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Resumen

B objetivo del presente estudio edeterminar siel grado deconservacion del habitat en los

bosques lluviosodge la Amazonia Colombiarestan afectanddos pardmetros poblacionalefe

las especies deyéneroHeliconiusestoa partir dela medicién de siete pardmetros poblacionales

(Tamafio poblacional, Thgpo de permanencia, la estructura etaria, la distribucién espacial, la
dispersion, la proporcion de sexos y los picos de actiyidetiiante lametodologia de CMR en

dos sitios con grados de conservacion distin{aerto Narifio¢ dCon mayor grado de
Consevaciore y Km 9.3¢ Leticia- aCon menor grado de Conservaci@). Los parametros

Lot OA2Yy Il f Sa FdzSNR Y OFiS3I2NAT I R2ay @B¥2 G { .
{AIYATFAOIGADIYSYGS RAFTSNBYy(iSaégd SyiaNB 2B AAGA2:
los siete parametros poblacionales analizados, cuatro de ellos mostraron ser significativamente
diferentes (Tamafo poblacional de la subespekie melpomeng tiempo de permanencia,

distribucion espacial y dispersion o movimiento) a favor del sitio ,Nre® pardmetros son

diferentes entre los sitios pero no significativamente (Tamafo poblacional de H, numata y H.

erato y estructura etaria) y dos parametros no mostraron diferencias (proporcién de sexos y los

picos de actividad)Estos resultados, pernaih inferir que un bosque con menor estadie

conservacion del habitat afecta negativamente a la mayoria de los parametros poblaciones de

este género de mariposas y que el sitio mas consenagoesenta un habitat mas continuo,

con una estructura de laegetacién mas homogénea y con menor presencia de problemas de
fragmentacion, contaminacion gresencia humana constante proporcionandicionessimilares

de habitabilidad a lasubespecies

Palabras clave?arametros poblacionalekleliconius Conservaén, Amazonia.

Abstract

The objective ofhe present study is taletermine if the degree of conservatiarf habitatin the
rainforests of the Colombian Amazame affecting the population parameters of the species of
the genusHeliconius this measuremenfrom seven population parameters (population size,
residence time, age structure, spatial distribution, vagility, sex ratio and peak activity) through
CMR methodology in two places with different degreeCohservation (Puerto narifigd 2 A K
greater degree O2 Y a SNIJI G A 2 Y € Leticig R 2YAYU Kdleese 2 & / 2 Y A SN (A 2
Population parameters were categorized as " significantly different " and " not significantly
different " between sites, this in order to carry out the comparison. Of the severnyzatl
population parameters, four of which were shown to be significantly different (Population size of
H. melpomengresidence time, spatial distribution and vagility or moveméait)Site No. 2, three
parameters are different between sites but not sigrafintly (population size of H. numata and H.
erato and age structure) and two parametetl®n’t showed differences (sex ratio and peak
activity). These results allow us to infer thélte less conserved sitaegatively affects most
populations parametersf this kind of butterflies andhat the most conserved sthasa more
continuous habitat, with a homogeneous structure of the vegetation and lessepoe of
fragmentation problemspollution and constant human presencehich provides similadiving
conditions to subspecies.

Palabras claved?opulation parameterdileliconius Conservation, Amazon.
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Introduccioén

El mundo se encuentra actualmente experimentando problematicas ambientales relacionadas
02y aSf OFYoA2 OtAYtGAO2: RAFTSNByidSa GALRA RS
uso y la administracion de los océanos y los recursos de agua duttefpfestacion excesiva, la
desertificacion, la degradacion de la tierray losivarR 2 &  LIECNUWMARPLE92 pilémasie

la introduccién de especies invasoras y la sobreexplotacion de los recursos naturales, entre otros.
Todos estos de gran magnitud vienen poniendo en riesgo la supervivencia de todos los seres vivos
sobre la tierra, problematica conocida comopkrdida a diversidad bioldgica extincién de las
especiesLa cantidad de especies que hoy desaparecen varia mucho segun las proyecciones de
cada investigador, sin embargo, si queda claro que se esta viviendo un proceso de extinciéon en
masa igual 0 mayor a los taniores cinco episodios de extincidn que se haideiven el planeta
(Primack, R., Rozzi, R., Feinsinger, P., Dirzo, R., & Massardo, F (@813 manera, cientificos
comoWilson, E., 1998n su libroThe diversity of lifeafirmaque entre ell y 186de las especies

se extinguen en un decenio, al menos 27.000 por afio.

Dada esta situacion, cientificos de varias partes del mundo han venido desarrollando métodos
para determinar cuando una especie se encuenéraenazada,no obstante una de las
principales dificultades que se tiene a la hora de categorizar el rdssgmenazale una especie,
esta relacionada precisamente condasencia de informacion basica sobre la biologia de las
especieslo que lleva también a un desconocimiensobre laestructura y dinamica de sus
poblaciones,generadapor falta de estudios a largo md@ino; aunque se considera que para
muchos grupos stene una buena informacion sobre distribuciones geograficas, algunos autores
seflalan vacios no solo en atrtba de la historia de vida para muchos taxa y regiones, sino
también en este aspecto, poniendo en restriccion las valoracionesiedgo de extincién
(Gillespie, G. «il., 2011) situacién que se presenta hoy no solo para Colombia sino para varios
paises a nivel global.

