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Resumen

La reduccion de los bosques secos en Nicaragua ha generado la necesidad urgente de
caracterizar ecolégicamente los remanentes verdes urbanos. Este estudio evallua la diversidad
de insectos en areas verdes cercanas a las pistas del Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino, entre agosto 2024 y mayo 2025, en dos tipos de habitat: pastizal y bosque. En la zona
de pastizal se realizaron dos transectos de 100 x 20 metros mediante barridos y en la zona
boscosa se utilizaron cinco trampas Van Someren-rydon con una distancia de 50 metros entre
ellas. La zona de pastizal presenté una mayor riqueza y abundancia con 1,212 individuos de 68
especies dentro de 39 familias, con indices de Shannon de 2.52-3.05 y Simpson de 0.07-0.11.
En la zona boscosa se registraron 771 individuos de 8 familias agrupados en 28 especies, con
valores de Shannon entre 1.38-2.00 y Simpson 0.15-0.34. En el pastizal, la temperatura mostré
correlacion de Spearman positiva (Rho: 0.188, p<0.05), mientras que la humedad fue negativa
(Rho: -0.161, p>0.05). La zona boscosa mostré una relacién negativa débil entre la temperatura
y el niumero de individuos registrados (Rho: -0.145) mientras que la humedad presentd una
relacion positiva igualmente débil (Rho: 0.106), ambos siendo no significativo (P>0.05). La
composicion floristica reflejo contrastes marcados entre ambas zonas de estudio. El pastizal
present6 16 especies agrupadas en 8 familias, dominadas por la familia Poaceae; la zona boscosa
presento 99 especies en 41 familias, siendo Fabaceae la mas diversa.

Palabras claves: diversidad, bosque seco, pastizal, composicion floristica, aeropuerto.
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I- Introduccion

Los insectos representan mas del 60% de la biodiversidad de animales del planeta,
desempefiando funciones ecologicas importantes como polinizacion, control biologico, reciclaje
de nutrientes y servir de alimento para otros organismos (Galante, 2007). En entornos urbanos,
las areas verdes brindan refugio y recursos para las comunidades, siendo componentes de
ecosistemas de importancia, como el bosque seco tropical, que pierde cobertura por presiones
antropogénicas y alteraciones de habitats que llegan a sufrir a sus alrededores (Suarez, 2018).

En el ambito aeroportuario, la coexistencia con fauna silvestre constituye un aspecto
critico para la seguridad operacional. EI manual del ACI (2013) establece la necesidad de
monitorear la biodiversidad, dado que algunas especies representan riesgos directos para el
transito aéreo. Weil (2024) reporta el caso de dos especies de insectos exoticos con potencial
de ser invasoras que fueron reportadas en el Aeropuerto Internacional de Dulles, EE. UU., en
el sector agricola, lo que subraya la importancia de la vigilancia entomol6gica en estos espacios.

Los insectos pueden actuar como un factor de atraccion para aves y otros vertebrados.
En el Aeropuerto Internacional de Tianjin Binhai, China, se analizd el ritmo de actividad de
insectos en el area, identificando picos de actividad entre las 10:00-11:00 y 14:00-15:00 horas,
permitiendo establecer referencias para la formulacion de una propuesta de horarios mas
seguros de entrada y salida de vuelos (Wang et al., 2021). Wang et al. (2023) evidenciaron el
fendmeno que producian el paso de las podadoras sobre el comportamiento de las golondrinas
comunes (Hirundo rustica L) en el aeropuerto de Hebei, China, mostrando que la densidad de
insectos en el aire era mayor después del paso de los vehiculos, produciendo una mayor
aglomeracion de estas aves.

En Centroamérica los estudios sobre comunidades entomolégicas en aeropuertos son
escasos. Una de las primeras investigaciones fue realizada por Cantero et al. (2023) en el
Aeropuerto Internacional Ramon Villeda Morales, Honduras, donde se evidenci6 que la actividad
de insectos varia segun la vegetacion y las condiciones climaticas, a su vez que influye en la
presencia de aves.

En Nicaragua, los estudios sobre diversidad de insectos en areas aeroportuarias son
practicamente inexistente. A pesar de ello, existen antecedentes sobre la composicion vegetal
del Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino. Quezada et al. (2010) caracterizaron la
vegetacion y determinaron elementos atractivos para la fauna silvestres, mientras que otros

estudios se han concentrado en el monitoreo de avifauna, como los realizados por Garmendia-
1



Zapata et al. (2011; 2013) y Pichardo et al. (2012). La ausencia de investigaciones
entomoldgicas limita la comprension sobre las interacciones ecologicas en las areas verdes
aeroportuarias, un enfoque multidisciplinario permitira comprender mejor la dinamica entre
insectos y los factores ambientales, favoreciendo la creacion de estrategias de manejo y
conservacion mas efectivas.

El Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino posee areas verdes con potencial de
albergar una rica diversidad entomoldgica, sin embargo, no existen estudios sistematicos que
documenten las especies presentes. Esta falta de informacion limita la implementacion de
estrategias de conservacion y manejo operacional. Nicaragua atraviesa una reduccion
progresiva del bosque seco tropical (Araque-Pérez et al, 2024), siendo fundamental caracterizar
la composicion bioldgica en las areas verdes y sus posibles implicaciones ecoldgicas y
operativas.

Este estudio contribuira al conocimiento sobre la biodiversidad urbana en Nicaragua,
particularmente en un sitio estratégico como un aeropuerto internacional. Permitira establecer
una linea base para investigaciones futuras y la formulacion de politicas de manejo ambiental.
Esta investigacion surge de la colaboracion entre la UNAN-Leon y el Aeropuerto Internacional
Augusto C. Sandino, y se alinea con el Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza (Lineamiento
11 sobre variabilidad y cambio climatico) y con la Estrategia Nacional de Educacion, Ejes 6y 7
relacionados con ambiente y cambio climatico (GRUN, 2024; UANL, s.f.).

Evaluar la diversidad de insectos en las areas verdes del aeropuerto es relevante desde
una perspectiva ecoldgica y operativa. Permite identificar componentes bidticos del bosque
urbano y posibles amenazas al funcionamiento aeroportuario (Galante et al., 2007; Medina et
al., 2020). Asimismo, aporta metodologias Utiles para planes de manejo de fauna de riesgo,
como los sugeridos por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (ICAO), y se integra a
iniciativas internacionales que buscan incorporar criterios ecoldgicos en la planificacion de

infraestructuras urbanas (Mcnew et al., 2023).



ll- Objetivos
Objetivo general
» Determinar la diversidad de insectos en areas verdes aledafias al Aeropuerto

Internacional Augusto C. Sandino entre agosto de 2024- mayo de 2025.
Objetivo especifico

» Estimar la diversidad de insectos presentes en la zona de pastizal mediante el muestreo
de barrido con el uso de transectos y en la zona boscosa mediante el uso de trampas
Van Someren-Rydon.

» Evaluar la influencia de las variables temperatura y humedad sobre la diversidad de
insectos capturados en la zona de pastizal y boscosa.

» Caracterizar la composicion floristica en las dos zonas de las areas verdes (zona de

pastizal y boscosa).



lll- Marco teérico
Diversidad bioldgica de los insectos y su importancia ecologica

Los insectos son invertebrados pertenecientes al filo Arthropoda, reconocidos como el
grupo mas diverso y de distribucion cosmopolita en la tierra, se estima que podrian existir entre
30 y hasta 50 millones de especies aun por descubrir, esto segun lo planteado por Cave et al.
(2001) en su libro titulado “La vida fascinante y exitosa de los insectos”. En contraste, Urra
(2016) considera que la cifra oscila entre cuatro y cinco millones de especies por descubrirse;
estd marcada discrepancia en las estimaciones puede deberse a la complejidad de realizar
calculos completamente precisos, asi como a la limitada cantidad de estudios exhaustivos
disponibles hasta la fecha. Por su parte Sanchez-Bayo & Wyckhuys (2019) advierten que
aproximadamente el 40% de las especies de insectos a nivel mundial estan en peligro de
extincion, en especial los 6rdenes Lepidoptera, Himendptera y Coledptera, esta situacion se
atribuye principalmente a las actividades antropogénicas, como la agricultura y la ganaderia,
consideradas las principales responsables del posible declive en la diversidad de insectos a
nivel global.

Maes (1989) sugiere que los insectos desempefian un papel fundamental en la cadena
tréfica, actuando como consumidores primarios, secundarios y descomponedores. Esta
diversidad de funciones los convierte en piezas clave dentro de los procesos ecologicos, ya
que contribuyen al flujo de energia y nutrientes.

Las areas verdes de los aeropuertos como zonas de amortiguamientos

Las areas verdes de los aeropuertos desempefan un papel relevante en la conservacion
de la biodiversidad la incorporacion de especies vegetales nativas en sus areas verdes, al ser
atractivas para la fauna local (especialmente para los polinizadores), permite la formacion de
microhabitats y contribuye a la reduccion de las emisiones de carbono generadas por estas
infraestructuras (ESG, 2025).

