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Resumen 
Las familias Sphingidae y Saturniidae participan en polinización nocturna y transferencia trófica en 
ecosistemas tropicales, pero en Nicaragua persisten vacíos sobre su respuesta a la fragmentación 
del hábitat. Se evaluaron comunidades de ambas familias en dos paisajes del norte de Nicaragua: 
Finca Cerro Jesús (Jalapa, Nueva Segovia), con mayor continuidad forestal, y Finca Rosita (El 
Zacatón, Estelí), inserta en una matriz agroproductiva fragmentada. Se utilizo trampas de luz durante 
cuatro noches (23–26 de mayo de 2025). La cobertura vegetal se caracterizó mediante clasificación 
Random Forest de imágenes Sentinel-2 L2A (Kappa global = 0,91). Se registraron 228 individuos 
pertenecientes a 71 especies: 156 individuos y 54 especies en Nueva Segovia versus 72 y 50 en 
Estelí. La rarefacción estandarizada a N = 72 reveló mayor riqueza en Estelí (50 especies) que en 
Nueva Segovia (39). El índice de similitud de Sørensen fue 0,60, con 33 especies compartidas, 21 
exclusivas de Nueva Segovia y 17 de Estelí. Las curvas rango-abundancia muestran mayor 
dominancia de pocas especies en el paisaje fragmentad, mientras que el sitio con mayor cobertura 
arbórea mostró abundancias más equilibradas. Los ensamblajes fragmentados estuvieron 
dominados por especies generalistas tolerantes a perturbación, mientras que los de mayor 
continuidad forestal albergaron especialistas de bosque. Estos resultados respaldan el uso de ambas 
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familias como bioindicadores a nivel de paisaje subrayando la necesidad de conservar parches 
boscosos en contextos de expansión agrícola y pérdida de cobertura forestal. 
 
Palabras claves: Sphingidae; Saturniidae; Polillas; estructura del paisaje; bosques montanos; 
fragmentación. 
 

Abstract 
The families Sphingidae and Saturniidae participate in nocturnal pollination and trophic energy 
transfer in tropical ecosystems, yet knowledge gaps persist in Nicaragua regarding their response to 
habitat fragmentation. Communities of both families were evaluated in two landscapes of northern 
Nicaragua: Finca Cerro Jesús (Jalapa, Nueva Segovia), with greater forest continuity, and Finca 
Rosita (El Zacatón, Estelí), embedded in a fragmented agroproductive matrix. Light traps were used 
during four nights (23–26 May 2025). Land cover was characterized using Random Forest 
classification of Sentinel-2 L2A imagery (overall Kappa = 0.91). A total of 228 individuals belonging 
to 71 species were recorded: 156 individuals and 54 species in Nueva Segovia versus 72 and 50 in 
Estelí. Individual-based rarefaction standardized to N = 72 revealed higher richness in Estelí (50 
species) than in Nueva Segovia (39). The Sørensen similarity index was 0.60, with 33 shared species, 
21 exclusive to Nueva Segovia and 17 to Estelí. Rank–abundance curves showed greater dominance 
by few species in the fragmented landscape, whereas the site with greater tree cover displayed more 
balanced abundances. Assemblages in fragmented landscapes were dominated by disturbance-
tolerant generalist species, whereas those in more continuous forest harbored forest specialists. 
These results support the use of both families as landscape-level bioindicators, underscoring the 
need to conserve forest patches in contexts of agricultural expansion and forest cover loss. 
 
Keywords: Sphingidae; Saturniidae; moths; landscape structure; montane forests; fragmentation. 

 

Introducción 

La presente investigación se realizó en la parte norte montañosa de 

Nicaragua, los departamentos de Estelí como Nueva Segovia están determinados 

por serranías, laderas y mesetas que genera microclimas que son de suma 

importancia ecológicas para el país por sus remanentes de bosques: en Estelí, 

existen áreas que conservan formaciones de pino–encino/robledal cuyo manejo 

oficial prioriza su conservación (Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales 

[MARENA], 2022),  la estructura y biomasa de estos bosques varían con el gradiente 

altitudinal, reflejado en un sistema forestal montano y heterogéneo; para  Nueva 

Segovia la Serranía de Dipilto–Jalapa es un macizo montañoso donde la topografía 

controla el clima local (gradientes altitudinales y efectos de ladera), sustentando 

ambientes forestales para la biodiversidad, es reconocida oficialmente como área 

clave de conservación en el norte del país. (Siles et al., 2017). 

