas alimento pero en horarios no habituales).
Las dietas administradas fueron previamente
evaluadas por el personal del PHG.

Los alimentos que consumen son:

. Frutas: guineo, mandarina, manzana, melon,
papaya, sandia, uva.

e  Cereales: arroz.

e  Granos: frejoles cocidos.

e  Verduras: acelga, alfalfa,
lechuga, zanahoria.

e  Ademas: huevos y pollo cocido.

brocoli, espinaca,

Como parte del enriquecimiento ambiental, los fines
de semana los monos reciben un alimento diferente
que es elaborado con diversas frutas y tiene la forma
de una humita, que lo hace llamativo para ellos,
ademas, para poder comerlo deben de emplear
sus destrezas. Ciertos dias también se les coloca,
pequenos trozos de cana rellenos con mantequilla de
mani y frutas.
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Figura 3. CAM. Individuo: Cebus albifrons, mono cariblanco.
Sexo: Macho. Ingreso al exhibidor: 22 de septiembre del 2005.
Edad estimada: 7 anos - Adulto. Peso: 2,3 Kg. Codigo para
registro: CAM. Nota: naci6 en el Parque Historico de Guayaquil

i i
Figura 4. CAH. Individuo: Cebus albifrons, mono cariblanco.
Sexo: Hembra. Ingreso al exhibidor: 17 de mayo del 2010.

Edad estimada: 5 afos - Adulta. Peso: 1,8 Kg. Codigo para
registro: CAH. Nota: Al ser la Ultima en ingresar en el grupo
es la “nueva”.

= g e |

Figura 5. CCM. Individuo: Cebus capucinus, mono capuchino.
Sexo: Macho. Ingreso al exhibidor: 30 de diciembre del 2009.
Edad estimada: 10 afios - Adulto. Peso: 2,5 Kg. Codigo para
registro: CCM. Nota: El mayor del grupo.

Figura 6. AFH-Ye. Individuo: Ateles fusciceps, mono arafa.
Sexo: Hembra. Ingreso al exhibidor: 2008. Edad estimada: 6
anos - Adulta. Peso: 8 Kg. Codigo para registro: AFH - Ye Nota:
A simple vista parece que su cabeza es totalmente negra
porque su penacho no es marcado, es la mas pequefa de las
hembras arafas (tamafno).

La forma en que esta disefiado el exhibidor les
permite alimentarse de ciertos peces y crustaceos
que se encuentran en el canal que los rodea (aguas
provenientes del rio Daule), cuando los monos (Cebus
capucinus y C. albifrons) notan movimiento en las
orillas se acercan y con ayuda de diversos elementos
(piedras y ramas) los pescan o atrapan. También se
alimentan de pequefos insectos que circulan en la
isla.

Metodologia

Periodo de muestreo

El periodo de muestreo comprendié de enero a
marzo del 2013, se hicieron observaciones diarias
(lunes a viernes), con dos intervalos, de 8:00 a
12:00 horas y de 13:00 a 17:00 horas. El esfuerzo
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de muestreo de actividades fue de 8 horas por dia,
resultando un esfuerzo total de muestreo de 504
horas en 3 meses.

Los métodos de muestreo utilizados, por ser los
mas recomendables para el estudio fueron, Altman,
(1974):

Muestreo focal.
Muestreo de barrido.
Muestreo ad libitum.
Muestreo uno-cero.

Los patrones de comportamiento segln su duracion se
dividen en estados y eventos. Siendo los estados los de
mayor duracion, ya que los organismos dedican mas
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Figura 7. AFH-Yel. Individuo: Ateles fusciceps, mono arafa.
Sexo: Hembra. Ingreso al exhibidor: 2008. Edad estimada: 6
anos - Adulta. Peso: 7 Kg. Coddigo para registro: AFH - Yel.
Nota: Su cabeza tiene un pequefio penacho amarillo. Proviene
de la Reserva Ecologica Jambeli.