Historia de la aviacion en Nicaragua

El primer aeropuerto se inaugurd en 1931 en la zona oeste de la ciudad de Managua,
fue denominado “Campo de Aviacion Xolotlan” su pista era de tierra cubierta con grama, tenia
una extension aproximada de dos kilometros y era utilizada principalmente por la Fuerza Aérea
Nacional (FAN), asi como por aviones de las lineas TACA y PANAM. En aquel entonces, no se
contaba con una torre de control, y la comunicacion entre los pilotos y el personal en tierra se

realizaba mediante radios.



A finales de los afios 40 se abrié una escuela militar de aviacion y posteriormente
comenzaron a circular aviones C-47; sin embargo, en 1956 se suspendieron las operaciones
por no cumplir con los requisitos necesarios para ese tipo de aeronaves. En 1942 el gobierno
de Nicaragua firmé un contrato con la aerolinea PANAM para la creacion de un nuevo
aeropuerto (Aeropuerto Las Mercedes), otorgandole su administracion por un periodo de 30
anos. A finales de los afios 50, la aerolinea cedi6 nuevamente los derechos al gobierno de
Nicaragua. En 1968 se inaugur6 una nueva terminal, construida principalmente para recibir
aviones de mayor magnitud y en 1980 el aeropuerto fue oficialmente designado como
“Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino” (EAAI, 2023).

-Zona boscosa: EI CREAF (2024) define el area boscosa como un conjunto de
vegetacion compuesto por arboles de gran porte, arbustos y especies herbaceas. Estos
espacios funcionan como habitat para una gran diversidad de flora y fauna, formando
microhabitats donde las especies pueden alimentarse y refugiarse. En particular los parches de
bosque urbano pueden actuar como corredores biolégicos ya que tienen el potencial de
conectar distintos nucleos de biodiversidad y facilitar el flujo genético entre poblaciones. En
ese sentido Reforest Action (2023) sefiala que “los animales necesitan circular para asequrar
sus ciclos bioldgicos y protegerse de los depredadores; por lo tanto, el bosque urbano facilita
sus desplazamientos en las ciudades, que constituyen un entorno muy hostil para la fauna”.

-Pastizales: Los pastizales son ecosistemas dominados principalmente por especies
herbaceas no lefiosas, como las pertenecientes a la familia Poaceae. Estos espacios albergan
una gran diversidad de insectos polinizadores, entre ellos abejas, escarabajos y lepiddpteras
los cuales constituyen una fuente de alimentos clave para numerosas especies de aves, como
oropéndolas y tangaras. Esta interaccion tréfica aunque ecolégicamente valiosa representa un
riesgo potencial para la seguridad aeroportuaria debido al aumento de aves en zonas cercanas
a las pistas de vuelo (Birds & Blooms, s.f.) en este sentido, Sanchez-Oria et al. (2013), en el
Manual para el control y manejo de la fauna de riesgo en aeropuertos de Cuba, sugieren que
los pastizales dentro del entorno aeroportuario deben ser gestionados mediante podas
periodicas, con el fin de minimizar la proliferacion de insectos y en consecuencia reducir la
presencia de aves, asimismo los pastizales cumplen una funcion esencial en la mitigacién del
cambio climatico, ya que absorben di6xido de carbono atmosférico y lo almacenan en sus raices

y en el suelo (National Park Service, 2015).



Variables climaticas

La Organizacion de las Naciones Unidas (United Nations, 2023) define el cambio
climatico como la alteracion prolongada de las condiciones meteoroldgicas, tales como la
precipitacion, humedad y temperatura. Estas variaciones son provocadas principalmente por
actividades antropogénicas, entre ellas la agricultura, la urbanizacion, la ganaderia y muchas
otras que generan emisiones de gases de efecto invernadero.

La NASA (2022) plantea que los insectos presentan una alta sensibilidad a variaciones
térmicas, incluso minimas, de hecho, se estima que cerca del 65 % de las especies analizadas
podrian enfrentar un riesgo elevado de extincién debido al cambio climatico, estudios han
documentado una disminucién progresiva en algunas poblaciones de insectos (Garcia- Robledo
et al., 2020), entre las especies mas sensibles a las perturbaciones ambientales se encuentran
representantes de la familia Libellulidae como lo es la especie Anax imperator Leach la cual ha
migrado en las ultimas dos décadas y media hacia zonas de mayor altitud y por ende con
temperaturas mas bajas en Europa (Platts et al., 2019).

Muestreo entomoldgico

El estudio de los insectos se remonta desde hace cientos de afios con contribuciones
del filésofo Aristoteles quien describi6 la anatomia de estos organismos, sin embargo, aun en
la actualidad no se conoce mucho acerca de esta clase (Bellés, 2022). Marquez, (2005) sugiere
que una de las razones podria ser por su reducido tamafio, lo cual hace que su identificacion y
estudio sean mas complejos.

Técnicas de muestreo de insectos

Se entiende por técnica de muestreo a los métodos empleados para colectar
informacion dentro de una unidad de muestreo determinada (GTLI, s.f.), consisten en la
extraccion de insectos en el area de estudio; esta colecta puede clasificarse en activa o pasiva,
segun el grado de intervencion del investigador (Green Forest, s.f.).

Colectas activas

Esta colecta se define como un método activo de muestreo, en el cual se localiza y
captura a los insectos de forma directa. Es una técnica ampliamente utilizada por especialistas,
quienes emplean una variedad de herramientas especificas segun el habitat que se desea
estudiar (Marquez, 2005).

Colecta mediante red entomoldgica



Las redes entomologicas también conocidas como redes aéreas constituyen una
herramienta fundamental para la captura de insectos de vuelo &gil como Odonatos y
Lepidopteras. Asimismo, se emplean para recolectar ejemplares en las partes altas de la
vegetacion, como flores y frutos y realizar barridos en areas cubiertas de pasto natural,
caracteristico de ambientes antropicos como los bordes de las pistas de los aeropuertos. Esta
ultima técnica consiste en mover la red de forma sistematica sobre el pasto lo que permite
capturar a los insectos presentes, siendo los 6rdenes mas comunes Ortdptera, Heterdpteras y
Coledptera. Los especimenes recolectados se extraen cuidadosamente de la red y se colocan
en frascos con alcohol etilico al 70 % para su preservacion y posterior analisis (Bautista-Zufiga
et al., 2011).

Colecta pasiva

La colecta pasiva, también denominada indirecta, consiste en la instalacion de trampas
que no requieren la intervencion directa de una persona durante el proceso de captura, ya que
operan de forma continua durante el periodo que el investigador considere adecuado. Estos
métodos se basan en la respuesta de los insectos a determinados atrayentes y resultan
especialmente eficientes pues no demandan supervision constante y pueden mantenerse
activas durante periodos prolongados, tanto diurnos como nocturnos, de manera consecutiva
(Instituto de Conservacion Forestal, 2021).

Trampas Van Someren-Rydon

La trampa Van Someren-Rydon, también conocida como trampa de fruta, consiste en
un cilindro de malla cubierto y con un recipiente en la parte baja donde se coloca el cebo (fruta
fermentada) estas trampas tienden a ser grandes debido a que se busca capturar insectos de
diferentes tamarios, se colocan en arboles y arbustos a mas de un metro de altura (Amat-Garcia
& Fernandez, 2014).

Diversidad especifica

La diversidad especifica hace referencia a la variedad de especies que habitan en una
comunidad determinada. Este concepto integra tres componentes esenciales: la riqueza
especifica (nimero total de especies presentes), la equitatividad es la distribucion proporcional
de los individuos entre las distintas especies y la dominancia que describe el grado en que una
0 pocas especies predominan numéricamente sobre el resto. En conjunto estos elementos
permiten evaluar el equilibrio ecolégico de un sistema (Halffter et al., s.f.).

Se entiende por especie a un conjunto de organismos con caracteristicas similares,
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capaces de reproducirse entre si y dejar descendencia fértil. Un ecosistema con alta diversidad
especifica tiende a presentar una mayor estabilidad funcional, menor vulnerabilidad frente a
disturbios y condiciones ambientales mas favorables (Halffter et al., s.f.).

indice de Shannon-Wiener H'

El indice de Shannon-Wiener H' es una formula estadistica utilizada para cuantificar la diversidad
bioldgica de una comunidad. Este indice considera tanto el numero total de especies presentes
como la forma en que los individuos se distribuyen entre ellos (Instituto Tecnolégico de El Salto,
s.f.). La férmula incorpora la proporcion que representa cada especie respecto al total de
individuos muestreados, lo que permite reflejar simultaneamente la riqueza y la equitatividad
(Zaiontz, s.f.).

Este indice resulta especialmente util en estudios ecoldgicos, ya que responde de forma
sensible a la presencia de especies poco abundantes, proporcionando una vision mas integral
del estado general de la biodiversidad en un ecosistema (Zaiontz, s.f.).

Cuando la comunidad presenta una alta equitatividad, con un alto nimero de individuos
distribuidos entre diversas especies y sin dominancia marcada, los valores del indice tienden a
ser elevados en cambio si una sola especie concentra la mayoria de los individuos, los valores
obtenidos son bajos (Garcia-Hernandez & Pérez-Salicrup, 2016). El indice de Shannon-
Wiener se basa en la teoria de la informacion y es una medida del grado promedio de
“incertidumbre” al predecir que especie pertenece un individuo escogido al azar de una
coleccion de S y N. Esa incertidumbre promedio aumenta en la medida que aumenta el niumero
de especie y la distribucion de individuos entre la especie se torna aproximadamente igual. H'
tiene dos propiedades medibles de diversidad (Flores & Tolval et al., 2009).