 

Las polillas dentro de las familias Sphingidae y Saturniidae son uno de los 
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grupos más números en los ecosistemas tropicales, estas familias participan en 

procesos de polinización nocturna, la capacidad de especialización y la 

transferencia de energía en diferentes niveles tróficos, ambas familias son 

susceptibles a responder de manera sensible los cambios en las estructuras, redes, 

formas y configuración del paisaje. Por estas características diversos estudios han 

propuesto a Sphingidae y Saturniidae como grupos para evaluar la integridad 

ecológica, porque poseen muchas especies dentro de estas familias como 

bioindicadores, ante los efectos de fragmentación o perturbación de hábitat en 

paisajes tropicales (Rabl et al., 2020). 

 

Además, en los últimos años en Mesoamérica, la transformación acelerada 

del paisaje está asociada a la expansión agrícola y a la ganadería fomentando 

mosaicos de bosques donde remanentes forestales coexisten con charrales, 

sistemas agroforestales y áreas de cultivo intensivo (Lara-Pérez et al., 2017). En 

este sentido la composición para Nicaragua es similar el caso donde las 

comunidades de polillas suelen estar dominada por especies generalistas y 

altamente móviles, capaces de utilizar una amplia gama de plantas hospederas y 

de persistir en ambientes perturbados, mientras que las especies denominadas 

como especialistas muestran una mayor dependencia de la continuidad del dosel y 

de condiciones micro climáticas estables (Lara-Pérez et al., 2017; Araque y 

Navarrete, 2025).  

 

A pesar de la contribución ecológica de las polillas, el conocimiento sobre la 

distribución y estructura comunitaria de Sphingidae y Saturniidae en Nicaragua 

sigue siendo limitado. Los trabajos disponibles se han concentrado principalmente 

en inventarios taxonómicos o estudios realizados en áreas protegidas y bosques 

conservados, mientras que los paisajes productivos y las zonas de transición 

agroforestal permanecen subrepresentados (Maes et al., 2001; Maes, 2007; Araque 

y Navarrete, 2025). La carencia de información dificulta la comprensión de cómo las 

distintas configuraciones de cobertura vegetal influyen en la persistencia de 
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especies sensibles y en la dominancia de taxones tolerantes a la perturbación. 

Para este tipo de escenario no es tan descabellado el uso de sensores 

remotos como una herramienta para caracterizar la estructura del paisaje y 

vincularla con patrones de biodiversidad. Particularmente imágenes de Sentinel-2 

han demostrado una alta eficiencia para la discriminación de coberturas del suelo 

en regiones tropicales heterogéneas (Araque-Pérez, 2023). Esto debido a su 

resolución espacial (10 m por pixel), frecuencia temporal y acceso abierto, incluso 

bajo condiciones de alta nubosidad, muy características de Centroamérica (Venter 

et al., 2023; Gao et al., 2024). La integración de esta información espacial con datos 

de campo permite reducir los sesgos asociados a la interpretación ecológica de los 

ensamblajes observados. 

 

Sobre este contexto, el presente estudio tiene como objetivo realizar una 

exploración preliminar de la composición, abundancia y similitud de las 

comunidades de polillas Sphingidae y Saturniidae en dos áreas del norte de 

Nicaragua con configuraciones vegetales contrastantes. Mediante muestreos 

estandarizados con trampas de luz, análisis de coberturas vegetales derivados de 

imágenes Sentinel-2 y la aplicación de métricas de diversidad y similitud, la intención 

es aportar información básica que contribuya a comprender la relación entre 

estructura del paisaje y ensamblajes de Lepidóptera en sistemas productivos y de 

transición, así como establecer un marco de referencia para futuros estudios de 

monitoreo y conservación usando imágenes satelitales. 

 

Materiales y Métodos 

 

Área de estudio: 

La zona de estudio se localiza en la región Norcentral de Nicaragua, que 

abarca una extensión aproximada de 21,125 km² y comprende principalmente los 

departamentos de Estelí, Nueva Segovia y Madriz (Salas, 1993). Según el mismo 

autor, esta región se caracteriza por un clima templado, con una temperatura media 
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anual inferior a 24 °C y altitudes que oscilan entre los 1,000 y 2,107 m s.n.m., 

condiciones que favorecen la coexistencia de ecosistemas montanos y zonas 

agrícolas. 

 

El departamento de Estelí se extiende entre los 12º 45’ y 13º 25’ de latitud 

norte, y los 86º 02’ y 86º 45’ de longitud oeste (Instituto Nacional de Estadísticas y 

Censo [INEC], 2001). Dentro de este territorio se encuentra la Finca Rosita, donde 

las actividades económicas predominantes corresponden a la ganadería y el cultivo 

de hortalizas. Esta finca representa una fracción significativa del 53 % de los 

pastizales y del 9 % de los cultivos temporales o perennes del municipio (INEC, 

2001). La finca ha optado por conservar parches de bosques con el propósito de 

restaurar la biodiversidad y asegurar la estabilidad hídrica de los tributarios locales, 

integrando la producción agropecuaria con objetivos de conservación (Figura 1). 