Ante esta problemética, uno de los principales objetivos de la biologia de la caciservia
ecologia y en general la ciencia debe ser, enfocar gran cantidad de esfuerzos cientificos y
econdémicos que permitan comprender mas a fondo las historias naturales y la biologia
poblacional de las especigsde este modo, podedeterminar, cuales son los factores que estan
propiciando la pérdida de diversidad bioldgica, cudles son las caracteristicas ecoldgicas que
predisponen a las poblaciones a la declinacion, a la reduccién de su rango, y eventualmente a su
extincion(Pimmet al.,, 1988; Caughly, 1994. EnMattila, N., Kotiaho, J., Kaitala, V., & Komonen,

A., 2008) Uno de los trabajos que pueden aportar a la soluciérestas preguntas, son los
estudios poblacionales a largortdino y el conocimiento biolégico de las especies, los cuales
puede revelar importantes caracteristicas de la ecologia y la adaptacion de los organismos y de
manera particular de las maosasneatropicales(Ehrlich P., 1984)



Las mariposasonuno de estogyruposque se estan viendo afectados por estas probleméticas
ambientales, tanto asi qua nivel mundial 724 son las mariposas que se encuentran registradas
en la Lsta Roja de IUCNEN esta listday actualmate 10especiade origen Colombiando cual

nos indica quéhace falta mucha mas investigacisabre este grupo que no solo aportaria a su
conservacion sino también a muchos otros seres vivos al ser restasocidas como un grupo
indicador ecolégico valsg por su abundancia, facilidad de encuentro y manejo en campo, por su
estabilidad espaciq temporal y por qué se trata de un grupaxondémicamente bien estudiado,
asicomo, por sesensibles a perturbaciones minimas y presefitielidad ecolégicdAndradeC.,

M.G., 1998) Por estas razones, todos los estudios que se lleven a cabo con mariposas aportan no
s6lo a suconocimiento sino también al del habitat en donde se encuentren y acerca de otros
seres vivos con los que ellas tienelaoiones

De esta manera, el presente trabdgma importancia al pretender aportar al conocimierte la
historia de vidade labiologia poblacionay por ende a la Conservacidie las mariposas del
Amazonagy en particular del génerbleliconiusque aunque es uno de los grupos taxonémicos
mejor estudiados, no son la excepcion a la falta de informacién tanto biolégica como de dinamica
de sus poblacioneg&ste género pertenece asabfamilia Heliconiinaale la cual s@osee buena
informacién sobre su siematica, comportamiento, biologia de sus inmaduros, relaciones plantas
hospedera, coevolucién, mimetismo, genética y algunos trabajos de ecologia poblacional (Ehrlich
and Gilbert 1973, Brown & Benson 1974, Gilbert 1975, Araujo 1980, Brown 1981, TuBder 19
Shepparcet al. 1985, Makkt 1986a, 1986b. EfRRamos, R.R. & Freitas, A.V.L., 1988) embargo,

no hay muchos datos disponibles de muchas de las especies y poblaciones geograficas del género
Heliconiusy hacer generalizaciones basadas ¢&a® especies y regiones bien conocidas puede
ser peligroso a la hora de explicar patrones y procesos locales.

Dentro de los antecedentes encontrados y revisados se analizaron 22 pidr&gsa sobre
trabajos deecologa de poblacionegn Lepiddptera, ddos cuales cinco son trabajos relacionados
con el génerdHeliconiusninguno de estos desarrollado en Colomitadnico trabajo publicado
gue haya sido llevado a cabo eoestro paifue para la especidorpho sulkowskykKollar, 1850
(Prieto, C.,et al. 2@5). Por lo tanto, delas especies degénero Heliconiusen la Amazonia
Colombiana, se tienen reportes de la presencia de especies y subespelcggnerpero no se
encontrarontrabajos sobre historia natural y biolzgpoblacional de estafor otro lado es
también importante el desarrollo de este trabajo con este grupo en particular dadalgueas
de sus especies muestran caracteristicas propias de poblacionaky@m grado de extincign
como una distribucién restringida, pocos individuos colectaglason fechas de captura muy
antiguos, por esta razén surge la necesidad no solo de conocer estos parametros sino también de
encontrar diferencias y semejanzas entre estas especies tan cercanamente relacionadas.

Es asi comoeste trabajotiene por objetivodeterminar si la conservacion del habitat ers |
bosques lluviosos del sur del Amazonas Colombg&sté afectando a las especiesl dggnero
Heliconiusesto mediante la mediciéon de parametros poblaciosatemo el tamafio poblacional

el tiempo de resideni@a o0 permanenciala estructura etaria y la proporcion dsexos, la
proporcion y distribucién dedmbras y machos, su dispersion y picos de activadados sitios
con grados de conservacion distintos y para cada especie a lo largo de seis meses coaskicutiv
final se espera conocer las especies del gémegliconiusque habitan en esta zona, tener una
caracterizaciobn de la estructura poblacional de las especies que nos permita gader
parametros poblacionales se vafectadosy cuales no y a partir den analisis de los resultados



establecer una propuesta que contenga medidas de gestion, mejora y conservacion de los
habitats en cuestion en funcidén a este grupo de mariposas.

Se espera entoncegportar no so6lo al conocimiento de la biologia y la ec@dage las mariposas
pertenecientes al génerddeliconiussino también a su conservacion dado que aportando al
conocimiento de sus estructuras poblacionales, se podra hacer un primer analisis de sus estados
poblacionales y dar herramientas para llevar a choras investigaciones en las mism#sde la

misma formase quiere contribuir al conocimiento sobre como llevar a cabo estudios sobre las
estructuras y dinamicas de las poblaciones de mariposas, llegando entonces a servir como
referente tedrico y metodtbgico para proximos trabajos que se deberan llevar a cabo en muchas
especies de mariposate todo el pais y en particular del Amazonas queque es una de las
zonas mejor conservadas del pais, hoy se estd viendo muy amenazada, dado que la poblacion
humara se encuentra creciendo a un alto ritmo, lo que hace que se estén tumbando bosques
completos para la ampliacion de la zona urbana, los cultivos, carreteras, etc., y una situacion ain
MAas preocupante es que se sabe que hoy se encuentra en la mira de mpchestos
madereros, mineros y otros de explotacién de sus recursos que hacen de esta region una zona de
riesgo para la biodiversidad de nuestro pais, por lo tanto, se considera que estudios de los efectos
de la degradacién de sus habitats sobre la biadidad y en este caso en particular sobre las
mariposas del Génerbleliconiusaportan a la justificacion de la necesidad de una politica de
conservacion no solo de esta zona del pais sino en el resto de mismo.