Su formula es:

s
H=— ZP@ * In p;
i=1

Donde:
pi: es la proporcion de individuos de la especie i.
In= logaritmo natural.
indice de Simpson (D)
El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar

de una muestra sean de la misma especie. Su valor se expresa en una escala de 0 a 1, donde
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los valores méas cercanos a 1 indican menor diversidad (mayor dominancia) y los mas cercanos
a 0 reflejan una comunidad mas diversa y equilibrada (Geography Fieldwork, s.f.).

Su formula es:

S 2
D= (_@)

2N
Donde:

ni: es el numero de individuos de la especie i.

N: es el numero total de individuos.

Curva de acumulacion de especies en el proceso de muestreo

Las curvas de acumulacion de especies son graficos que muestran como aumenta el
numero de especies detectadas a medida que se incrementa el esfuerzo de muestreo,
constituyen un recurso valioso en la investigacion de la biodiversidad, debido a la sencillez de
su aplicacion y a los supuestos basicos que las respaldan. Su eficacia ha sido confirmada por
multiples estudios, lo que las convierte en una herramienta practica y confiable para evaluar la
calidad de los inventarios biol6gicos (Moreno & Halffter, 2000).

Segun lo planteado por Villarreal et al. (2004), los estimadores no parameétricos
permiten calcular la riqueza esperada de especies a partir de datos de muestreo, especialmente
cuando hay muchas especies poco representadas. Entre los mas utilizados se encuentran:

- ACE (Abundance-based Coverage Estimator): estima la riqueza de especies
considerando la frecuencia de aquellas que aparecen con baja abundancia en las muestras. Se
enfoca en las especies raras para ajustar la estimacion total, siendo especialmente util cuando
muchas especies estan representadas por pocos individuos.

- Chao1: calcula la cantidad esperada de especies tomando en cuenta la proporcion
entre las especies representadas por un solo individuo (singletons) y aquellas que aparecen
con dos individuos (doubletons), lo que permite corregir el sesgo por submuestreo
Importancia de estudios ecoldgicos

La biodiversidad constituye un pilar fundamental en el funcionamiento de los
ecosistemas, siendo los insectos el grupo mas numeroso y ecoldgicamente relevante en los
ambientes terrestres (Verma et al., 2023). En espacios poco estudiados, como las areas verdes

del Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, este tipo de investigacion cobra especial
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relevancia, ya que permite identificar las especies que habitan en estas zonas antropizadas,

como el pastizal y el area boscosa que son de significativa importancia ecoldgica.
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IV- Metodologia
Tipo de estudio
La investigacion es de corte transversal y con enfoque descriptivo-exploratorio, tiene
como objetivo caracterizar la diversidad de insectos presentes en las areas verdes del
Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Area de estudio
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Figura 1. Mapa del Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, ubicacién de trampas Van
Someren- Rydon y transectos (La elaboracion de los mapas se ejecutd mediante el software QGIS,

version 3.28).

El estudio se desarrollé en las areas verdes Figura 1 que colindan en las pistas de
aterrizaje del Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, situado en el municipio de Managua,
departamento de Managua. Se localiza en el sector oriental de la ciudad, a unos 11.5 kilometros
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del centro urbano, entre las coordenadas geograficas 12°08’30” de latitud norte y 86°10°24”
de longitud oeste. El terreno abarca una superficie aproximada de 354.34 hectareas, con forma
casi rectangular, extendiéndose a 3,600 metros de este a oeste y 800 metros de norte a sur.
La altitud promedio del sitio es de 58.2 m.s.n.m. La Empresa Aeroportuaria Internacional indica
que las areas verdes incluyen dos tipos de cobertura vegetal; zona de pastizal, dominada
principalmente por especies herbaceas especialmente gramineas y zona boscosa, compuesta
por arboles y arbustos de porte medio y alto, de bosque seco tropical (EAAI, 2023)
Poblacion y muestra

La poblacion de estudio son todos los insectos presentes en las areas verdes. La
muestra son todas las especies de insectos capturadas durante los dias de muestreos. Se
aplicé un muestreo probabilistico sistematizado para insectos, garantizando igual probabilidad
de captura en cada zona.
Procedimiento de recoleccion de datos

El muestreo se realizo dos veces al mes, durante agosto de 2024 a mayo de 2025. Para
el cumplimiento de los objetivos establecidos el proceso metodoldgico se dividio en dos partes:
muestreo para determinar la diversidad de insectos presentes en la zona de pastizal y la zona
boscosa. También se ejecutd un muestreo aleatorio simple para determinar las principales
especies vegetales presentes en las zonas de estudio para caracterizar los principales habitats
de la fauna residente.
Muestreo entomoldgico

Se emple6 dos métodos diferenciados segun el tipo de ecosistema. En la zona de
pastizal se utilizé la metodologia de Marquez (2005) para la colecta directa, dirigida a insectos
asociados al ecosistema de pastizal, basada en colecta activa mediante barrido con red
entomologica. Se crearon dos transectos lineales de 100 metros x 20 metros, con una
separacion entre si de 50 metros, en las horas de la mafiana de 10 a.m. a 12 p.m. En la zona
boscosa se implementd la metodologia aplicada por Navarrete-Rivas & Araque-Pérez (2023),
para la colecta indirecta, dirigida principalmente a poblaciones de Lepidopteras e insectos
frugivoros, mediante el uso de trampas de tipo Van Someren-Rydon. Se instalaron cinco
trampas por muestreo, ubicadas a conveniencia en formaciones vegetales a una altura minima
de tres metros y separadas entre si por aproximadamente 50 metros. El cebo fue realizado con
fruta fermentada banano y levadura. Las trampas estuvieron activas desde 3 p.m. hasta las 11

a.m. del dia siguientes; Los ejemplares recolectados fueron colocados en frascos o sobres de
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papel, para ser preservados y sacrificados en alcohol al 70 %, etiquetados adecuadamente con
el sitio de muestreo, fecha y coordenadas geograficas.
Identificacion entomoldgica

Los insectos recolectados durante el trabajo de campo ser trasladaron al Laboratorio
de Zoologia de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-Ledn), donde se
prepararon para ser montados en cajas entomoldgicas debidamente etiquetados con el uso de
alfileres entomoldgicos, seguidamente se analizaron bajo estereoscopios de la marca Vision
Scientific, para observar sus caracteristicas morfoldgicas, clasificarlos taxondmicamente hasta
el taxon mas bajo posible y contabilizarlos haciendo uso de los datos obtenidos en hojas de
campo (Romero et al., 2005).

La identificacion taxonémica se ejecutdé por medio de la comparacion de individuos
registrados con la base de datos de las plataformas de referencia iNaturalist (s/f) y GBIF (s/f),
también se usaron los siguientes documentos: Rodriguez-Flores et al., (2019), Maes (1989),
Maes (2006), Maes (2007), Medina et al. (2020), Gonzalez & Centeno (2022).

Muestreo vegetal

Para determinar la composicion vegetal en las zonas de pastizal y bosque, se llevé a
cabo un muestreo aleatorio simple. Se recorri6 ambos sectores registrando las especies
observadas mediante notas de campo y fotografias. En los casos donde las especies no sean
facilmente reconocibles, se recolectd las muestras botanicas que se llevaron al Herbario HULE
de la UNAN-Ledn para su identificacion taxonomica (Mostacedo & Todd., 2000).
Identificacion vegetal

La identificacion se efectu6 mediante comparacion visual de las fotografias obtenidas y
el uso de plataformas de referencia como la pagina oficial de Flora de Nicaragua (Stevens et
al., 2001), siguiendo sus respectivas claves dicotomicas y consulta con expertos en botanica.
Analisis de datos

Para el analisis de datos se recurrio a la estadistica descriptiva con el objetivo de
representar los resultados de forma clara y precisa. Los datos relacionados con el numero de
especies recolectados se organizaron en tablas y fueron representados graficamente con el uso
de Microsoft Excel LTSC. Standard 2021, asi mismo se utiliz6 este mismo programa para
calcular los indices de diversidad Shannon Wiener y Simpson, con el fin de estimar la diversidad
y abundancia de las especies. Se emple6 el software IBM SPSS Statistics para realizar un

analisis de correlacion de Spearman entre el numero de familias de insectos registrados en la
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zona y las variables temperatura y humedad, proporcionadas por el Instituto Nicaragiiense de
Estudios Territoriales (INETER), con el fin de identificar una posible asociacion. También se
elaboré una curva de acumulacion de especies con el proposito de analizar la eficiencia del
esfuerzo de muestreo y proyectar la riqueza potencial del sitio estudiado, que incluyé los valores
observados y los estimadores no paramétricos ACE y Chao1, obtenidos a partir de los datos
recolectados y procesados mediante el software EstimateS version 9.1. (Jiménez-Valverde et
al., 2003).
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V- Resultados y Discusiones

El presente estudio muestra los resultados obtenidos a partir de la diversidad de
insectos en dos zonas de estudio presentes en areas verdes del Aeropuerto Internacional
Augusto C. Sandino: zona de pastizal y boscosa desde septiembre de 2024 a mayo de 2025.
Composicion bioldgica

En la Tabla 1 se presenta el nimero de insectos registrados en la zona de pastizal, junto
con su correspondiente clasificacion taxonémica. Durante el periodo de investigacion que
abordo los meses de septiembre, octubre y diciembre de 2024, asi como febrero y marzo de
2025, se logr6 documentar un total de 1,212 individuos, distribuidos en 68 especies
pertenecientes a 39 familias, este tamafio de muestra se considera adecuado, ya que
proporciona una base para el analisis ecoldgico de la zona de estudio y permite comparaciones
validas con investigaciones de naturaleza similar (Robles, 2002).