 

Por otro lado, Nueva Segovia se localiza en el extremo noroccidental del país, 

entre los 13º 10’ N y 86º 03’ O. En este territorio se encuentra la Finca Cerro Jesús 

(Figura 1)., situada en la frontera con Honduras. Esta finca forma parte del 27 % de 

los cultivos anuales y perennes del municipio de Jalapa, dedicados principalmente 

al cultivo de café (INEC, 2001). Aunque gran parte de su superficie ha sido 

transformada por el monocultivo cafetalero, se mantiene un extenso parche de 

bosque nuboso que se extiende más allá de la frontera hondureña, conformando 

una porción relevante del 25 % de la cobertura forestal municipal. 
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Figura 1 
 
Áreas de estudio y cobertura vegetal en las zonas de muestreo  

 
Nota: a) Mapa de localización en Nicaragua que indica los sitios donde se 

recolectaron las especies de polillas: municipio de Jalapa, Nueva Segovia (punto 

azul – Finca Cerro Jesús) y comunidad El Zacatón, Estelí (punto rojo – Finca Rosita). 

Panel b y c) Cobertura vegetal Nueva Segovia y Estelí obtenida a partir de imágenes 

Sentinel-2 L2A (2024–2025). La cobertura vegetal corresponde a un acumulado 

anual. 

 

Colecta de especímenes: Se siguieron las recomendaciones de 

Summerville et al. (2006), se trabajó durante dos noches en cada uno de los sitios 

(cuatro noches en total), procurando que la actividad coincidiera con la fase de luna 

nueva (23 al 26 de mayo del año 2025), se inició el muestreo a partir de las 8 p.m. 

y se culminó al amanecer (4 a.m.). Para la colecta de especímenes se utilizó una 
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trampa de luz, colocada de manera horizontal (McFarland, 1966), se dispuso de un 

generador de corriente para la alimentación de un bombillo de luz blanca de vapores 

de mercurio de 165 W (Figura 2), asimilándose al método empleado por Cruz-Flores 

(2015). 

 

Figura 2.  

Trampa de luz utilizada para la colecta de polillas (Lepidoptera) en los sitios 

de muestreo de Estelí y Nueva Segovia, Nicaragua. 

 

 

Identificación de especies: La identificación de los individuos se realizó con base 

en los trabajos de Maes et al. (2001), Chacón y Montero (2007), Tórrez et al. (2007), Maes 

(2007) y el Catálogo en línea de lepidópteros (Bio-Nica, 2025). Las fotografías de los 

especímenes se subieron a la base de datos iNaturalist.org para su doble verificación, lo 

que permitió que miembros expertos de la comunidad revisaran y corrigieran los nombres 

científicos de algunas especies. Las fotografías se tomaron con una cámara Canon EOS 

Rebel T7, un objetivo Laowa de 100 mm. 
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Recopilación de imágenes para clasificación: para construir mosaicos óptimos 

con mínima interferencia de nubes, se identificó automáticamente el mes con menor 

cobertura nubosa mediante análisis de probabilidad de nubes para cada área de interés 

(AOI), utilizando la colección Sentinel-2 Cloud Probability (s2cloudless) en base a los 

trabajos de Gao et al., 2024. Este procedimiento permitió aplicar un enmascarado 

adaptativo por probabilidad de nube, conservando únicamente píxeles con baja 

probabilidad (≤ 40 %), y generar un “compositing” por mediana mensual, libre de nubes las 

bandas claves (B2, B3, B4, B8, B11, B12), (Rodríguez-Puerta et al., 2024). La estrategia se 

seleccionó debido a las altas frecuencias de nubosidad de Jalapa y Estelí, lo que la hace 

más adecuada para la clasificación supervisada. La ejecución del proceso de limpieza y 

descarga se efectuó mediante Google Earth Engine (GEE, https://earthengine.google.com), 

(Figura 1). 

 

Procesado de datos para la clasificación: Se emplearon imágenes Sentinel-2 L2A 

corregidas atmosféricamente para generar una base de Regiones de Interés (ROI) que 

incluyó las clases Bosque, Charral, Suelo desnudo y Cultivos en las regiones de Jalapa y 

Estelí (Nicaragua) porque estas clases se encuentran en las áreas de estudio. Las ROI se 

organizaron en Class y SubClass para el entrenamiento y la obtención de los resultados del 

modelo. La clasificación supervisada se realizó mediante el algoritmo Random Forest 

implementado en el complemento Dzetsaka de QGIS (Karasiak, 2016; Peralta, 2025). 