La metodologiaitilizada dentro del trabajgara conocer las especies del génételiconiusjue

se encuentran erlos Municipics de Leticia y Puerto NariiQ Amazonas,contemplo tres
actividades 1) se llevd a cabo unaevision bibliogréficgpara conocer reportes de las especies de
este género en des sitios 2) se realizaron visitas y revision del géneen las principales
colecciones del paisnitituto de Ciencias NaturalegCN, Universidad Nacional de Colomigia
UNAL, Instituto Alexander von Humboldt lavH, Universidad de los Andes, Colecciersonal
Jean F. Le Crom, Bogotéa, Coleccion Universidad Nacional de Caiddiie- Sede Medelliny
finalmente 3) se llevo a cabo uneecolecta permanentaurante los meses de muestreo de las
especies que iban aparecienddrodos los especimenes coleatas fueron montados y
determinados en el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia a
partir de la Literatura, diseccién de genitalias y asesoria de los expertos.

Para conocer ycaracterizarla estructura poblacional de lassgecies del génerddeliconius
encontradas saplicdla metodologia de capturamarcaje liberacion- recaptura CMR) de 9 am

¢ 4 pm dos dias a la semarygor seis meses consecutivos en los dos sitios de muestreo, durante
el proceso se registraron toddss individuos capturados con su respectivo niUmero tanto por
primera vez como de las recapturas sucesivas, junto con los datos de la hora de captura,
localizacién geogréfica, edad, sexo, nimero de la foto. Paralelamente, se llevé a cabo un conteo
visual @ donde se registr6 la especie, la altura de vuelo, localizacién geografica y su
comportamiento. Para el andlisis de los datosuskzd el programa de Progma CMLRversion

azul producido porR.B.Francinie la UniversidadCatdlicade Santos¢ Brasilen 1997y parael

analisis de la informacidse usaronlos programas Excel, OriginPro 9.1 y RWizard 1.1.
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1.2

1.3

13.1

1.3.2

Problema de Investigacion

Teniendo en cuentajue entreentre el 1 y 10de las especies se extinguen en uneieg,

al menos 27.000 por afigWilson, E., 1999a causa de los diferentes problemas
ambientales causados por el ser humase hacaurgente poder llevar a cabo procests
recuperacion de las poblaciones en el momento precgendo por esto importante
identificarlas a tiempo pero para esto es necesantre otras cosagner un conocimiento
preciso de su historia de vida, dinamica y estructura poblacemaimbientegie diferente
grado de conservaciérsiendo el Amazonas una regién donde los problemas ambientales
estdn aumentando a un ritmo muy rapig®ro que sin embargo cuenta aln con algunos
bosques muy bien conservade® plantedé como problema de investigacion tterde este
trabajo conocer si:

¢El estado de conservacion del habitat de los bosques lluviosos del sur de la Amazonia
Colombiana estd afectando los pardmetros poblacionales de las especies del género
Heliconiu8

¢, Qué pardametros poblacionales de lasexsps del génerdieliconiusse ven afectados
por diferentes grados de conservacion del habitat?

Hipotesis

El estado de conservacion del habitafecta los parametros poblacionales de las
mariposas del génerbleliconiuda degradacién de los bosques afeetagran medida a

sus plantas hospederas y alimenticias lo que indirectamente afecta parametros
poblacionales como el tamafi poblacional, la dispersionla permanencia de los

individuos, la proporcion de edades y la distribucion espacial, esto debido sequen
afectados aspectos de su biologia importantes para la estabilidad de estos parametros.

Objetivos

Objetivo general

Determinar si la conservacion del habitat en los bosques lluviosos de la Amazonia
Colombiana esta afectando los parametros pobladesale las especies de mariposas
del géneraHeliconius

Objetivos especificos

1. Determinar las especies de mariposas del géhlgi@oniugjue estan presentes dns
Municipio de Puerto Narifio lyeticia(Amazonag, Colombia).



2. Conocer y caracterizéa estructura poblacional de las especies del génégbiconius
en dos sitios codiferentes grados de conservacion de hahbitat

3. Comparar y analizar el efecto que causa el grado de conservacion del habitat en la
estructura poblacional de las especid géneroHeliconius.

4. Establecer posibles medidas de gestifsgy conservaion de los habitats en estudio
en funcion a este grupo de mariposas.



2 Capitulo 2: Marco Teorico

2.1 El Sur de l&Amazonia Colombiana

2.1.1 Ubicacion

Un poco mas de la mitad (56%) de la zona ecuatorial lluviosa se encuentra en Sudamérica y esta
formada especialmente por la selva amazonica; una quinta parte (18%) se halla sobre Africa; el
resto cubre las islas de Oceania, y es una cuarta parte del tota) (&fa, M., 1987)La region
amazoénica, a nivel mundial, es considerada la mas rica en diversidad biolégica. Es una de las areas
silvestres mas grandes en cuanto a extension de bosques; solamente los borealasiale R
Canada y Alaska (que abarcan dos continentes) la suRran, S. el., 2007) Ademas de ser la

regién mas rica en diversidad biolégica, también es undad areas de mayor reserva de agua
dulce del planeta (1% 20%). La cuenca amazonica es la mas extensa de la tierra y su sistema
hidrico es el mayor tributario de todos los océanos (Gutiéateal., 2004. En(Ruiz, S. «dl.,

2007)