El orden mas representativo fue Hemiptera, con 24 especies que constituyen el 35 %
del total registrado, seguido por Coledptera, con 17 especies (25 %), y Orthoptera, con 7
especies (10 %). Este patron taxondmico es consistente con lo esperado en ecosistemas de
pastizal, donde la disponibilidad de alimento y refugio favoreciendo la presencia de insectos
fitéfagos succionadores, lo que explica la alta diversidad de hemipteros. Resultados similares
fueron obtenidos por Valenciaga & Mora (2007) en estudios realizados sobre insectos fitofagos
en pastizales de Cuba, donde el orden mas dominante presente fue Hemiptera con 20 especies
registradas, concluyendo que la alta cobertura y la presencia de malezas hospedantes
especificas, favorece comunidades de insectos con aparato bucal succionador.

La notable presencia de coledpteros sugiere una heterogeneidad de microhabitats y
diversidad de nichos funcionales, que incluyen roles como depredadores, herbivoros y
detritivoros. Cabe sefialar que algunos grupos podrian haber sido parcialmente muestreados,
especialmente aquellos asociados a estratos del suelo, hojarasca o refugios menos accesibles,
debido al tipo de muestreo empleado (Debinski, 2023).

Ojija et al. (2016) en un estudio realizado en pastizales de Tanzania, reportan que el
orden mas abundante fue Himenoptera (36.15 %), seguido por Coledptera (30.69 %) y
Orthoptera (19.12 %), mientras que Hemiptera representd apenas en el 3 % de los individuos
registrados. Los ordenes Coleopteros y Orthopteros son coincidentes en segundo y tercer
lugar, respectivamente, observando una diferencia en el grupo dominante. Esta diferencia

puede atribuirse a variaciones en la estructura vegetal, clima regional y, sobre todo, al método
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de muestreo utilizado. El estudio incluyé trampas de caida y muestreo arbéreo, técnicas que
favorecen la deteccion de grupos como Himendptera y Cole6ptera, en contraste con el enfoque
aplicado en el presente estudio.

El género Tineola fue el mas representativa con 199 individuos registrados, seguida de
las especies Spissistilus festinus Say con 131y Neoconocephalus triops L con 120. Estas
especies mostraron dominancia relativa y presencia recurrente a lo largo de la mayoria de los
muestreos debido a su alta tasa de reproduccion. Dado su papel tréfico predominante como
fitofagos y su alta abundancia probablemente contribuyen a un aporte constante de recursos
alimentarios para depredadores, especialmente aves, lo que los convierte en elementos de
atraccion para la fauna presente en el aeropuerto, perpetuando los procesos troficos en la zona.

Tabla 1. Especies de insectos registradas en la zona de pastizal del Aeropuerto Internacional Augusto
C. Sandino entre los meses de septiembre, octubre y diciembre de 2024 a febrero y marzo de 2025.

Ordenes Familias Especies N“'T“?” de
individuos

Buprestidae Acmaeodera sp 3

: Anelaphus sp 1

Cerambycidae Canidia Cincticornis Walker 3
Curculionoideae Tribu: Tanynecini 7

Coccinellidae Cycloneda sanguinea L 5

Chrysolina viridana L 5
Deloyala guttata Oliver 25
Agroiconota propinqua B 20

Coledptera Chrysomelidae Aulacophora Chevrolat 3
Cerotoma trifurcata Forster 12

Microrhopala pulchella B 3

Asphaera lustrans Crotch. 1

Subtribu: Diabroticina 5

. Pelidnota virescens B. 5

Scarabaeidae .

Scarabaeidae sp 2

Tenebrionidae Tenebrionidae sp 1

Lampyridae Lucidota sp 1

Diptera Asilidae Asilidae sp 7
. Toxomerus politus Say 34

Syrphidae Taxomerus geminatus Say 45

Dolichopodidae Condylostylus mundus W 2

Muscidae Stomoxys calcitrans L 4

Musca domestica L 6

Hemiptera Alydidae Burtinus notatipennis Stal 64
Berytidae Jalysus sp 1

Cercopidae Prosapia simulans Walker 11
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Numero de

Ordenes Familias Especies individuos
Draeculacephala Ball 1
Homalodisca insolita Walker 11
Cicadellidae Oncometopia clarior Walker 2
Hecullus sp 1
Tylozygus sp 67
Coreidae Pachylis argentinus Berg 1
Chariesterus Laporte 1
Dictyopharidae Nersia florens sp 1
. Campylocentrus sp 10
Membracidae Spissistilus festinus Say 131
Miridae Miridae sp 1
Ricolla sp 1
Reduviidae Sinea sp 1
Zelus sp 1
Rhopalidae Liorhyssus sp 65
Scutelleridae Homaemus aeneifrons Say 1
Aelia sp 1
. Piezodorus guildinii W 9
Pentatomidae Proxys punctulatus Palisot 1
Podisus sp 1
Triozidae Triozidae sp 36
Apidae Trigona sp 56
Braconidae Aleiodes sp 21
Pompilidae Pompilidae sp 1
Vespidae Vespidae sp 2
Lepiddptera Erebidae Cosmosoma Hubner 1
. Agraulis vanillae L 1
Nymphalidae Danaus plexippus L 2
Pieridae Pyrisitia proterpia Fabricius 1
Tineidae Tineola sp 199
Neurdptera Chrysomelidae Chrysopa sp 82
Odonata Erythemis vesiculosa Fabricius 1
Lybellulidae Erythrodiplax funera Hagen 6
Orthemis sp 18
Orthoptera Romaleidae Romalea microptera Palisot 8
Taeniopoda sp 1
Acrididae Schistocerca nitens Thunberg 32
Orphulella punctata De Geer 36
Neoconocephalus triops L 120
Tettigoniidae Antaxius sp 2

Microcentrum myrtifolium S

1
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Numero de

Ordenes Familias Especies individuos
Phasmatodea Phasmatidae Phasmatidae sp 1
Total 1212

En la Tabla 2 se presenta el numero de insectos en la zona boscosa, en los meses de agosto
de 2024 a mayo de 2025. Se logro registrar un total de 771 individuos, distribuidos en 28
especies pertenecientes a 8 familias. El orden mas representativo fue Lepidoptera, con un 82%
del total, de los cuales mas de un 50% correspondieron a la familia Nymphalidae, estos
resultados son similares a los obtenidos por Valencia & Murillo (2015) quienes reportaron que
entre el 67% y el 72 % de las especies colectadas pertenecian a esta misma familia debiéndose
posiblemente a su alimentacion frugivoras y nectarivora, dicho estudio se realizd en una finca
con caracteristicas similares a las del aeropuerto, ya que ambos sitios presentan una estructura
heterogénea, rodeada de cultivos, alta afluencia de personas y parches de bosque. El segundo
orden mas representativo fue Coleoptera, con un 7%, mientras que el resto de las especies se
distribuyeron entre los 6rdenes Diptera, Neurdptera y Orthoptera.

La especie mas representativa fue Taygetis laches Fabricius, con 248 individuos,
seguida de Hamadryas guatemalena Bates con 244, en verano las poblaciones de esta ultima
aumentan considerablemente, debido a que prefieren reproducirse en temporadas de
temperatura calida (Vega Araya, 2024). Medina et al. (2020) describen que estas son especies
comunes en habitats fragmentados, como lo son los parches del bosque seco del aeropuerto,
el cual conserva una zona boscosa en el centro de la zona urbana de la ciudad de Managua,
donde las especies estan sometidas a perturbaciones como la contaminacion. Las especies
menos representativas fueron Siproeta stelenes L, Nica flavilla Godart y Chlosyne lacinia Geyer,

siendo colectadas una sola vez.
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Tabla 2. Especies de insectos registradas en la zona boscosa aledana a las pistas del Aeropuerto

Internacional Augusto C. Sandino entre los meses de septiembre de 2024- mayo 2025.