Figura 8. AFH-Yellow. Individuo: Ateles fusciceps, mono arana.
Sexo: Hembra. Ingreso al exhibidor: 2008. Edad estimada: 6
anos - Adulta. Peso: 10 Kg. Codigo para registro: AFH - Yellow.
Nota: La mas grande del grupo, su cabeza posee un penacho
amarillo bastante llamativo en comparacion a las demas.
Proviene de la Reserva Ecolodgica Jambeli.

tiempo a esas actividades, ejemplo: alimentacion,
descanso.

Por el contrario los eventos suelen ser actividades
cortas y presentarse de manera inesperada, por
ejemplo: golpear a un companero, vocalizaciones.
Para registrar estados se utilizaron muestreos: focales,
de barrido y uno-cero; y el muestreo ad libitum junto
al de barrido (algunas veces) sirvio para registrar los
eventos.

Registro de datos observados (semana 0)

La primera semana fue de observaciones preliminares
que permitieron conocer las actividades que
desarrollan los primates en el dia y también se pudo
asignar un codigo de identificacion a cada uno vy
elaborar etogramas para tener una idea general de su
comportamiento.

Durante estas observaciones se utilizd el muestreo
focal y muestreo ad libitum para los cuales se disefid
una ficha de registro.

Muestreo focal: Se observd por un periodo de 10
minutos a cada individuo y se registré la duracion de
uno o mas estados que se presenten. Este muestreo se
lo realizd 3 veces cada dia.

Muestreo ad libitum: Consisti0 en observaciones no
pautadas, en las que se miden las distintas actividades
desplegadas por uno o varios individuos, este muestreo
fue (til para registrar comportamientos raros o poco
frecuentes/eventos.

Catalogo conductual

Luego de la primera semana de observaciones
preliminares se pudo establecer los patrones de
comportamiento relevantes para el estudio.

. Locomocion (Loc): Desplazamiento de un sitio a
otro (estado).

. Descanso (Des): Comportamiento sedentario en
que el individuo mantiene una postura, sentado,
colgado o acostado (estado).

e  Acicalamiento/Grooming (A): El acto de limpiar
la superficie del cuerpo (figura 9). Puede ser con
los dedos, lamiendo, mordisqueando o cualquier
otro tipo de manipulacion (estado).

e  Aloacicalamiento/Allogrooming (Alo): Cuidado
de la superficie corporal ejecutado por un
individuo sobre el cuerpo de un segundo (figura
10). Se puede establecer la diferencia entre ser
emisor o receptor de la conducta (estado).

. Juego (J): Actos que permiten practicar y
perfeccionar a cada individuo técnicas de lucha
y sujecion (figura 11). Similares a las conductas
de agonismo pero de mayor duracion y termina
cuando uno de los participantes se retira
(estado).

e  Comportamiento Agonistico (CA): Conjunto de
comportamientos que constituyen el mecanismo
proximo de competencia (estado o evento).
Puede implicar manotazo, mostrar dientes,
suplantar, empujar, perseguir, halar el pelaje o
la cola, morder y sumision (figura 12).

e  Comportamiento sexual (CS): Conductas que se
presentan entre individuos del mismo sexo y de
sexos diferentes, como agarrar por la cintura,
montar sobre la espalda del otro (o dejarse
montar) y realizar movimientos de pelvis. Estos
comportamientos al no ser frecuentes se los
registr6 como eventos usando el muestreo ad
libitum.

e  Alimentacion: Este comportamiento (estado) es
registrado en el momento en que el animal toma
una parte de su alimento y lo introduce en su
boca, con fines alimenticios o gustativos.
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° Forrajeo: Cuando los individuos se encuentran
alimentandose de diferentes frutos, plantas o
insectos. Este comportamiento también toma
en cuenta, cuando el individuo se encuentra en
busqueda de alimento (estado).

° Vocalizacion: Cuando el individuo emite de
manera oral (figura 13), diferentes sonidos, los
que constituyen formas de comunicacion directa,
pueden ser vocalizaciones de alerta, llamado o
intimidacion (Ramirez, 2009). Las vocalizaciones
al no ser frecuentes se las registré6 como eventos
usando el muestreo ad libitum.