La gran Amazonia o la Pan amazonia como algunos autores la llaman, es un extenso territorio
ubicado al norte de Suramérica, tiene una extension de 8.187.965§&NCA y PNUMA, 28)0y

estd conformada por parte del territorio de ocho paises: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Guyana, Pert, Surinam, Venezu@hurcia, U. etl., 2014)Brasil posee el area mas extensa con
4.245.278 krh (63 % del area total), le siguePer( con 661.331 Km(9.9%), Colombia con
450.485 kM (6.7%), Venezela (6%) y Ecuador con sélo 70.000°Km1%)(Ruiz, S. edl., 2007)

La Amazonia colombiaa es la regién localizada al suroriente del pais, tiene una superficiede
483.164 km, y esta conformada por los departamentos de Amazonas, Caquetd, Guainia,
Guaviare, Putumayo y Vaupés, y parte de los departamentos de Cauca, Narifig;, Wekada
(Murcia, U. egl., 2014) Es una vasta region ondulada, constituida por rocas sedimentarias del
terciario, y en el Noreste por afloramientos del Escudo Guayanés; las mayores elevaciones llegan
a 800 m en la serrania de Chiribiguete en el occielglel departamento del Guaviare y a 2800 m

en la Sierra de la Macarena (Gonza¢al., 1990. En(Rangé&Ch, J.O edl., 1995) Lo que se

conoce como d region sur de la Amazonia colombianeomprende los departamentos de
Amazonas, Caqueta y Putumayo. Tiene un area aproximada de 224.32bkmspondientes al

64,8% de la Amazonia colombiana, al 19,6% teeltorio nacional y al 3,3% de la cuenca
amazonica. Limita al norte con los departamentos de Guaviare, Meta y Vaupés, al oriente con la
Republica Federativa de Brasil, al sur con las Republicas de Per(l y Ecuador y al occidente con los
departamentos de Nd#io, Cauca y Huila. Bepartamento de Amazona¢Ver Figura ), cuya
extension es de 109.655 Kraxisten dos municipiod:eticia y Puerto Narifio9 corregimientos
departamentales: Tarapaca, La Pedrera, Puerto Arica, Puerto Santander;Phkfiitia, El
Encanto, La Chorrera, Puerto Alegria, y Victoria, asi como las inspecciones de policia de Santa
Sofia, Atacuari, Santa Isabel y Cald€Faniz, S. edl., 2007)



Figura2-1 Departamento del Amazon&sColombiay sitios de muestreo.
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2.1.2 Clima

De acuerdo a la clasificaci@timatica de Koppefseigerlas areas de muestreo en el Sur del
Amazonason del tipo Ak Ecuatorial.esta zona de manera general se caracteriza por presentar
lluviasrepartidas a lo largo del afio por lo que no hay una estacion seca, ya que todos los meses
superan los 60 mmlas emperaturas son altas, las oscilaciones diar&a mayores que las
oscilaciones anualety radiacion solaesmuy intensay en el anbiente estdsiempre saturado de
humedad (Alaraz, F., 2012)Se presenta un climograma en la figur& 2jue muestra las
fluctuaciones climéticas en la zon&l clima deldrea estd determinado por tres sistemas de
circulacion atmosférica: intertropical, regional, local. La temperatura media measuid 24°C;

la temperatura maxima promedio es de 32.2°C y la temperatura media 17.3 °C. La humedad
relativa promedio anual es de 85.4®angelCh, J.O edl., 1995)

Dada su posicién ecuatorial, cuenta con un alto potencial de recepcion de energia solar que es
drasticamente interferida por lo sistemas convectivos locales, asociados al régimen de
precipitecion, en tal forma que, como resultado final, se determinan totales anuales menores que
los observados en altas y medias latitudes. La zona sur de la Region Amazoénica funciona en
condiciones climéticas de trépico de hemisferio sur, o sea, que en elladeaidu del brillo solar



aumenta hacia el sur y alcanza los menores valores entre octubre y (hefa, M., 1987)La
radiacion solar promedio es de 113,7 kcal/cm?/@Raiiz, S. edl., 2007)

Los regimenes de distribucion de la precipitacién son del tipo bimpbligistacional; en la parte

sur (Leticiag Mocoa) los valores son altos 3215.9 mm y 4276.5 mm mensual respaetive
(RangelCh, J.O edl., 1995)La precipitacion pluvial ocurre en sentido inverso al del sdlar en

el transcurso anual del tiempo. Las cifras meteorolégicas sefialan la ocurrencia de eventos
pluviales con mas de 50 milimetros con gran frecuencia en cualquier lugar de la Amazonia
Colombiana; no son raros los dias con mas de 100 milimetros;posdnies cifras de mas de 200
milimetros y hasta de 300 en veinticuatro horas, como por ejemplo, en el mes de diciembre de
1981 en la ciudad de Leticia se dio una precipitacion de 295.2 milimetros en.roslimeses

mas lluviosos para el Sur de la Reghdmazonica han sido Enero y Ma(ktejia, M., 1987)

Por lo general los vientos son débiles en la Amazonia Colombiana, con valores menores de un
metro por segundo; no obstante, en situaciones de tormentas puedeseptarse rafagas con
velocidades de consideracion. El ciclo diario de la velocidad del viento esta directamente ligado al
del brillo solar, en tal forma que hay situacion de calma desde el atardecer hasta las primeras
horas de la mafiana; los vientos sonbilés durante el dia, alcanzando los mayores valores
alrededor del mediodia (2 a 5 m/sg@)ejia, M., 1987)

Figura2-2 Climograma de LeticilAmazonas(ClimateData.org, sf.)
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2.1.3 Vegetacion

En la regién sur de la Amazonia colombiana se reconocen siete clases principales de cobertura
vegetal natural: bosques altos (dosel superior a 25 m), bosques medios (dosel e@en))
bosques bajos dpsel < 10 m), bosques aluviales, arbustales, herbazales (dominados por
vegetacién herbacea no graminoide) y sabanas altas (dominados por vegetacion herbacea
gramimide). Una extensa area de la regiéon ha sufrido el efecto de transformacion del paisaje
parael usoagropecuario Del total de area, 83 % esta cubierta por vegetacién boscosa (bosques
altosBA, mediosBM-, bajogBB y aluvialesAl:), cerca del 2% por vegetacion no boscosa
(arbustalesAB., herbazaledHA y sabanasSA) y cerca de 15% por agroegiemas (Ruiz, S.