Orden Familia Especie T“"T"?m de
individuos
] Scarabaeidae  Cotinis mutabilis Gory y Percheron 6
Coledptera , )
Chrysomelidae Cassida sp 1
Diptera Muscidae Muscidae Latreille, 1
Lepiddptera Ascalapha odorata L 15
Coenipeta Hubner 27
Erebidae Letis sp 2
Melipotis Hibner 2
Metalectra Hiubner 6
Mocis sp 12
Erebidae Pericyma sp 19
Zale lunata Drury 30
Chlosyne lacinia Geyer 1
Hamadryas feronia L 20
Hamadryas amphinome L 1
Hamadryas februa Hiibner 23
Hamadryas glauconome Bates 11
Hamadryas guatemalena Bates 244
, Hermeuptychia hermes Fabricius 41
Nymphalidae Kallima inachus Boisduval 1
Myscelia ethusa Boisduval 1
Nica flavilla Godart 1
Opsiphanes Doubleday 2
Opsiphanes quiteria Stoll 25
Siproeta stelenes L 1
Taygetis laches Fabricius 248
Pieridae Ganyra josephina Godart 1
Neurdptera Chrysopidae Chrysopa sp 28
Orthoptera Gryllidae Gryllidae sp 1
Total 771

En la tabla 3, se observa la riqueza de especies de insectos por familias colectadas en

la zona de pastizal, registrandose un total de 39 familias, entre las cuales Chrysomelidae

presento el mayor valor con 8 especies, seguido de Cicadellidae con 5 y Pentatomidae con 4.

La mayoria de las familias aparecen con valores que van de 2 y 1 especie. El patron observado

(con pocos grupos de alta riqueza y muchas familias con uno o pocos representantes) sugiere

una comunidad dominada por taxones funcionalmente exitosos en el estrato herbaceo, mientras
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muchas familias actian como componentes raros o transitorios. Tal distribucion puede deberse
a la disponibilidad de especies vegetales favorables para especies fitdfagas, pero también al
efecto del manejo y disturbio producido por las actividades aeroportuarias (como lo es la poda
periodica del pasto por parte del convenio con la UNA para uso agropecuario) que tiende a
favorecer a especies de familias generalistas, fitdfagas, con capacidad de recolonizacion y con
alta plasticidad.

La riqueza observada en la familia Chrysomelidae concuerda con los hallazgos de
Lanuza-Garay et al. (2022) en un remanente perturbado de Panama y con los de Sierra- Baquero
et al. (2022) en pastizales de Costa Rica; ambos estudios identificaron a Chrysomelidae como
una de las familias con mayor riqueza, atribuyendo esta consistencia a la alta plasticidad
ecolégica de sus miembros y a su capacidad para alimentarse de una amplia gama de
hospederos, lo que les permite prosperar en paisajes heterogéneos y responder rapidamente
a cambios en la composicion del ambiente.

Tabla 3. Familias de insectos mas representativos en la zona de pastizal aledana a las pistas del

Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, Managua, Nicaragua, agosto 2024-mayo 2025.

Familias Numero de especies por familia
Chrysomelidae 8
Cicallidae
Pentatomidae
Reduviidae
Lybellulidae
Tettigoniidae
Cerambycidae
Scarabaidae
Syphidae
Muscidae
Coreidae
Membracidae
Nymphalidae
Romaleidae
Acrididae
Buprestidae
Curcullonoideae
Coccinellideae
Tenebrionidae
Lampyridae
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Familias Numero de especies por familia
Asilidae 1
Dolichopodidae
Alydidae
Berytidae
Cercopidae
Dictyopharidae
Miridae
Rhopalidae
Scutelleridae
Triozidae
Apidae
Braconidae
Pompilidae
Vespidae
Erebidae
Pieridae
Tineidae
Chrysomelidae
Plasmatidae
Total

_—e e e 2 2 2 2 a2 2 S a2 2 2 2 2 2

(=2
(=]

En la tabla 4, se observan las familias de insectos colectadas en la zona boscosa. Se
registraron ocho familias, entre las cuales Nymphalidae presenté el mayor numero de
especies, con 14 especies distribuidas en 620 especimenes, seguida por Erebidae con ocho
especies. Las familias Scarabaidae, Chrysomelidae, Muscidae, Pieridae, Chrysopidae y
Gryllidae estuvieron representadas por una especie cada una.

La riqueza observada en la familia Nymphalidae es similar a la reportada por Araque-
Pérez et al. (2016) en la finca ecoturistica CEPANA, ubicada en Samulali, Matagalpa. Esta alta
representatividad podria atribuirse a que Nymphalidae constituye una de las familias mas
diversas dentro de Lepidoptera, con una distribucion cosmopolita, comportamientos
generalistas y una elevada capacidad de adaptacion a habitats altamente perturbados
(Villalobos-Moreno, 2022).

En segundo lugar, se encuentran las polillas de la familia Erebidae, considerada una de
las mas diversas a nivel mundial. Los datos obtenidos son comparables con los reportados por
Baral et al. (2025) en el distrito de Lumbini, Nepal, donde se realizd un estudio en areas

agricolas semiurbanas. En dicho estudio, Nymphalidae y Erebidae fueron las familias mas
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representativas entre mariposas y polillas respectivamente, lo que sugiere patrones de
dominancia similares en ambientes antropogénicos. Las demas familias presentaron
Unicamente una especie, incluyendo miembros de los drdenes Coleoptera, Grillidae y
Neuroptera, que, a pesar de no ser considerados especies no objetivos por el método de
colecta, pudieron ser atraidos por el cebo (fruta fermentada) (Gonzalez & Hernandez, 2004).

Tabla 4. Familias de insectos mas representativos en la zona boscosa aledafia a las pistas del

Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, Managua, Nicaragua, agosto 2024-mayo 2025.

Familias Numero de especies por familia
Nymphalidae 14
Erebidae
Scarabaeidae
Chrysomelidae
Muscidae
Pieridae
Chrysopidae
Gryllidae
Total 28

_ A A A A a

La figura 2 muestra los resultados del analisis de los indices de diversidad para la
comunidad de insectos, con 68 especies observadas, presentando un valor minimo de 2.52 y
un valor maximo de 3.05, lo cual indica una diversidad de mediana-alta en la zona muestreada,
presentando una variacion temporal leve a lo largo del periodo estudiado. La variacion
observada tuvo un pico en septiembre (3.05), seguido de una disminucion y relativa
estabilizacion de octubre a febrero (2.66, 2.72, 2.68) y un leve descenso final en marzo (2.52),
sugiriendo cambios estacionales en la composicion y abundancia relativa de las especies. Los
valores de Shannon en el rango observado reflejan tanto la presencia de varias especies como
una distribucion relativamente equilibrada con respecto a la abundancia, el descenso hacia
marzo podria deberse a una reduccion en la riqueza o una dominancia mas marcada de unas
pocas especies, justo como lo observado en la tabla 3.

El indice de Simpson presentd un valor minimo de 0.07 a principios del periodo de
estudio, con un aumento progresivo de 0.11 al final del periodo de estudio. Los resultados
indicaron una baja dominancia de especies, siendo coherente con lo obtenido en los resultados

del indice de Shannon que fue de mediana-alta.

22



Estos resultados podrian deberse a la incorporacion continua de especies nuevas a lo
largo del periodo de estudio, se pudo observar que muchas de las especies registradas no
volvieron a aparecer en muestreos posteriores. La alta diversidad y la baja dominancia
posiblemente son influenciadas por la cercania con la zona boscosa, lo cual genera una
conectividad ecologica que facilita el ingreso de especies transitorias u oportunistas. Las
perturbaciones periddicas asociadas al manejo del pastizal (poda periédica y el uso de
herbicidas) podrian interrumpir el establecimiento de especies dominantes, generando una
rotacion constante en la composicion de la comunidad. Quezada et al. (2010) reportan que las
especies herbaceas Cenchrus brownii Roem. & Schoult y Cynodon dactylon L, presenta la
mayor dominancia en los pastizales de este aeropuerto, lo que favorece la atraccion y
colonizacion de insectos fitéfagos. Este tipo de dinamica indica una estructura de rareza, lo que
podria elevar los indices de diversidad sin consolidar dominancia. Gonzalez-Soriano et al. (2017)
reportd en estudios realizados en un bosque mesofilo en Veracruz, México, que la
heterogeneidad generada por cuerpos de agua y vegetacion promueven la riqueza de insectos,
al mismo tiempo que reducen la dominancia de las especies.

Estos resultados tienen patrones similares a los obtenidos por Matienzo Brito et al.
(2007) en sus estudios sobre la diversidad de insectos en un cultivo urbano de Moringa citrifolia
en La Habana, Cuba, cuyos resultados estimaron una alta diversidad de especies con una baja
dominancia, atribuyendo estos resultados a la presencia de especies vegetales hospederas para

las especies de insectos presentes.
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Figura 2. indice de Shannon (A) y Simpson (B) para especies de insectos registradas en el rea de
pastizal del Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, agosto 2024 — mayo 2025.

Se observa una variacion mensual en los valores del indice de Shannon (H')
correspondientes a la comunidad de insectos registrada en la zona boscosa (figura 3). El valor
mas alto se obtuvo en mayo de 2025 (2.00), lo que indica una diversidad moderada, seguido
de noviembre, 2024 (1.53), también dentro del rango de diversidad moderadamente baja. En
contraste, los valores mas bajos que se registraron fueron en diciembre (1.38) y octubre, 2024
(1.46), lo que sugiere que no hay una uniformidad en la abundancia de especies durante estos
meses.