Registro de datos observados (semana 1 a 12)
Conociendoya las actividades que los monos realizaban
se procedio a aumentar 2 tipos de muestreos para la
recoleccion de datos y estos fueron:

Muestreo de barrido: Consisti6 en observar (5
minutos) sucesivamente a todos los individuos del
grupo y registrar la actividad (estado o evento) que
desarrollan, se realizd un muestreo de barrido por
cada hora de muestreo focal. La ficha de registro que
se utilizo:

Uno de los muestreos mas importantes fue el muestreo
uno-cero: Consistio en registrar la conducta de cada
uno de los individuos en un momento determinado
durante 5 minutos 2 veces cada dia.

Registro de datos “eventos” presentados durante
las 12 semanas

Durante cada dia de las semanas de estudio, se
pudo observar comportamientos muy llamativos y
diferentes a los regulares en su duracion, estos eran
“eventos” de comportamiento que realizaban cada
una de las especies en momentos inesperados y con
una duracion que no superaba los 90 segundos. Para
registrar esto se utilizd el muestreo ad libitum (el
mismo usado en observaciones preliminares).

R Uk
Figura 12. Pelea.

Figura 9. Acicalamiento. Figura 13. Vocalizacion.
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Figura 14. Porcentaje (%) de tiempo invertido por cada especie de monos en sus actividades basicas y generales.

Resultados

Se completaron 20 horas efectivas (de 40 horas
de estudio) durante 1 semana de observaciones
preliminares, que incluyeron a los muestreos focales
(15 horas) y ad libitum (5 horas) y 427 horas efectivas
(de 504 horas de estudio) durante 12 semanas de
observacion, entre muestreos focales (120 horas) de
barrido (60 horas) y muestreos 1-0 (247 horas).

Los individuos mostraron las siguientes conductas
sociales:

Entre las conductas basicas y esperadas estan: La
locomocion, el descanso o reposo, alimentacion,
forrajeo e interacciones filiativas e interacciones
agonisticas. Las interacciones filiativas incluian al
juego, acicalamiento (uno o varios individuos revisan
el pelaje de otro con las manos y/o los dientes),
aloacicalamiento (acostarse sobre el dorso, el
vientre o de lado, frente a otro individuo, mirandolo
y vocalizando, inspeccionar la zona ano genital de
otro individuo -hurgar con las manos, mirar y oler,
inspeccionar los dientes -hurgar con las manos o
girando de cerca-, seguir a otro individuo -caminar
detras de un individuo-, contacto fisico no agonistico
-colocar la mano, la cabeza o cualquier otra parte
del cuerpo sobre otro individuo-, montarse sobre la
espalda de otro individuo y desplazarse con él de
esta manera, estar junto a otro individuo, sentado o
acostado a una distancia menor a 50 cm, jugar con
otro individuo -mordisquear, perseguir, agarrar, halar
la cola de otro individuo, brincar, colgarse de las ramas
o cuerdas con otro individuo) ademas de la pelea que
era un patron de comportamiento agonistico. Todos
estos patrones fueron registrados con muestreos
focales, de barrido y uno cero.

Las vocalizaciones (ruidos que un individuo hacia
para comunicarse con otro de forma directa) y los
comportamientos sexuales (agarrar por la cintura,
montar sobre la espalda del otro o dejarse montar
y realizar movimientos de pelvis) fueron patrones

que se presentaron en menor nimero y de forma
inesperada, por ello se los registro con el muestreo
ad libitum.

Patron de actividades-estados
Comportamientos basicos vs.
generales en el grupo

El patron diario de actividades que registraba los
comportamientos basicos como: Movimiento, reposo,
alimentacion y generales como: Pelea, juego,
acicalamiento, aloacicalamiento y forrajeo; tuvieron
un punto medio, ya que correspondié para cada uno
un 50 %, que en horas significd 124 horas empleadas
para comportamientos basicos y 123 horas para
comportamientos generales (figura 14).

comportamientos

Si bien existi6 un porcentaje igual para los
comportamientos (tabla 2). Se debe mencionar que
los comportamientos basicos tan sélo consideraban
3 conductas mientras que los comportamientos
generales tenian 5, lo que revela una diferencia
significativa en la frecuencia y en el tiempo que
emplean para cada actividad.