etal., 2007)

En losdatos obtenidosen el afio 2012, safirmaque enlaregion aun quedan 40.416.047 ha de
bosques naturales, esto significae el 83,6% de I&AmazoniaColombianasigue sin grandes
transformaciones de sus coberturadsos bosques naturales son las coberturas qaetindan
predominando en la region, a pesar que la dinamica de transformacion geéedalas de su
cobertura a tasa cercanas o superiores a los 1.000 km2/afio, segun la informagpoértada por
Sinchi (Murcia, HuertasRodriguez, y Castellanos, 2011Cwgbrera,Vargas, GalindGarciay
Ordofez, 201En: Murcia, U. et al., 2014kl bosque denso alto de tm@ firme junto con el
bosque alto inundable heterogéneson los que mas area ocupaapresentado el 725% y 6%
respectivamentede toda la regiérfMurcia, U. et a).

En la regién sur de la Amazonia (Departamentos del Amazonas, CadRigtidmayo) los bosques
naturales cubren 186.701,78 Kni83.08%), predominando los bosques densos altos de tierra
firme (7658%). Los arbustales que en su mayoria son densos cubren 70921(®.Xh%). A
excepcion de los herbazales abiertos arenosos seesni@an superficies de los otros tipos de
herbazales cubriendo 3.738,62 knequivalents al 166% de la region. Otras coberturas que se
presentan de forma exclusiva en esta zona son los estanppu@sacuicultura continental (85
km?) y la explotacion diidrocarburos (86 knt) (Murcia, U. egl., 2014)

El Departamento del Amazonas es el que tiene mayor superficie en coberturas naturales, llega al
98.8% de su territorip solo los bosques cubren el 98. Todo el departamento tiene una
cortinuidad entre las coberturas naturales, solo en algunos enclaves como Leticia, La Chorrera y
El Encanto, evidencian algun grado de trasformacion de sus coberturas. Los bosques de tierra
firme tienen una superficie de 96.906,4 kylos bosques inundablete 8.055,3 krh(7.4% del
departamentofMurcia, U. etal., 2014)

2.2 Familia Nymphalida&afinesque, 1815

Las mariposas de la familia Nymphalidae morfolégicamente y ecolégicamente diversas han sido el
tema de prolongadas e intensas investigaes genéticas, comportamentales y ecolégicas por
mas de un siglo. Desde el tiempo de Darwin y Bates, trabajos han repetitameesto a este

grupo comomejor ejemplo de seleccion natural, polimorfismo y mimetismo (Bates 1861; Poulton
1916; Goldschmidt 945; Fisher 1958; Sheppard 1963; Turner 1977Biewer, A., 2000)El



10

estudio de los Nymphalidae continua generando datos fundamentales para campos diversos de
genética ecoldgica, ecologia quimica, ecologia de comunidades, desarrollojaidhigogiade

la conservaciofGilbert 1991; Nijhout 1991; Carroll et al. 1994; Wahlberg et al. 1986teiro et

al. 1997; DeVries et @l999; ver tambiéneVane-Wright & Ackery (1984). EBrower, A., 2000)

Las especies de Nymphalidestan entre los primeros taxa que nos han ayudado a comprender
las complejas relaciones entre insectos y sus plantas hospederas (Ehrlich & Raven, 1964.
EnWahlberg, N. et al., 2009ke! efecto de la fragmentacion del habitat en laahica de
poblaciones de especies en peligro (Hanski, 1&898Wahlberg, N. et al., 2009ps mecanismos
genéticos detrds del desarrollo de caracteristicas morfoldgicas (Bedade & BrakaOori
EnWahlberg N. et al.,, 2009)y las interacciones coevolutivas entre organismos en anillos
miméticos y coloracion aposematica (Brower 1996; Malleet al 1998. EnWahlberg, N. et al.,

2009)

La familia Nymphalidaeontiene el nimero méas grande de especiaxluye cerca de533
géneros 7200 especiegFreitas, A. & Brown, K., 2004a mas diversa relacion con plantas
hospederas, y la mas grande diversidad de formas larvales de cualquier famil@igesas en el
mundo. Las mariposas Nymphalidae son encontradas virtualmente en cada habitat concebible
excepto en la Antartica, y estan presentes en su mayor diversidadNgp#idpica A pesar de la
diversidad y variedad en apariencia, todas las nusag Nymphalidae son reconocidas por el
hecho de ellas tienen solo 4 patas, y las patas delanteras estan grandemente redDedss,

P., 1987)

La filogeniade esta familia ha stdfrecuentemente discutiddas relaciones entre las caferias
taxondémicas bajo el nivel de familia varia con la muestra y el autor (Clark, 1949; Ehrlich, 1958;
DeVries, 1987; Harvey, 1991. Eneitas, A. & Brown, K., 200ggomo resultado, el numero de
subfamilias dentro de la familia varidependiendo del autor que se consulte. Estas categorias
sistematicasianido desde ocho reconocidas por Ehrlich (1958 las veinticinco reconocidas por
Clark (1949En:DeVries, P., 1987Actualmente yde acuerdo &reias, A. & Brown, K., 200k

familia Nymphalidae contiene seis grupos principalels primer grupo incluye solamente a
Libytheana, el segundo grupo (El clado Danamidfiene a las subfamilias Tellervinae, Danainae

y Ithomiinae, el tercer grupo (Clado mNghaloid) fue formado por las subfamilias Nymphalinae y
Heliconiinae y es el grupo hermano de los siguientes tres grupos; el cuarto grupo representa el
Limenitidinae menos el Biblidini, el grupo cinctaesonformado por Apaturinae, Charaxinae, Bia,
Satyrhae, Calinaginae, Morphinae, Brassolinae; y el grupo seis conformado satapmnta
subfamilia Biblidinae; estos ultimos tres grupos conforman el Clado Satyroid.