En cuanto al indice de Simpson, los valores mas bajos se obtuvieron en mayo y abril de

2025 (0.15 y 0.21, respectivamente), lo que indica una mayor diversidad de especies en esos
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meses. Estos datos concuerdan con los obtenidos mediante el indice de Shannon. Por el
contrario, los valores mas altos se registraron en noviembre y octubre de 2024 (0.34 y 0.33),
lo cual refleja una mayor dominancia de especies.

En general, estos resultados evidencian que la diversidad de insectos en la zona boscosa
evaluada es moderadamente baja, lo que podria estar asociado a las condiciones ambientales
y al grado de perturbacion del sitio. Este bosque se ubica en las inmediaciones de las pistas
del Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, y parte de su extension pertenece a la Fuerza
Aérea del Ejército de Nicaragua.

Aunque se registraron familias de plantas como Fabaceae, Euphorbiaceae, Apocynaceae
y Asteraceae, entre otras, presentando una vegetacion diversa de igual manera se observa un
predominio de especies adaptadas a ambientes alterados, las cuales presentan rasgos
morfologicos y fisioldgicos que les permiten tolerar el estrés hidrico (Bianco & Cenzano, 2018).
Segun University of Maryland Agronomy News (2020), la composicion vegetal de un area puede
influir en la presencia de especies de Lepidopteras con necesidades ambientales especificas.
Los adultos suelen mostrar preferencia por flores coloridas y de grandes inflorescencias,
mientras que las larvas, aunque algunas pueden alimentarse de diversas especies vegetales, la
mayoria depende de un numero reducido de plantas hospederas, e incluso de una sola especie
en particular.

Dado que un cultivo de maiz (Zea mays) colinda con esta zona, es probable que los
agroquimicos aplicados se desplacen hacia el bosque, especialmente durante la temporada de
invierno, cuando las lluvias pueden favorecer su transporte, afectando potencialmente a la
poblacion de insectos. Pleasants & Oberhauser (2013) sefialan que deberia existir una distancia
minima de 38 metros entre un area agricola y un bosque, debido a las implicaciones negativas
que conlleva la proximidad entre ambos ecosistemas.

La zona presenta evidencias claras de impacto antropico, incluyendo el depdsito de
escombros de construccion y residuos inorganicos (cajas, plasticos, latas de aluminio, vidrio,
entre otros). Asimismo, se observa que parte del bosque ha sido reducido mediante el uso de

herbicidas, lo que disminuye la disponibilidad de alimento y habitat (Olaya- Arenas et al 2019).
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Figura 3. indice de Shannon (A) y Indice de Simpson (B) para insectos en el 4rea de boscosa del
Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, agosto 2024 — mayo 2025.

El andlisis de coeficiente de correlacion de Spearman (tabla 5) muestra una relacion
positiva débil entre la temperatura y el numero de individuos (Rho: 0.188) lo que indica que, a
mayor temperatura, tiende a aumentar ligeramente la abundancia registrada. Estos resultados
fueron estadisticamente significativos (P<0.05) lo que indica que la relacion observada es poco
probable que se deba al azar en los datos muestreados. Sin embargo, el tamafio del coeficiente
sugiere que la temperatura explica poco sobre la variacion de las especies registradas.

Por otro lado, la humedad muestra una relacion negativa débil con el numero de

individuos (-0.161), indicando que, a mayor humedad, tiende a registrar una leve disminucion
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en la abundancia registrada, el valor de significancia estd justo por debajo de 0.05,
considerandose significativo a nivel convencional, pero muy cerca del umbral.
Tabla 5. Correlacion entre el nimero de registro de insectos en la zona de pastizal y las variables

ambientales (temperatura y humedad) en el Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, agosto 2024
- mayo 2025.

Temperatura Humedad
Rho de Spearman Numero de individuos 0.188 -0.161
Sig. 0.020 0.047
N 153 153

Los resultados obtenidos en el grafico de dispersion (figura 4) evidencian correlaciones
débiles, pero estadisticamente significativas entre variables climaticas y la abundancia de
insectos. En particular, la relacion positiva entre la temperatura y el numero de individuos
sugiere que el incremento térmico puede favorecer la actividad o presencia de ciertos taxones,
posiblemente mediante el aumento de la tasa metabdlica. Hannigan et al. (2022) en estudios
realizado sobre el comportamiento de insecto en funcién de variables ambientales, indica que
la temperatura influye en el comportamiento y dispersion de los insectos de manera no lineal,
pues se ha reportado que ciertos rangos de temperatura pueden potenciar la eficiencia
ecologica de algunos insectos, a la vez que se han detectado umbrales criticos en donde
compromete su salud.

Estos datos adquieren relevancia en el contexto del cambio climatico, pues el aumento
constante de la temperatura a nivel global estd afectando los niveles de distribucion y
dominancia de las especies, con implicaciones directas en la estructura y la funcionalidad de
las cadenas troficas.

La relacion negativa entre humedad y abundancia, indica que a mayor humedad tiende
a registrarse una leve disminucion en la abundancia, es posible que los niveles altos de
humedad afecten el comportamiento de los insectos. Cabe destacar que hubo muestreos que
se realizaron entre septiembre de 2024 y marzo 2025, abarcando tanto la temporada lluviosa
como la seca. Estos resultados tienen similitud con los obtenidos por Fisher et al. (2021) en
estudios realizados sobre los efectos de la humedad en insectos, determinando que los bajos
niveles de humedad inducidos en condiciones controladas no afecta de forma significativa el

metabolismo de las especies de insectos.
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Los resultados obtenidos del coeficiente de correlacion indican que estas variables por
si solas no explican la abundancia registrada, lo que vendria siendo comun en sistemas

ecoldgicos intervenidos o perturbados (Salmeron et al., 2015).
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Figura 4. Grafico de dispersion entre el nimero de registro de insectos en la zona de pastizal y las
variables ambientales temperatura (A) y humedad (B) en el Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino, agosto 2024 — mayo 2025.

El analisis de coeficiente de correlacion de Spearman (tabla 5) mostré una relacion
negativa débil entre la temperatura y el nimero de individuos registrados (Rho: -0.145),
mientras que la humedad present6 una relacion positiva igualmente débil (Rho: 0.106). Sin
embargo, ambos resultados fueron estadisticamente no significativos (P>0.05), lo que indica
que las relaciones observadas podrian deberse al azar en los datos muestreados.
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La baja magnitud de los coeficientes, junto con la falta de significancia estadistica,
sugiere que estas variables ambientales explican poco sobre la variacion en la abundancia
registrada mediante trampas Van Someren-Rydon. Estos resultados pueden observarse en la
Figura 5, donde los gréaficos de dispersion muestran una alta dispersion de los datos y lineas
de tendencia con pendientes casi nulas.

Tabla 6. Correlacion entre el nimero de registro de insectos en la zona boscosa y las variables

ambientales (temperatura, humedad y velocidad del viento) en el Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino agosto 2024 — mayo 2025.

Temperatura Humedad
Rho de Spearman Numero de individuos -0.145 0.106
Sig. 0.185 0.333
N 85 85

Cabe destacar que las trampas estuvieron activas desde las 3:00 p.m. hasta las 11:00
a.m. del dia siguiente, y los valores de temperatura y humedad utilizados fueron promedios
calculados a partir de registros horarios durante ese intervalo, lo que podria haber producido
un sesgo en los resultados. Estudios previos han sefialado que la respuesta de las Lepidopteras
a factores micro climaticos puede depender de fluctuaciones horarias especificas, lo que podria
explicar la ausencia de correlaciones significativas en este caso. Montero- Mufioz et al. (2013),
en estudios realizados en una selva caducifolia del sureste de México, encontraron que la
composicion de especies de lepidopteros nocturnos varia significativamente en funcion de los
gradientes de temperatura y humedad registrados durante la noche, destacando la sensibilidad

de estos insectos a cambios ambientales.
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Figura 5. Grafico de dispersion entre el nimero de registro de insectos en la zona boscosa y
las variables ambientales temperatura (A) y humedad (B) en el Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino, agosto 2024 — mayo 2025.

Figura 6. Gréfico de dispersion entre el nimero de registro de insectos en la zona boscosa y las
variables ambientales temperatura (A) y humedad (B) en el Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino, agosto 2024 — mayo 2025.

La tabla 6 muestra la riqueza de especies de plantas por familias presentes en la zona
de pastizal del Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino durante el periodo de estudio. Se
registraron un total de 16 especies, distribuidas en ocho familias. Los resultados evidencian
una marcada dominancia de la familia Poaceae, con siete especies registradas, seguida por

Malvaceae y Asteraceae, con dos especies cada una. Las demas familias (Cyperaceae,
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Lamiaceae, Passifloraceae, Verbenaceae y Zygophyllaceae) estan representadas por una sola
especie cada una.

Esta distribucion refleja una baja diversidad floristica, con predominancia de gramineas,
lo cual es caracteristico de ecosistemas sometidos a manejo intensivo. Segun CATIE (2015),
los pastizales suelen estar dominados por especies de la familia Poaceae; sin embargo, la
presencia de otras familias como Fabaceae y Asteraceae aporta heterogeneidad estructural y
recursos alimenticios, favoreciendo la subsistencia de insectos con distintos nichos ecoldgicos.