Tabla 2. Se indica el tiempo total dedicado por el grupo a
cada conducta durante el periodo de muestreo, en términos
absolutos y porcentuales.

Patrones de comportamiento

Basicos Tiempo en minutos
Movimiento 3389 (23%)
Reposo 1246 (8%)
Alimentacion 2812 (19%)
Total 7447 (50 %)
Generales Tiempo en minutos
Pelea 686 (5%)
Juego 2305 (16%)
Acicalamiento 2012 (14%)
Aloacicalamiento 1353 (9%)
Forrajeo 1010 (6%)
Total 7366 (50 %)

53



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 8(1):47-57
Julio 2014

Torres & Man-Ging « Comportamiento de primates en
cautiverio: Ateles fusciceps, Cebus capucinus y Cebus
albifrons

Patrones de comportamientos bdsicos en cada
individuo

En los estudios etologicos se espera que se presenten
en los individuos tres patrones considerados basicos
en el comportamiento: Movimiento, reposo y
alimentacion, no tanto asi los porcentajes o las horas
que los individuos inviertan en cada actividad (puede
hacer una de las actividades mencionadas 1 sola vez al
dia y es valida) pero si una de estas no se presenta, se
puede pensar que algo negativo ocurre en dicho grupo.

Observando solo las tres actividades basicas se tiene
al movimiento con 23% (56 horas) alimentacion 19%
(47 horas) y reposo 8% (21 horas).

Patrones de comportamientos generales en cada
individuo.

Contrario a los patrones basicos de comportamiento
que se esperan observar, los patrones generales son
siempre variables, porque pueden desplegarse o
no y varian en el tiempo de duracion (pueden durar
minutos y algunas veces tan solo segundos) ademas
que cada grupo desarrolla diversos patrones.

Hasta este punto los resultados muestran actividades
variables dentro del grupo y con porcentajes de tiempo
distintos cada uno; aunque tanto los patrones basicos
como generales se han registrado como ESTADOS.
Los demas comportamientos se han registrado como
EVENTOS, entre ellos estan los patrones sexuales, de
vocalizacion y relacion con factores externos.

Todos los patrones en cada individuo.

Luego de registrar todos los patrones de
comportamiento, se observaron diferencias
significativas dentro del grupo. Ya que aunque cada
uno de los individuos realiza tanto las actividades
basicas como generales, existen variaciones en el
tiempo dedicado para cada una de ellas.

Observando a cada especie, se distingue en cada una
de ellas una actividad que realiza con mas frecuencia
y otra a la que le dedica menos tiempo, incluso
teniendo porcentajes no significativos.

Interacciones filiativas

Luego de todas las observaciones, se registro que las
interacciones filiativas se daban de forma considerable
dentro del grupo. Si se separa por sexo, las hembras
(CAH-AFH Ye-AFH Yel-AFH Yellow) son las que dedican
mas tiempo al acicalamiento.

Siguiendo el registro se observa que entre las hembras
de Ateles fusciceps, “Yel” fue la que mas interacciones
de “aloacicalamiento” inici6 hacia el resto del grupo
y por los machos fue el Cebus albifrons. Por el
contrario, el que mas recibio aloacicalamiento por las
hembras fue Ateles fusciceps, “Ye” y el macho Cebus
capucinus.

Interacciones agonisticas

La pelea fue una conducta que si se present6 dentro
del exhibidor, pero con un porcentaje muy bajo, éste
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patron incluia otros estados agonisticos como: Halar
de las extremidades, golpear, mostrar dientes o
morder. Se pudo notar que el Cebus capucinus macho
fue el que menos presentd este patron y mas bien
se lo vio actuar como mediador, cuando dos o mas
peleaban. La victima generalmente de las peleas era
la Cebus albifrons hembra.