 

Posteriormente, se aplicó un filtrado del ráster clasificado para eliminar píxeles 

aislados o no corregidos, utilizando herramientas ráster y filtrado con la opción conectividad 

de 8 vecinos (Figura 3 y 4). La validación se efectuó mediante comparación (cross-

validation) entre la imagen original sin clasificar y el ráster clasificado y depurado, 

empleando el módulo r.kappa de GRASS GIS (GRASS, 2024), para calcular el coeficiente 

Kappa y obtener las métricas de precisión del modelo. Los rangos de los mapas tienen un 

AOI de dos kilómetros de radio. 

 

Procesado de datos para las especies: La similitud en la composición de especies 

entre los sitios de muestreo (β = Diversidad beta) fue evaluada mediante el índice de 

Sørensen (Cs), con base en la presencia o ausencia de especies (Koleff et al., 2003). El 

cálculo fue realizado utilizando una matriz de incidencia construida a partir de los registros 

https://earthengine.google.com/
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de Estelí y Nueva Segovia, considerando la presencia (1) o ausencia (0) de cada taxón. El 

valor del índice fue determinado mediante la ecuación Cs=2a/(2a+b+c), donde a representa 

el número de especies compartidas y b y c las exclusivas de cada sitio (Koleff et al., 2003). 

Los valores obtenidos fueron interpretados, tomando como referencia que valores próximos 

a 1 reflejan una mayor similitud en la composición específica entre sitios, mientras que 

valores cercanos a 0 indican una menor coincidencia (Koleff et al., 2003).  

 

La riqueza rarefaccionada se estimó mediante la función rarefy del paquete vegan, 

la incertidumbre se cuantificó mediante bootstrap no paramétrico. La estructura de la 

comunidad se evaluó mediante curvas rango–abundancia, ordenando las especies de cada 

localidad desde la más abundante hasta la más rara y expresando las abundancias relativas 

en escala logarítmica (log10). Todos los cálculos y gráficos fueron ejecutados en el lenguaje 

de Programación R (R-Core team, 2025) utilizando los paquetes vegan, BiodiversityR y 

VennDiagram (Chen y Boutros, 2011; Oksanen et al., 2025). El tipo de estudio es 

exploratorio, con la hipótesis, H1: Los sitios con mayor continuidad forestal presentan mayor 

abundancia de especialistas. H2: Las áreas fragmentadas presentan mayor proporción de 

especies generalistas. 

 

Resultados 

 

Configuraciones vegetales en las áreas de estudio  

La evaluación de la clasificación para Jalapa-Nueva Segovia (Figura 3), mostro 

valores Kappa superiores a 0.86 en todas las categorías. La categoría 1 (Bosque) presentó 

la mayor concordancia (Kappa = 0.96) y los menores errores de comisión y omisión (2.58 

% y 4.92 %, respectivamente), mientras que la categoría 2 (Suelo desnudo) tuvo el valor de 

Kappa más bajo (0.86), asociado a un mayor error de comisión (10.52 %).  
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Tabla 1.  

Resultados de la validación para Jalapa, utilizando el coeficiente Kappa. 

 

Categoría 
% 

Comisión 

% 

Omisión 

Kappa 

estimada 

1-Bosque 2.59 4.92 0.96 

2-Suelo 

desnudo 
10.52 4.70 0.87 

3- Charrales 5.91 6.63 0.90 

 

Nota. La precisión total según el índice Kappa global es de: 0.91 entre el mapa de 
Sentinel 2 descargado y la clasificación por random forest 
 

 

Figura 3 

Clasificación supervisada de coberturas para Jalapa-Nueva Segovia (Nicaragua); a) 

Mapa de distribución espacial de bosque, charral y suelo desnudo. b) Superficie 

estimada de cada cobertura (hectáreas) derivada de la clasificación. 

 
Fuente: obtenida mediante Random Forest a partir de imágenes Sentinel-2 L2A.  

 

Los resultados de clasificación para Estelí (Figura 4), muestran valores de Kappa 

superiores a 0.87 en todas las categorías. La clase Charral presentó la mayor 

concordancia (Kappa = 0.97). La clase 1: Cultivos obtuvo un Kappa de 0.94, con 
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bajos errores de comisión (3.81 %) y omisión (2.73 %), reflejando una adecuada 

diferenciación espectral. En contraste, la clase Bosque registró el menor valor 

(0.87), asociado a un error de comisión de 5.79 % y un error de omisión de 1.17 %. 

El coeficiente Kappa global fue de 0.91 alta concordancia entre la imagen Sentinel-

2 y la clasificación generada mediante Random Forest. 

 

Tabla 2.  

Resultados de la validación para Estelí, utilizando el coeficiente Kappa. 