Los resultados obtenidos contrastan con los reportados por Casanoves et al. (2013) en
pastizales de Muy Muy, Rivas, Nicaragua, donde se registr6 una riqueza floristica
significativamente mayor: 326 especies distribuidas en multiples familias, incluyendo Fabaceae,
Asteraceae y Cyperaceae. Esta elevada diversidad vegetal se tradujo en una comunidad de
insectos mas rica y funcional. La diferencia observada podria atribuirse al grado de perturbacion
y manejo del habitat, ya que la zona verde del aeropuerto corresponde a un entorno urbano
mas intervenido.

Por otro lado, un estudio realizado en el mismo aeropuerto por Quezada et al. (2010)
document6 que ciertas especies herbaceas con flores, como Tridax procumbens y Tribulus
terrestris, atraen insectos durante la época seca, funcionando como fuente de alimento para
aves insectivoras. Asimismo, las gramineas de la familia Poaceae proveen granos para aves
granivoras y contribuyen a la formacion de corredores ecoldgicos que benefician a mamiferos
y reptiles. Estos hallazgos subrayan que la composicion vegetal incide directamente en la
estructura y dindmica de las comunidades de insectos y la fauna asociada.

Tabla 7. Riqueza de especies de plantas por familias en zona de pastizal aledafias a las pistas del

Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, agosto 2024 — mayo 2025.

Familias Numero de especies por familia
Poaceae 7
Asteraceae 2
Malvaceae 2
Cyperaceae 1
Lamiaceae 1
Passifloraeae 1
Verbenaceae 1
Zygophyllaceae 1
Total 16
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La tabla 7 muestra la riqueza de especies vegetales por familia registradas en la zona
boscosa durante el periodo de estudio. Se identificaron un total de 99 especies, agrupadas en
41 familias. Las familias mas representadas fueron Fabaceae con 14 especies, Euphorbiaceae
y Malvaceae ambas con 8 especies. Esta distribucion sugiere una estructura vegetal diversa,
con presencia de arboles, arbustos y hierbas que aportan mudltiples recursos para la
subsistencia de las especies presentes en el area.

La FAO (2005) reporta que los bosques nicaraglienses albergan una alta diversidad de
arboles, con mas de 300 especies registradas, muchas de ellas pertenecientes a Fabaceae,
Moraceae y Euphorbiaceae. Este patron coincide con lo observado en nuestros estudios, donde
Fabaceae y Euphorbiaceae muestran una marcada dominancia en bosque seco.

La dominancia de Fabaceae en la zona boscosa coincide con patrones comunes del
bosque seco tropical, donde también destacan familias como Euphorbiaceae y Malvacea. Estas
familias agrupan especies con alta plasticidad ecoldgica y resistencia a perturbaciones, lo que
favorece la presencia de insectos igualmente adaptados a condiciones adversas (Silva et al.,
2017). La riqueza floristica observada sugiere un menor nivel de perturbacién en comparacion
con el ecosistema de pastizal; sin embargo, se trata de un area intervenida, con residuos
solidos, cuerpos de agua contaminados y evidencia de uso de herbicidas. Esta degradacion
podria explicar la marcada dominancia de ciertos taxones resistentes. Estudios como el de
Navarrete & Araque (2023) en corredores urbanos de Managua refuerzan esta relacion: zonas
forestales con menor perturbacion presentaron mayor riqueza y abundancia de lepidépteros,
destacando la importancia de conservar remanentes forestales urbanos cuya conectividad y
estado de conservacion influyen directamente en la diversidad bioldgica.

Tabla 8. Riqueza de especies de plantas por familia en zona boscosas aledanas a las pistas del

Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino, agosto 2024-mayo 2025.

Familias Numero de especies por familia
Fabaceae 14
Euphorbiaceae
Malvaceae
Apocynaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Acanthaceae
Bignoniaceae

W W o1 o & 0 o
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Familias Numero de especies por familia
Boraginaceae 3
Convolvulaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Combretaceae
Moraceae
Passifloraceae
Solanaceae
Verbenaceae
Zygophyllaceae
Amaranthaceae
Burseraceae
Cactaceae
Capparaceae
Caricaceae
Curcubitaceae
Cupressaceae
Heliotropiaceae
Lamiaceae
Loasaceae
Meliaceae
Muntingiaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Petiveraceae
Plumbaginaceae
Polygonaceae
Primulaceae
Rhamnaceae
Salicaceae
Scrophulariaceae
Urticaceae
Vitaceae
Total
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En la Figura 6 se presenta la curva de acumulacién de especies observadas en la zona
de pastizal, mostrando un incremento progresivo en la riqgueza conforme se intensifica el

esfuerzo de muestreo mensual. A partir del quinto muestreo, la curva muestra una tendencia
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hacia la estabilizacion, alcanzando una riqueza acumulada de 68 especies, lo que sugiere que
se han detectado las especies mas comunes del area.

Por otro lado, los estimadores no paramétricos ACE y Chao1, que incorporan la
frecuencia de especies raras (especialmente aquellas registradas una o dos veces), predicen
una riqueza potencial significativamente mayor, de 119 especies para ACE y 137 para Chao1.
Esto indica que el muestreo realizado cubrié aproximadamente el 58% y 48% de la riqueza
estimada por ACE y Chao1, respectivamente. La diferencia entre la riqueza observada y los
estimadores sugieren la presencia de especies poco detectadas, posiblemente de baja
abundancia o distribucion restringida. Durante los muestreos se observd una variabilidad
temporal en la presencia de especies, con algunas de ellas registradas unicamente en ciertos
muestreos, por ejemplo, las moscas del género Toxomerus sp., registradas unicamente al
principio de los muestreos. Esta dinamica puede estar relacionada con las perturbaciones del
ecosistema, poda periddica, uso de herbicidas y el hecho de estar rodeada de una zona urbana,
que modifican la estructura vegetal y los recursos disponibles.

Estos resultados difieren de los obtenidos por Livia et al. (2019) en un cultivo de maiz
en La Molina, Peru, donde los estimadores ACE y Chao1 mostraron un esfuerzo de muestro
superior del 81% y 84%, respectivamente. En ese estudio, la comunidad de insectos presentd
menor diferencia entre riqueza observada y estimada, lo que sugiere una mayor homogeneidad
y menor proporcion de especies raras. Esta diferencia puede atribuirse a las condiciones mas

controladas de un agroecosistema, con menor variabilidad estructural y menos perturbaciones.
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies observadas (Riqueza observada) y esperadas (segun los
estimadores ACE y Chao1) en la zona de pastizal aledafa a las pistas del Aeropuerto Internacional

Augusto C. Sandino, Managua, Nicaragua, agosto 2024-mayo 2025.

En la figura 7 se presenta la curva de acumulacion de especies para la zona boscosa,
evidenciando un incremento progresivo en la riqueza observada conforme se incrementa el
esfuerzo de muestreo mensual, alcanzando un maximo de 28 especies. Este patron indica que,
aunque el muestreo fue relativamente exhaustivo, ain hay especies en el ecosistema no
detectadas.

Los estimadores no paramétricos ACE y Chao1, incorporan la frecuencia de especies
raras, predicen una riqueza potencial superior de 52 especies para ACE y 44 especies para
Chao1. Indicando una eficiencia de muestreo del 53% el coeficiente de ACE y del 63% para el
coeficiente de Chao1. Al igual que en los resultados obtenidos en la zona de pastizal, la
diferencia entre la riqueza observada y los estimadores indican que aun podrian existir especies
no detectadas, con baja abundancia o distribucion restringida.

Abds-Castel (2021), sefala que este desfase entre riqueza observada y estimada es
comun en estudios de Lepidopteros, ya que muchas especies tienen fenologias especificas,
patrones de vuelo irregulares o preferencias por ciertos microhabitats que dificultan su
deteccion. Por ello, recomienda emplear mas de un método de colecta para una valoracion mas

precisa.
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En un estudio realizado por Pacheco Flores et al. (2020), orientado a la elaboracion de
un inventario de mariposas en un agroecosistema en México, se observo una eficiencia de
muestreo del 65%, superior a la obtenida en nuestros resultados, en un inventario realizado en
agroecosistemas tropicales de la comunidad indigena Tiktik Kaanu (México), se registraron 42
especies de mariposas mediante trampas de luz y Van Someren-Rydon, con una riqueza
estimada de 65 especies por ACE.

La eficiencia de muestreo fue del 65%, superior a la obtenida en Managua, lo que se
atribuye a la combinacion de métodos y a la menor perturbacion directa del habitat. Este estudio
destaca que el uso de trampas Van Someren-Rydon es eficaz para capturar especies de vuelo
medio y alto, pero puede subestimar aquellas que se desplazan cerca del suelo o en horarios
crepusculares. En este sentido, la metodologia empleada en la zona boscosa del aeropuerto
podria beneficiarse de técnicas complementarias para mejorar la cobertura taxonémica y

reducir la brecha entre riqueza observada y estimada.