Interacciones interacciones
agonisticas

Si se compara las interacciones filiativas con las
agonisticas, se puede notar que los monos sociabilizan
de forma positiva, ya que el porcentaje de tiempo
invertido es mayor para patrones de comportamiento
filial y la diferencia es significativa 23% vs. 5%, las
interacciones filiales representan el 83% y solo el 17 %
corresponden a las agonisticas.

filiativas  vs.

Interacciones entre familias

Al existir dentro del exhibidor 6 individuos agrupados
en dos familias, fue interesante poder hacer
una comparacion y observar que variaciones de
comportamiento se presentaban entre ellas.

La familia Cebidae invierte mas tiempo en
alimentacion (12%) y Atelidae en movimiento (11%).
Como actividad que menos tiempo invierten Cebidae
tiene a la pelea (2%) y Atelidae al forrajeo (1%), pero
ambas coinciden en el porcentaje de tiempo invertido
(7%) en el acicalamiento.

Patrén de actividades-eventos

Durante todo el periodo de observacion se presentaron
comportamientos bastante llamativos que tenian las
especies, sin embargo estos tenian muy poca duracion
y se presentaban de forma inesperada, lo que
dificultaba su registro, por eso se opto por registrar a
estos “eventos” con el muestreo ad libitum y hacer un
listado de los mismos.

Discusion

Patrén de actividades - estados

Los 6 individuos observados mostraron un catalogo
conductual diverso, los estados que se presentaron
(movimiento, reposo, juego, alimentacion, forrajeo,
acicalamiento, aloacicalamiento y pelea) no tuvieron
cambios drasticos entre frecuencia y duracion en las
especies; pero los eventos que se observaron, aunque
de corta duracion eran bastante llamativos.

“Se discuten estas diferencias en detalle debido a
que la estructura social de los grupos depende de las
relaciones. Se argumenta que las diferencias entre
los grupos estudiados, o entre ellos y los naturales,
pueden deberse a la condicion del cautiverio”
(Lopez & Tarano, 2008). El exhibidor es el primero
que se debe analizar cuando se hacen observaciones
etologicas; ya que influye significativamente en
los patrones de comportamiento que muestran los
individuos que ahi habitan. El exhibidor “La Isla de
monos” es especial, ya que esta limitado con un
canal de agua y no con rejas o vidrio, lo que favorece
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positivamente en todo el catalogo conductual que
presentan los individuos observados; si bien el PHG
recibe a muchas personas, estas no pueden estar
en contacto directo con los monos (3 metros de
separacion entre el exhibidor y el sendero) y aunque
ellos notan la presencia humana, sus actividades
se ven poco influenciadas por la figura de ellos;
no obstante se observa que cuando el nimero de
visitantes alrededor del exhibidor es mayor al
habitual (mas de 20 personas) se muestran alerta,
pero realizan sus actividades diarias.

Otro factor distintivo en este exhibidor fue la
presencia de tres especies en un mismo lugar.

Patrones de comportamientos bdsicos y generales
en cada individuo

Cuando se observa por primera vez a la “Isla de monos”
lo primero que llama la atencion es la presencia de
3 especies conviviendo en un lugar que no es una
jaula. A simple vista se pueda pensar que todas se
encuentran en buen estado, esto es subjetivo, ya que
el simple hecho de que no estén en su habitat natural
es algo negativo para ellas.

El grupo presenté patrones de comportamiento
diversos, cada individuo cumplié tanto con sus
actividades basicas como generales, pero vario la
forma en que éstas se dieron. El grupo se mostraba
bastante solido, pese a que en las primeras semanas
no se pudo determinar a un alfa dominante, luego
del primer mes de observacion se lo tuvo claramente
definido al Cebus capucinus macho, como lider del
grupo. Se notdé un orden jerarquico; entre los dos
machos habia marcadas diferencias, el macho Cebus
albifrons se mostré siempre como un seguidor,
algo parecido se observd en las hembras, de las
3 Ateles una de ellas, Ateles fusciceps Ye mostrd
siempre dominancia entre las demas y fue notable
que el escalon mas bajo en orden de jerarquias, se
encontraba la hembra de Cebus albifrons, quien
ademas es la menos tiempo lleva en el exhibidor (3
anos) y eso influye directamente, a como es vista por
los demas miembros del grupo.