Categoría 
% 

Comisión 
% 

Omisión 
Kappa 

estimada 

1- 
Cultivos 

3.81 2.73 0.94 

2- Charral 2.63 30.54 0.97 

3- Bosque 5.79 1.17 0.87 

 

Nota. La precisión total según el índice Kappa global es de: 0.91 entre el mapa de 

Sentinel 2 descargado y la clasificación por random forest 

 

Figura 4 

Clasificación supervisada de coberturas para Estelí (Nicaragua) obtenida 

mediante Random Forest a partir de imágenes Sentinel-2 L2A.  

 

Nota: a) Mapa de distribución espacial de bosque, cultivos y charral. b) Superficie 
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estimada de cada cobertura (hectáreas) derivada de la clasificación. 

Especies y abundancia encontrada 

En la Figura 5, se presentan los resultados de abundancia, riqueza y similitud 

de las comunidades de polillas registradas en Estelí y Nueva Segovia. Se registro 

mayor abundancia de individuos en Nueva Segovia (n= 156) en comparación con 

Estelí (n= 72). En contraste, la riqueza específica fue observada con valores 

similares entre localidades (50 especies en Estelí y 54 en Nueva Segovia). El índice 

de Sørensen (Cs = 0.6) fue interpretado como indicativo de una similitud intermedia 

en la composición faunística. En el diagrama de Venn se evidencia la existencia de 

33 especies compartidas, 21 exclusivas de Nueva Segovia y 17 de Estelí.  

 

Figura 5 

Comparación de la abundancia, riqueza y similitud de especies de polillas 

(Lepidoptera) registradas en los sitios de Estelí y Nueva Segovia.  

 

Nota: (a) Abundancia y riqueza específica; (b) índice de similitud de Sørensen (Cs); 
(c) diagrama de Venn de especies compartidas y exclusivas entre localidades. 
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Figura 6  

Comparación de la abundancia de las 10 especies más representativas de 

polillas registradas en Estelí y Nueva Segovia 

 

En Nueva Segovia (Figura 6), el conjunto de especies sugiere una comunidad 

con especies núcleo bien establecidas. Se desataca Adhemarius fulvescens (Closs, 

1911), siendo la fracción más alta de los registros y representa entre el 10-12 % del 

total de individuos colectados en esta zona. Le siguen Automeris tridens (Herrich-

Schäffer, 1855) y Eumorpha triangulum (Rothschild & Jordan, 1903), cercanos al 6-

8 %. Prosiguiendo con Automeris pallidior (Draudt, 1929), Xylophanes thyelia 

(Linnaeus, 1758) y Xylophanes anubus (Cramer, 1777) (alrededor del 4–6 %), 

mientras que el resto de especies se distribuye en abundancias bajas, generalmente 

inferiores al 3 % individualmente (Tabla 3).  

 

En contraste en la Tabla 3, se encuentra que en Estelí presenta una 

estructura diferente, caracterizada por una menor abundancia total por especie 

siendo de las más representativa Xylophanes cf. staudingeri, que concentra 

aproximadamente el 10-12 % de los registros del área, seguida por Auromeris metzli 

(Sallé, 1853), con una proporción cercana al 8-10 %. Manduca florestan (Stoll, 

1782), Manduca rustica (Fabricius, 1775), Othorene purpurascens (Schaus, 1905) 

y Periphoba arcaei (Druce, 1886), con valores aproximados del 4-6 %. Se observa 

una comunidad más equitativa, aunque con menor número total de individuos, 
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posiblemente asociada a zonas con una mayor influencia antrópica (Figura 6). 

Tabla 3.  

Identificación de especies colectadas en cada lugar del estudio. 

Especies Colectadas Lugar/ Zona 

Nueva 

Segovia 

Estelí 

Adeloneivaia bouisduvalii (Doumet, 1859) 0 1 

Adhemarius daphne (Boisduval, 1875) 4 0 

Adhemarius dariensis (Rothschild & Jordan, 

1916) 

5 0 

Adhemarius fulvescens (Closs, 1911)  12 3 

Adhemarius gannascus (Stoll, 1790) 0 1 

Agrius cingulata (Fabricius, 1775)  4 0 

Arsenura armida (Cramer, 1780) 2 1 

Automeris metzli (Sallé, 1853) 0 4 

Automeris hamata (Schaus, 1906) 1 0 

Automeris pallidior (Draudt, 1929) 7 3 

Automeris tridens (Herrich-Schäffer, 1855) 8 1 

Automeris zozine (Druce, 1886) 5 0 

Automeris zugana (Druce, 1886) 4 1 

Caio championi (Druce, 1886) 1 1 

Callionima falcifera (Gehlen, 1943) 1 0 

Cautethia spuria (Boisduval, 1875) 1 0 

Citheronia bellavista (Draudt, 1930) 1 1 

Cocytius lucifer (Rothschild & Jordan, 1903) 0 1 

Copaxa multifenestrata (Herrich-Schäffer, 1858) 3 2 

Copaxa sp 0 1 

Copaxa rufinans (Schaus, 1906) 2 0 

Copaxa escalantei (Lemaire, 1971) 1 0 

Dirphia avia (Cramer, 1780) 1 0 

Dirphiopsis flora (Schaus, 1911) 2 1 

Eacles imperialis (Drury, 1773) 3 1 
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Eacles ormondei (Schaus, 1889) 0 1 