De acuerdo con Andrad@., M.G.(Comunicacion personaPara Colombia se estiman 1280
espedes la familia Nymphalidaecomprende once subfamilias: Nymphalinae, Danainae,
Satyrinae, Ithomiinae, Heliconiinae, Apaturinae, Charaxinae, Morphinae, Biblidinae, Limenitidinae
y Libytheinad ANDRADE., M.G, L.A. GONZZEMONTANA, & H.W. PULIIBQ 2007)

2.2.1 Subfamilia Heliconiinaswainson 1822

La subfamilia Heliconiinae comprende alrededor de 70 espeeiesopicales que e alimentan
de pasifloras (Strauss, R, 19903e caracterizan por las alas anteriores elongadas, ojos grandes y


https://es.wikipedia.org/wiki/William_John_Swainson
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antenas largadistribuidas desde el sur de Estados Unidos, a través de Sur y Centro América y el
occidente de la India, con la mas grande diversidad encontradd Amazonas de Perd y Brasil
(DeVries, P., 1987H patron de variaciéndentro de muchas de ellass muy extremo, de tal

forma que unamultitud de formas variables han sido descritas; algunas de las especies muestran
bastante variacién excepnal, aunque los patrones individuales son algunas veces constantes en
areas geograficas grandes y bien definidas. Sin embargo, en donde estas formas se encuentran se
forman &reas de transicion, algunas veces de menos de 50 kildmetros de amplitud cealdss

hay extensivas mezclas de elementos de patrOheleery, P. & Smiles, R., 1976)

Esta subfamilia es una de lagisconocidas y un grupo biolégicamente influyenterdariposas
Debido a su coloracion brillante, su participacion en complejos miméticos, y su variabilidad
geografica, estas mariposas han sido el tema de interés taxonémico por 10(Bafes, 1862;
Muller, 1877; Stichel, 1906; Neustetter, 1929; Michener, 1942;l&m&963; 1965Brown, 1972,

1973, 19764, b; Brown & Mielke, 1972; Turner, 1976; Broh@®4; verTurner, 1967 \Brown,

1981. EnPenz, C., 1999%an tenido también un fundamentakdarrollo en biologia evolutivane

el concepto original de mimetismo (Bates, 286estas mariposas juegan un rol fundamental
como modelos no palatables y ellos han permanecido como centro en el desarrollo de la teoria y
la evolucion de la no palatabilidad (Poulton, 1887; Itringham, 1916; Fisher, 1930; Turner, 1965,
1970, 1976, 1983Benson, 1971; Brown, Sheppard & Turner, 1974; Sheppard et al., 1985; Chai,
1990; Mallet & Singer, 1987; Mallet, 1993; Mallet & Gilbert, 1995; Brower,.129®enz, §.Asi
mismo, han jugado un rol clave en nuestra comprensién de la coevolucion entre insectos y
plantas (Ehrlich & Raven, 1965; Gilbert, 1975; Benson, Brown & Gilbert, 1976; Brower, 1997. En:
Penz, G, en genética (Por ejemploTurner, 1971; Sheppard et al., 198B)plogiapoblacional

(Por ejemploGilbert & Smiley, 1978; Benson, 1978; Mallet, 1986), y hialdg la conservacion

(ver en Brown, 1981 and Gilbert, 1991. Banz, G.1999.

La clasificacion de la subfamilia Heliconiinae ha sido trabajada por muchestigadores
originalmente fue una seccién del género Papilio (Linnaeus,)1@8&iglo méas tardédpoudeday

(1848) puso las mariposas neotropicales con alas elongadas y la celda cerrada en el ala posterior
en la Rmilia Heliconiidae El naturalista Bates(1862) dio después un gramaso hacia la
comprension de las relaciones entre los Heliconiidae Neatedgs y los Danaidae y Acraenidae

del viejo mundo, aséecidié dividir los Heliconidae de Doubleday en dos grupoAcraeoid
Heliconiidae, incluyenddHeliconiusy Eueides y Danaoid Heliconiidae, incluyendo géneros
clasificados actualmente ddanainaee Ithomiini

De esta manera y a lo largo de la histoglh nimero de géneros clasificados dentro de
Heliconiidae ha ido desde un rango de 2 hasta 42, y el razonamiento cientifico atras de esta
variaciéon sigue dos escuelas de pensamiento paralefals prinera escuelddeliconiugy Eueides

fueron consideradas como familias separadas del resto de Nymphalidae basados en su celda
discal cerrada en el ala posterior y la segunda escus inclinaron hacia ampliar mas
Heliconiinae para incluir géneros manifestandae muchos otros géneros de Nymphalidae
también tenian la celda discal cerrada en el ala postéfenz, C. & Peggie, D., 2003)

Actualmente, Seguivarren, A. D, K. J. Davis, E. M. Stangeldnd. Pelham, & N. V. Grishin
(2015 y para Norte y Sur Amérit¢a subfamilia Heliconiinae tiene tres tribus y dieciséis géneros

U Acraeini Boisduval, 1833Altinote Potts, 1943 Abananote Potts1943 ActinoteHUbner
1869
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a Heliconiini Swainson, 1822 AgrauliBoisduval y LeConte, 1833
DioneHubner, 1819PodotrichaMichener, 1942 Dryadulaviichener, 1942DryadHubner,
1807, Neruda J. Turner, 1976 Philaethridillberg, 1820 Eueideblubner, 1816
Helconiusluk, 1802

U Argynnini Duponchel, 1835:Euptoietdoubleday, 1848 YrameaReuss 192Q Boloria
Moore, 1900 Speyeri&cudder, 1872