“La cohesion del grupo depende de que exista una
jerarquia claramente definida y estable” (Richards,
1974). Esto puede ser relativo, ya que al estudiar
a grupos creados artificialmente la cohesion alta
puede darse producto del espacio reducido en que
se encuentran y no necesariamente por su deseo a
compartir con otra especie.

Interacciones interacciones
agonisticas

Durante todo el periodo de observacion los eventos
de pelea fueron muy bajos, en algunas especies los
valores resultaron nulos, sin embargo como eventos
agonisticos si se dieron algunos que llamaron mucho
la atencion, aunque fueron de duracion muy corta,
estos eran bastante fuertes e intensos, generalmente
se daban entre las hembras en la que la victima era

filiativas vs.

siempre Cebus albifrons hembra. “El confinamiento
incrementa la  probabilidad de  encuentro
entre individuos, la competencia por recursos,
especialmente por el espacio individual, y ademas,
puede generar estrés propiciando las agresiones”
(Nieuwenhuijsen & de Waal, 1982).

“La convivencia prolongada, tipica del cautiverio, e
incluso el confinamiento excesivo, podrian conducir
a la tolerancia entre los individuos, reduciendo el
agonismo a largo plazo” (Nieuwenhuijsen & de Waal,
1982).

El Cebus albifrons macho, que es el que mayor tiempo
tiene en el exhibidor (8 anos) presenta este rasgo,
evitando siempre todo tipo de enfrentamiento, algo
parecido ocurre con Cebus capucinus que también
los evita o termina siendo el mediador. Esto quizas se
deba a su papel como macho alfa dentro del grupo. “El
acercamiento frecuente entre individuos en los grupos
mas confinados debe interpretarse con cuidado, pues
si bien pareciera sugerir cohesion social puede ser un
artefacto del cautiverio” (Sommer et al., 2002).

Patron de actividades-eventos

Aparentemente no se observa estrés dentro del
grupo, pero considerando los eventos que se daban,
se puede notar que existian ciertas arritmias de
comportamiento que demuestran lo contrario.

“Numerosos estudios con animales en cautiverio
mencionan la aparicion de conductas atipicas”
(Mallapur & Choudhury, 2003). El Cebus capucinus
mostro eventos marcados relacionados directamente
al espacio, Cebus albifrons macho mostré eventos
agonicos sexuales hacia Ateles fusciceps Yellow. Cebus
albifrons hembra mostro su constante acicalamiento y
ademas fue victima de eventos agonicos continuos por
parte de todas las hembras Ateles. Ateles fusciceps
Ye, tenia una arritmia marcada con respecto al
movimiento (tabla 3).

Algo que fue muy llamativo observar era la reaccion
ante el ingreso de iguanas al exhibidor; por parte
de las Ateles las iguanas recibian acicalamiento
y las Ateles no mostraron ningun patron agonico
mientras realizaban esta actividad, contrario a
Cebus capucinus y Cebus albifrons, aunque cuando
el nimero de iguanas superaba a 4 todo el grupo se
reunia y trataban de sacarlas de la isla.

Este comportamiento responde, a la amenaza que
pueda representar para ellos, un nUmero mayor de
iguanas; relacionado a la competencia que pueda
generarse por el alimento o que ellos consideren que
la especie intrusa, pueda afectar en su modo de vida
(en el exhibidor) si supera un nimero determinado.
Con respecto a las vocalizaciones, la mayoria que se
dieron no eran de estados agonicos sino mas bien de
estados filiativos, sus vocalizaciones de alerta fueron
escasas; contrario a las que se daban mientras se
alimentaban y jugaban.
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Tabla 3. Patron de actividades-eventos.