Erinnyis crameri (Schaus, 1898) 2 0 

Eumorpha megaeacus (Hübner, 1819) 0 1 

Eumorpha obliquus (Rothschild & Jordan, 1903) 2 0 

Eumorpha satellitia (Linnaeus, 1771) 3 2 

Eumorpha triangulum (Rothschild & Jordan, 

1903) 

8 1 

Eumorpha vitis (Linnaeus, 1758) 1 0 

Hylesia aeneides (Druce, 1897) 0 1 

Hylesia sp. 0 1 

Hyperchiria nausica (Cramer, 1779) 2 0 

Lintneria merops (Boisduval, 1870) 1 0 

Manduca dilucida (Edwards, 1887) 0 1 

Manduca florestan (Stoll, 1782) 1 2 

Manduca lefeburii (Guérin-Méneville, 1844) 0 1 

Manduca muscosa (Rothschild & Jordan, 1903) 5 1 

Manduca occulta (Rothschild & Jordan, 1903) 4 1 

Manduca ochus  (Klug, 1836) 0 1 

Manduca pellenia (Herrich-Schäffer, 1854) 1 1 

Manduca rustica (Fabricius, 1775) 3 2 

Manduca schausi (Clark, 1919) 4 1 

Manduca sesquiplex (Boisduval, 1870) 2 2 

Molippa nibasa (Maassen & Weyding, 1885) 1 0 

Othorene purpurascens (Schaus, 1905) 1 2 

Pachylioides resumens (Walker, 1856) 1 0 

Paradirphia semirosea (Walker, 1855) 0 2 

Periphoba arcaei (Druce, 1886) 1 2 

Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771) 2 1 

Pseudodirphia menander (Druce, 1886) 0 2 

Pseudodirphia regia (Draudt, 1930) 0 1 

Pseudosphinx tetrio (Linnaeus, 1771) 1 0 

Ptiloscola dargei (Lemaire, 1971) 1 0 
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Rothschildia lebeau (Guérin-Méneville, 1868) 3 1 

Rothschildia orizaba (Westwood, 1853) 1 1 

Syssphinx molina (Cramer, 1781) 4 1 

Syssphinx quadrilineata (Grote & Robinson, 

1867) 

3 1 

Xylophaens cf. loelia (Druce, 1878) 4 1 

Xylophanes anubus (Cramer, 1777) 6 2 

Xylophanes ceratomioides (Grote & Robinson, 

1866) 

2 2 

Xylophanes cf. staudingeri (Rotschild, 1894) 3 4 

Xylophanes crotonis (Walker, 1856) 0 2 

Xylophanes cthulhu (Haxaire & Vaglia, 2008) 3 0 

Xylophanes neoptolemus (Cramer 1780) 3 0 

Xylophanes pluto (Fabricius, 1777) 2 1 

Xylophanes porcus (Hübner, 1823) 2 1 

Xylophanes tersa (Linnaeus, 1771) 0 1 

Xylophanes thyelia (Linnaeus, 1758) 5 1 

 

Nota. Especímenes colectados en ambas zonas de estudio, se identifica por nombre 

científico y número de individuos colectados. 

 

La diversidad difirió entre localidades al considerar simultáneamente riqueza, 

estructura de dominancia y recambio taxonómico. Tras estandarizar el esfuerzo de 

muestreo mediante rarefacción por individuos (q = 0) a un tamaño común (N = 72). 

Estelí presentó una mayor riqueza de especies que Nueva Segovia (Figura 7), lo 

que indica que la diferencia observada se debe a variación real en la composición 

taxonómica por paisaje. 

 

Por esa razón se observa que las curvas rango/abundancia las estructuras 

de dominancia contrastantes entre localidades (Figura 7). En Estelí, se observó una 

pendiente más pronunciada, con pocas especies dominantes y un alto número de 
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especies raras, mientras que en Nueva Segovia la distribución fue más extendida, 

muestra una comunidad menos rica, pero con una asignación de abundancias más 

homogénea. Estas diferencias sugieren procesos de ensamblaje distintos entre 

sitios, potencialmente asociados a el grado de perturbación de hábitat. 