2.2.2 ElGéneroHeliconius

Las mariposasdel géneroHeliconius(Lepidéptera: Nymphalidae) han sido a lo largo del tiempo
celebres por su viva coloracion aposematica, mimetismo Mulleriano y sorprendente polimorfismo
intraespecifico (Bates 1862; Eltringham 1916; Turner 1976; Brown Ed7Brower, A., 2011)o

que las ha llevadoa ser un sistemanodelo importante en un amplio rango de dpmnas
ecologicas y evolutivgBrower, A., 2013)a que han servido como ejemplo de seleccién natural,
estructura de comunidades y coevoluci§Brower, A., 1997\n &area muy importante de
investigacion de estas mariposas ha sido los aspectos ecolégicos y gemétitao especiacion,

con algunos autores argumentando que este género ejemplifica la nocion de [jBarvimin,C.,
1859. EnBrower, A., 2013jle que el limite de las especies es solo untpuarbitrario en el
continuo (Mallet, et al.,, 2007. Emrower, A., 2013)Posteriormente,Heliconiustambién ha
llegado a ser unje de la gendmica evolutiva comparativda{azar CA, et al., 201Quek <P, et

al., 2010, Hines HMet al. 2011, Dasmahapatra KKt al. 2012, Nadeau N&t al. 2012, Pardo
DiazC, 2012. EnBrower, A., 2013)proporcionando una vasta y nueva fuente de datos para
direccionar preguntas de hace muchos afios acerca de la diversificacion de los patrones alares
aposemaéticos dentro gntre losmiembros del géner@Brower, A., 2013)

Sus patrones de color, lo cuales advierterinigalatabilidadde las mismas a sus predadores,
fueron importantes para Batedliller y otros pimeros investigadores en la formulacion de las
teorias de mimetismo (Bates, 1882jiller, 1879; Dixey, 1896, 1908; Marshall, 1988:Brower,

A., 1994) Estadiversidad de patrones ha sido de alto interés en genética, ya que en general es
incomparable con cualquier otro insecto, un ejdmmue muestra esta diversidad es la exhibida

por los pares caniméticos Heliconius erato(L) y Heliconius melpomenél), estas especies
cuentan con al menos 10 fenotipos altamente distintos compartidos entre razas geograficas de
las dos especies (Shepdaet al. 1985 En:Brower, A., 2011)Uro de los resultados geiticos
muestran que la estructura genética subyacente a este patrén de diversidad es asimismo
oladlrydS RAAGAY(G2 RS 1 y2NXI® 9V LI NPy Sa
elementos del patron es mas o menos el desarrollo integrado ea tadsuperficie del ala
(Monteiro et al. 1994; Beldade and Brakefield 20&2:Brower, A., 2011)le modo tal que la
variaciéon alélica en las formas, tamafios y colores del patron del ala puede ser expresado como

¢

'daMy

RAFTSNBYOAL A RS dzy &2 2 & & dzLS NEmSohér, A, ROSIPOr@&R 6/ f | |

contrario, enHeliconiuslos diferentes elementos del patron del ala somtrolados por genes en
cromosomas separados (Sheppard et al. 1985; Jiggins et al. 2005; Kapan et.dEr2B8@wver,

A., 2011) ordenados independientemente en cruces experimentales, tan bien como en zonas de
hibridacion natural (Sheppard 1963; Turner 1971; Mallet 183®rower, A., 2011)

Esta diversidad de elementos del patron bajo control genético independiente haefiehido

O02Y2 dzyl aOlF a2l RS KSNNI YASYydl &aé¢ LI NI fLIEnASYSNI C
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Brower, A., 2011)La diversidad de formas miméticas dentro y entre de las especidsla®nius

a pesar de la seleccién conforman un solo patrén aposematico lo que ha sido asi visto como una
paradoja evolutiva Kord 1953; Turner 1977; Joron and Mallet 19®hBrower, A., 201),
explicada diversamente como un producto de la varaza delrefugio Pleistoceno (Brown et al.

1974 En:Brower, A), divergencia selectiva a través de ecotonos (Endler 1982; Mallet E993
Brower, A), y alguna combinacion de las mismas (Turner 1982,. &@rower, A., 2011)

Es asi comaesta diversificacion remarcada de colores y patrones entre razas dentro de una sola
especie deHeliconiug la simultdnea convergencia intraesffe@a a patrones miméticos
virtualmente idénticos, ha presentado para los sistematigoscontinuo cambialesde tiempos

pre Darwinianos hasta el dia preser{@rower, A., 1994)En los afios 1900s, una sintesislae
sistematica Idliconiinae Gtichel, H. 1906., Stichel, H., Riffarth, H.5L¥n:Brown, K., 19813bri6

el camino para los estudios de campo durante ldssscuentes afios por Kayeaye, W. J. 1907.

Kaye, W. J. 191&n: Brown, K.) Michael Michael, O. 1912., Michael, 0. 1926. BEmwn, K.)
Collenette (Collentte, C. L. 1928En:Brown, K.) Moss (Moss, A. M. 193Bn:Brown, K.) Beebe
(Poulton, E. B. 1931. Brown, Kl y otros. Tanto estos estudidsiol6gicos (primariamente
llevados a cabo por visitante europeosNsotropicg y el trabajo sitematico, el cual por ese
entonces fue principalmente restringido a dar nombre a las nuevas formas y aberraciones.
Estudios bioldgicos modernos comenzaron en los 1950s en Trinidad y desde alli se expandi6 a
muchos paises, instituciones y areas de invasti@n. Heliconiini son ahora animaleke
laboratorio, métodos experimentales y teorias biolégicas han derivado del gran beneficio que
trajo el estudio detallado de campo y poblaciones en cautiverio de estas mariireaen, K.,

1981) Tantascomo 117 (Neustetter, 1929)tgn pocas como 31 especies (Eltringham, 1916) han
sido reconocids por varios autores. Estas estan compuestas de subespecies, razas, variedades y
morfos(Brower, A., 1994)