Eventos Individuos
Correr alrededor de todo el En varias ocasiones se pudo observar al CCM correr alrededor del exhibidor hasta 3 veces
exhibidor seguidas sin parar.

Golpear los dormideros

Columpiarse de las mallas exhibidor que lo hacia.

Beber agua de los aspersores
de la isla

Todas las mananas antes de alimentarse el CCM golpeaba - sacudia los dormideros.
La AFH Ye se sostenia de una de las mallas y daba vueltas continuas (3-4) era la Unica del

Regularmente todos se acercaban a los aspersores a beber agua pero los que mas lo hacian y
jugaban con ellos eran el CCM y CAM

Usualmente ingresaban iguanas a la isla y las reacciones eran diversas.

Acicalar-golpear a las iguanas

Las monas arafas, se acercaban y las acicalaban.
La CAH se mantenia atenta y alerta.

EL CCM y CAM les agarraban su cola, las mordian y golpeaban.

Sumergirse en las orillas del
canal

Intentar recoger los
nenufares del canal

Intentar “pescar”

Acoso interespecifico

Intento de copula con otra
especie
Montar a otra especie

CCM y CAM eran los Unicos que se sumergian al canal y se daban un “bafo”

Intentado por las monas arafias, quienes se alimentaban de ellos, sin embargo le tenian
mucho temor al agua (intentaban no tocarla) por lo que cada vez que se aproximaban al
agua sostenian su cola a alguna rama cercana.

Los Unicos que se sumergian o aproximaban al canal eran el CCM y CAM, eran ellos que
usualmente atrapaban peces y a veces cangrejos (pero lo lograban muy pocas veces)

Las monas arafnas usualmente perseguian a la CAH o le agarraban de su cola, esto lo hacian
por poco tiempo pero varias veces.

Se observo entre el CAM y AFH Yellow.
Se observo entre el CAM y AFH Yellow.

Estas eran emitidas por todos pero en situaciones diversas.

Vocalizaciones

CCM y CAM daba fuertes vocalizaciones cuando escuchaban algln ruido, era su alerta.
Mientras que regularmente cuando jugaban o comian emitian todos ciertos sonidos que se

diferenciaban de los de alerta y tenian corta duracion.

Conclusiones

El comportamiento basico o general no se vio
modificado ante el cautiverio, ya que los monos
invierten un porcentaje de tiempo para sus diversas
actividades; esto lo logran gracias a su flexibilidad
conductual que les permite adaptarse al nuevo
habitat.

Se determind que Cebus capucinus macho es el macho
alfa del grupo y esta en el nivel mas alto de jerarquia,
por el contrario Cebus albifrons hembra es el miembro
mas débil.

La relacion social interespecifica e intraespecifica
es bastante buena dentro del grupo, sin importar
la especie de cada uno. El diseno del exhibidor ha
influido positivamente en la baja presencia de
actividades agonisticas.

Recomendaciones

Para futuras investigaciones sobre comportamiento de
primates se sugiere que los datos de las observaciones
sean registrados de forma digital diaria (ya sea escribir
en un procesador de texto la informacion obtenida o
realizando video grabaciones de 24 horas/7 dias para
poder analizar actividades que se realizan fuera de
la vision del registrador, o que es muy rapida para
ser analizada), lo que facilitara la recopilacion y
comparacion al final del estudio.

Se sugiere realizar el mismo trabajo de
comportamiento en todos los zooldgicos y parques
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del Ecuador. Esto seria muy importante y Gtil para
determinar si las politicas de manejo de dichos lugares
son los suficientemente buenas y aplicadas para el
buen estado de los animales. El objetivo siempre sera
mejorar las condiciones en las que habitan.

Aunque un parque maneje un programa de
mejoramiento ambiental, es necesario diversificarlos
y que haya variaciones con respecto a la forma en
que estas son realizadas. Estas pueden ser cambios
minimos, como el brindar un alimento a una hora
inesperada o realizar un cambio fisico en el exhibidor
cada cierto tiempo.
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