 

Figura 7 

Comparativa de diversidad entre localidades, (A) Riqueza de especies 

rarefaccionada por individuos (q = 0) obtenidos por bootstrap. (B) Curvas rango–

abundancia expresando (C) Recambio de especies compartidas y exclusivas. 
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Figura 8 
 
Fotografías de especies de la familia Saturniidae colectadas en el estudio. 

 

Nota: Especies descritas como a) Automeris metzli (Salle, 1853); b) Caio championi 

(Druce, 1886); c) Eacles imperialis (Rothschild, 1907); d) Automeris tridens (Herrich-

Schaeffer, 1855); e) Arsenura armida (Cramer, 1779); f) Othorene purpurascens 

(Schaus, 1905); g) Citheronia Bellavista (Draudt, 1930); h) Automeris palliodor 
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(Draudt, 1929); i) Copaxa rufinans (Schaus, 1906); j) Citheronioides colarris 

(Rothschild, 1907); k) Rothschildia Orizaba (Westwood, 1853); l) Copaxa 

multifenestrata (Herrich-Schaeffer, 1858). 

 

Figura 9 
 
Fotografías de especies de la familia Sphingidae colectadas en el estudio. 
 

 
Nota: Especies descritas como a) Manduca muscosa (Rothschild & Jordan, 

1903); b) Eumorpha triangulum (Rothschild & Jordan, 1903); c) Manduca pelenia 
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(Herrich-Schaeffer, 1854); d) Manduca florestan (Stoll,1782); e) Eumorpha satellitia 

(Cramer, 1775); f) Manduca diffisa (Butler,1871); g) Adehemarius fulvescens (Clos, 

1911); h) Xylophanes ceratomioides (Grote & Robinson, 1866); i) Protambulyx 

strigilis (Linnaeus, 1771); j) Adhemarius gannascus (Stoll, 1790); k) Xylophanes 

anubus (Cramer, 1777); l) Pachylia ficus (Linnaeus, 1758). 

DISCUSIÓN 

Este es el primer estudio para Nicaragua donde se aborda mapeo digital y 

asociada a cobertura vegetal. La clasificación realizada mediante Random Forest 

es útil al identificar coberturas dominantes hasta en un 90% (Bosque, Charral, 

Cultivos y Suelo desnudo) y relacionarlas con los patrones de composición de 

especies en Estelí y Nueva Segovia. La ventaja es que permitió verificar el hábitat 

de las polillas y no solo basarse en observaciones de campo, su precisión para 

cartografiar coberturas forestales y gradientes de perturbación en regiones 

tropicales puede alcanzar valores superiores al 85 % mediante algoritmos como 

Random Forest (Venter et al., 2023).  

En su aplicación ha permitido evaluar la influencia de la fragmentación del 

paisaje sobre la riqueza de Lepidoptera (Araque y Navarrete, 2025). Aun así, debe 

reconocerse que la resolución media de Sentinel-2 limita la detección de parches 

muy pequeños o con mezcla espectral compleja es decir zonas de bosques no 

pueden ser capturadas, otras opciones son sensores de mayor resolución como 

PlanetScope o WorldView-3 dan mayor precisión en la clasificación sin embargo no 

son de acceso gratis (Li et al., 2023). Por otro lado, Sentinel-2 debido a su acceso 

gratuito, cobertura global y compatibilidad con plataformas abiertas como QGIS y 

Google Earth Engine, se considera una opción costo-efectiva y científicamente 

válida para vincular la estructura del paisaje con la diversidad y distribución de 

Lepidoptera, en base a correcciones de imágenes satelitales.  

Contrastando ambos lugares (Estelí y Nueva Segovia), el bosque constituye 

el componente de cobertura predominante en ambas áreas de estudio, aunque con 

proporciones diferentes. En Jalapa, el bosque es más heterogéneo. En Estelí, posee 

una matriz más continua, sin embargo, Estelí presenta extensiones mayores de 
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cultivos en contraste con Nueva Segovia donde no existe extensión agrícola 

marcada. Por esta razón se observan mayores números y abundancias de especies 

en Nueva Segovia (156 individuos y 54 especies).  

 

En el paisaje fragmentado de Estelí (Figura 4), los ensambles de polillas 

estuvieron conformados principalmente por especies generalistas y tolerantes a la 

perturbación, entre ellas Xylophanes cf. staudingeri, Automeris metzli y Manduca 

rustica (Figura 5).  Estas especies se han registrados en mosaicos agroforestales y 

zonas de borde en Nicaragua y Costa Rica, mostrando adaptaciones a la apertura 

del dosel y a la variación micro climática (Maes, 2007; Tórrez et al., 2007). En los 

paisajes agrícolas nicaragüenses la composición de Saturniidae y Sphingidae está 

dominada por especies con amplio rango de hospederos y alta movilidad, capaces 

de persistir en hábitats secundarios o parcialmente degradados, o buscar zonas de 

refugio (Araque y Navarrete, 2025).  