—o—Riqueza observada —#—ACE —&— Chao1

60 -
50 —
40 - ———

_—
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Namero de especies

0 T T T L L) T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Esfuerzo de muestreo

Figura 8. Curva de acumulacion de especies observadas (Riqueza observada) y esperadas (segun los
estimadores ACE y Chao1) en la zona boscosa aledana a las pistas del Aeropuerto Internacional Augusto

C. Sandino, Managua, Nicaragua, agosto 2024-mayo 2025.
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VI- Conclusiones.

La zona de pastizal present6 mayor riqueza y abundancia de insectos con 1,212
individuos, 68 especies y 39 familias, con Hemiptera como el orden mas representativo.
Los indices de diversidad mostraron valores de Shannon de mediana-alta (2.52-3.05) y
baja dominancia segun Simpson (0.07-0.11). En la zona boscosa se registraron 771
individuos distribuidos en 28 especies y 8 familias, con predominio de Lepidoptera de
la familia Nymphalidae; la diversidad en el bosque fue moderadamente baja segun
Shannon (1.38-2.00).

Respecto a las variables ambientales, en el pastizal se detectaron correlaciones débiles
pero significativas, la temperatura presentd una correlacion positivamente débil con el
numero de individuos (Rho = 0.188, p<0.05) y la humedad tuvo una correlacion
negativamente débil con la abundancia (Rho = -0.161, p>0.05). En la zona boscosa no
se encontraron correlaciones significativas entre las variables medidas y la abundancia
de insectos.

La composicion floristica en el pastizal present6 baja diversidad vegetal con 16 especies
en 8 familias y mayor dominancia de la familia Poaceae. Por otro lado, en la zona
boscosa se identificaron 99 especies agrupadas en 41 familias, destacando Fabaceae,

Euphorbiaceae y Malvaceae como las mas representativa.
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VII- Recomendaciones
» Ampliar y regularizar el periodo de muestreo, con el fin de incorporar variables
estacionales y permitir comparaciones a lo largo del tiempo.
> Realizar estudios especificos sobre el tipo de sebo y trampas utilizadas, para determinar
cuales métodos resultan mas efectivos en el area de estudio.

» Fortalecer la coordinacion con la administracion aeroportuaria para optimizar el

monitoreo continuo.
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Anexo A. Especies de insectos encontradas en el Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino.

Anexo 1. Opsiphanes quiteria Anexo 2. Dione vanillae

Anexo 3. Hamadryas feronia Anexo 4. Pyristia proterpia

Anexo 5. Opsiphanes sp. Anexo 6. Hamadryas anphinome
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Anexo 7. Cotinis mutabilis Anexo 8. Siproeta stelenes

Anexo 9. Taygelis laches Anexo 10. Thysania zenobia

Anexo 11. Nica flavilla Anexo 12. Melanis acroleuca
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Anexo 13. Ascalapha odorata

Anexo 15. Antaxius sp.

Anexo B. Area de estudio en el Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino.

Anexo 17. Zona boscosa

Anexo 14. Pachylis argentinus

Anexo 16. Schitocerca nitens
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Anexo 20. Trampa Van Someren-Rydon
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Anexo C. Tabla de especies vegetales registradas en el area verde del Aeropuerto Internacional

Augusto C. Sandino.

Zona de Zona
Familias Especies pastizal boscosa
Acanthaceae Elytraria imbricata (Vahl) Pers X
Acanthaceae Justicia carthagenensis Jacq.
Acanthaceae Nelsonia canescens (Lam.) Spreng
Amaranthaceae Amaranthus spinosus L.
Anacardiaceae Mangifera indica L
Anacardiaceae Spondias purpurea L
Apocynaceae Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton
Apocynaceae Cascabela thevetia (L.) Lippold
Apocynaceae Cynanchum rensonii (Pittier) Woodson
Apocynaceae Macroscepis pleistantha Donn. Sm.
Apocynaceae Rauvolfia tetraphylla L.
Apocynaceae Tabernaemontana glabra (Benth.) A.O.
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson
Asteraceae Melanthera nivea (L.) Small
Asteraceae Milleria quinquefiora L.
Asteraceae Pectis prostrata Cav. X
Asteraceae Tithonia rotundifolia (Mill.) S.F. Blake
Asteraceae Tridax procumbens L X

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Burseraceae
Cactaceae
Capparaceae
Caricaceae
Combretaceae
Combretaceae

Convolvulaceae
Convolvulaceae
Convolvulaceae

Cucurbitaceae
Cupressaceae
Cyperaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Amphilophium paniculatum (L.) Kunth
Tabebuia rosea (Bertol.) DC

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth var. stans
Cordia dentata Poir

Heliotropium indicum L.

Varronia macrocephala Desv.

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose
Capparis indica (L.) Druce

Carica papaya L

Combretum farinosum Kunth

Terminalia catappa L

Distimake quinquefolius (L.)

Ipomoea batatas (L.) Lam.

Ipomoea tricolor Cav.

Cucumis sativus L.

Cupressus lusitanica Mill

Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz.
Cnidoscolus urens (L.) Arthur

Codiaeum variegatum (L.) Rumph. ex A.

XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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http://legacy.tropicos.org/Name/42000278?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/50307371?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000305?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000305?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000071?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000126?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000203?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000283?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000418?projectid=7&langid=66

Familias Especies Zona de Zona
pastizal  boscosa
Euphorbiaceae Dalechampia scandens L X
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L X
Euphorbiaceae Euphorbia lasiocarpa Klotzsch X
Euphorbiaceae Euphorbia thymifolia L X
Euphorbiaceae Manihot aesculifolia (Kunth) Pohl X
Euphorbiaceae Ricinus communis L. X
Fabaceae Aeschynomene americana L X
Fabaceae Azadirachta indica A. Juss. X
Fabaceae Calopogonium mucunoides Desv. X
Fabaceae Canavalia rosea (Sw.) DC. X
Fabaceae Centrosema molle Mart. ex Benth. X
Fabaceae Chamaecrista nictitans var. jaliscensis X
Fabaceae Desmodium scorpiurus (Sw.) Poir. X
Fabaceae Desmodium tortuosum (Sw.) DC. X
Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit X
Fabaceae Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. X
Fabaceae Lonchocarpus phaseolifolius Benth. X
Fabaceae Samanea saman (Jacq.) Merr X
Fabaceae Senna skinneri (Benth.) H.S. Irwin. X
Fabaceae Tephrosia cinerea (L.) Pers. X
Heliotropiaceae Tournefortia volubilis L X
Lamiaceae Salvia occidentalis Sw X X
Loasaceae Gronovia scandens L. X
Malvaceae Abutilon trisulcatum (Jacq.) Urb X X
Malvaceae Gossypium hirsutum L. X
Malvaceae Luehea candida (DC.) Mart. X
Malvaceae Melochia nodiflora Sw X
Malvaceae Melochia tomentosa L. var. Tomentosa X
Malvaceae Sida cuspidata (A. Robyns) Krapov. X
Malvaceae Sida rhombifolia L. X
Malvaceae Waltheria indica L X X
Meliaceae Trichilia americana (Sessé & Mog.) T.D. X
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. X
Moraceae Ficus elastica Roxb. ex Hornem X
Muntingiaceae Muntingia calabura L. X
Myrtaceae Eucalyptus camaldulensis Dehnh X
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Choisy X
Passifloraceae Passiflora foetida L X X
Passifloraceae Turnera scabra Millsp. X
Petiveraceae Petiveria alliacea L. X
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http://legacy.tropicos.org/Name/13002824?projectid=7
http://legacy.tropicos.org/Name/42000184?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000184?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000291?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000104?projectid=7&langid=66

Zona de Zona
pastizal  boscosa

Familias Especies

Plumbaginaceae

Plumbago zeylanica L

X

Poaceae Cenchrus ciliaris L. X

Poaceae Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. X

Poaceae Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. X

Poaceae Ixophorus unisetus (J. Presl) Schitdl. X

Poaceae Oplismenus burmanni (Retz.) P. Beauv. X

Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen X

Poaceae Stenotaphrum secundatum (Walter) X

Polygonaceae Coccoloba floribunda (Benth.) Lindau X
Primulaceae Bonellia nervosa (C. Presl) B. Stahl X
Rhamnaceae Karwinskia calderonii Standl. X
Rubiaceae Hamelia patens Jacq. X
Rubiaceae Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC X
Rubiaceae Morinda citrifolia L X
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack X
Rutaceae Citrus x aurantium L X
Salicaceae Casearia corymbosa Kunth X
Sapindaceae Thouinidium decandrum (Bonpl.) Radlk. X
Sapindaceae Paullinia fuscescens Kunth X
Sapindaceae Sapindus saponaria L X
Scrophulariaceae Capraria biflora L X
Solanaceae Capsicum annuum var. glabriusculum D. X
Solanaceae Solanum hazenii Britton X
Urticaceae Cecropia peltata L X
Verbenacea Lantana urticifolia Mill. X
Verbenaceae Priva lappulacea (L.) Pers. X X
Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. X
Zygophyllaceae Guaiacum sanctum L. X
Zygophyllaceae Tribulus cistoides L. X X
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http://legacy.tropicos.org/Name/42000079?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000256?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000298?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000054?projectid=7&langid=66
http://legacy.tropicos.org/Name/42000239?projectid=7&langid=66