 

Por el contrario, en Nueva Segovia (Figura 3), el paisaje es más continuo en 

transición hacia la regeneración natural, donde los parches de bosque mantienen 

una conectividad funcional que permite la presencia de especies especialistas de 

hábitat forestal: Adhemarius fulvescens, Eumorpha triangulum y Automeris tridens. 

En Nicaragua muchas especies de polillas responden positivamente a la integridad 

del dosel y a la humedad ambiental (Araque & Navarrete, 2025). Investigaciones 

recientes confirman que los rasgos funcionales de las polillas y el rango trófico o la 

movilidad determinan su persistencia en paisajes fragmentados, siendo los 

especialistas los más sensibles a la pérdida de hábitat (Karger et al., 2013; Rabl et 

al., 2020) 

 

Las comunidades registradas en Estelí reflejan mayor dominancia de 

especies generalistas adaptadas a mosaicos agroforestales, tal como ocurre en 

diferentes gradientes agrícolas (Lara-Pérez et al., 2017). El valor del índice de 

Sørensen (Cs = 0.6) indica una comunidad parcialmente compartida, donde se 
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mantienen especies generalistas adaptadas a la perturbación. Este tipo de cambio 

es esperable en el paisaje, al coexistir con charrales sugiere procesos de sucesión 

secundaria que actúan como zonas de amortiguamiento y refugio para especies de 

sotobosque, reforzando la conectividad entre fragmentos. Las mariposas realizan 

desplazamientos locales desde zonas más secas hacia áreas más húmedas. Estos 

movimientos suelen pasar desapercibidos dentro del bosque, donde las condiciones 

son más estables; sin embargo, al eliminar parte de la cobertura forestal, dichos 

desplazamientos se vuelven evidentes y más fácilmente observables (Saldivar, 

2025). 

Al estandarizar la riqueza mediante rarefacción, se observa que las 

diferencias entre sitios no se explican por el esfuerzo de muestreo, sino por 

variaciones reales en la estructura de los ensambles de Sphingidae y Saturniidae. 

Este enfoque ha demostrado ser útil para discriminar cambios estructurales 

asociados al paisaje más allá del número de individuos colectados (Uhl et al., 2021). 

Asimismo, las diferencias en dominancia y equidad sugieren comunidades con 

estructuras de abundancia contrastantes en otras taxas como las de las hormigas, 

persiste que las respuestas a la heterogeneidad y alteración del hábitat, las especies 

se ven modulada por la configuración del paisaje (Cuautle et al., 2025). Lo que 

indican que la diversidad observada está influenciada por la fragmentación y a la 

dinámica de especies dominantes y raras también en Polillas. 

 

Conclusión  

 

Durante el estudio la abundancia y estructura de las comunidades de 

Saturniidae y Sphingidae varían entre paisajes con diferente configuración de 

cobertura vegetal. Aunque la riqueza estandarizada por rarefacción fue comparable 

entre sitios, las diferencias en abundancia total, dominancia y número de especies 

exclusivas indican que la continuidad del hábitat influye en la conformación de los 

ensamblajes de polillas nocturnas. 
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El índice de Sørensen mostró un recambio taxonómico, con un conjunto de 

especies compartidas y un número considerable de especies exclusivas por 

localidad. Los cambios en el paisaje no solo afectan la abundancia, sino que 

modifican la identidad taxonómica de los ensamblajes, sugiriendo que los 

agroecosistemas no reemplazan completamente la composición faunística asociada 

a ambientes forestales. El uso de imágenes Sentinel-2 permitió asociar las 

diferencias en cobertura arbórea con la estructura de las comunidades de polillas, 

donde mayores niveles de fragmentación se vinculan con ensamblajes dominados 

por especies generalistas. 

 

Debido a que las familias Saturniidae y Sphingidae desempeñan funciones 

ecológicas relevantes, como polinización y soporte trófico, las variaciones 

espaciales detectadas podrían anticipar cambios ecológicos más amplios asociados 

a la deforestación y la conversión agrícola. En este contexto, los resultados 

subrayan la necesidad de conservar parches boscosos conectados y promover 

paisajes productivos que integren cobertura arbórea funcional. Finalmente, el 

estudio posiciona a estas familias como indicadores útiles de integridad paisajística 

y establece una base para futuras investigaciones que incorporen enfoques 

funcionales y análisis temporales del cambio de uso del suelo. 
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