Lasespecies Heliconiirson normalmente reconocidas no solo por diferencias en el patron del
color del alay pocos intermedios en simpé; sino también por el significado denterfologiay

en algunos casos datos genéticBrower, 1996; Jiggins et al., 1996; Jiggins &Davies, 1998;
Giraldo et al., 200&n:Rosser, N., Phillimore, A., Huertas, B., Willmott, K., & Mallet, J.,.2GK2)
subespecies son reconocidas por diferencias geoggaf@ael patron de color del ala y
abundantes genotipos hibridos en zonas de contdeloizinger & Holzinger, 199&n:Rosser, N.

et al.) Muchas subespecies de Heliconim encajan en la definicion de subespecies como
fenotipos geograficamente separadas (Brown, 1948ner, 1981; Mallet, 200 En:Rosser, N. et

al.). Mas bien, en un nimero de regiones, mdltiples fenotiposocoarren, probablemente
mantenidos por el mimetismo con modelos alternatidsron et al., 20D En:Rosser, N. et al.)
Estudiosprevios en la biogeografia desktoniin demostraron amplios patrones dégueza de
especies y endemismo de subespecies (Emsley, 1963; Brown, 1979; Holzinger & Holzinger, 1994
En:Rosse, N. et al).

Enla actualidady seginLamas, G2004)y Warren, A. Det al (2013)se conocem3 especiey
318 subespeciedel géneraHeliconius
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Tabla2-1 Especies de Heliconius.

Especies

©o NGO A~®ODNE

A DB DWW WWWWWWWWNDNNDNDNDNNNNNRPERPEPEPERPEPEPRERPRER
WNPFPOOONOODUPA,WNPOOONOUD,WNPOOONOOGDMAWDNEREO

Heliconius antiochus (Linnaeus, 1767)
Heliconius astraea (Staudinger, 1897
Heliconius atthis (E. Doubleday, 1847)
Heliconius besckei (Ménétriés, 1857)
Heliconius burneyi (HUbner, [1831])
Heliconius charithonia (Linnaeus, 1767)
Heliconius clysonymus Latreille, [1817]
Heliconius congener Weymer, 1890
Heliconius cydno (E. Doubleday, 1847)

. Heliconius demeter Staudinger, 1897

. Heliconius egeria (Cramer, 1775)

. Heliconius eleuchia (Hewitson, [1854])

. Heliconius elevatus Noldner, 1901

. Heliconius erato (Linnaeus, 1758)

. Heliconius ethilla (Godart, 1819)

. Heliconius hecale (Fabricius, 1776)

. Heliconius hecalesia (Hewitson, [1854])

. Heliconius hecuba (Hewitson, [1858])

. Heliconius hermathena (Hewitson, [1854])
. Heliconius heurippa (Hewitson, [1854])

. Heliconius hewitsoni (Hewitson, 1875)

. Heliconius hierax (Hewitson, 1869)

. Heliconius himera (Hewitson, 1867)

. Heliconius hortense (GuérinMéneville,[1844])
. Heliconius ismenius Latreille, [1817]

. Heliconius lalitae Brévignon, 1996

. Heliconius leucadia H. Bates, 1862

. Heliconius luciana Lichy, 1960

. Heliconius melpomene (Linnaeus, 1758)

. Heliconius nattereri C. Felder & R. Felder, 1865
. Heliconius numata (Cramer, 1780)

. Heliconius pachinus Salvin, 1871

. Heliconius pardalinus H. Bates, 1862

. Heliconius peruvianus (C. Felder & R. Felder, 1859)
. Heliconius ricini (Linnaeus, 1758)

. Heliconius sapho (Drury, 1782)

. Heliconius sara (Fabricius, 1793)

. Heliconius telesiphe (E. Doubleday1847)

. Heliconius timareta (Hewitson, 1867)

. Heliconius tristero A. V.Z. Brower, 1996

. Heliconius wallacei Reakirt, 1866

. Heliconius xanthocles H. Bates, 1862

. Heliconius doris (Linnaeus, 1771)
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En Colombiase encuentran Bespecies y 108ubespecies:

Tabla2-2 Las especies y subespecies del Género Heliconius en Colombia.

ESPECIE SUBESPECIES

1. Heliconius antiochu@d.innaeus, 1767) Heliconius antiochus arandékabricius, 1793)
Heliconius antiochussp nov. Lamas, MS
Helicanius antiochus antiochus(Linnaeus,
1767)

2. Heliconius burneyHubner, [1831]) Heliconius burneyi lindigiC. Felder & R
Felder, 1865
Heliconius burneyi burnefiitbner, [1831])
Heliconius burneyi huebnetaudinger, 1897

3. Heliconus charitonigLinnaeus, 1767) Heliconius charitonia bassléeiN. Comstock &
F. Brown, 1950

4. Heliconius clysonimusatreille, [1817] Heliconius clysonimus clysonimustreille,
[1817]
Heliconius clysonimus hygiangHewitson,
1867)

5. Heliconius cydn¢E. ubleday, 1847) Heliconius cydno chionetts Bates, 1864
Heliconius cydno wanningeriNeukirchen,
1991
Heliconius cydno hermogenegHewitson,
[1858])
Heliconius cydno zelinde Butler, 1869
Heliconius cydno corduleustetter, 1913
Heliconius cydb cydnidestaudinger, 1885
Heliconius cydno cydrig. Doubleday, 1847)
Heliconius cydno lisetha¢eukirchen, 1995
Heliconius cydno weymeStaudinger, 1897

6. Heliconius heurippa (Hewitson,

[1854])

Heliconius timaretgdHewitson, 1867) Heliconius thareta florencia

8. Heliconius tristeroA. V.Z. Brower

1996

9. Heliconius demeteBtaudinger, 1897 Heliconius demeter demet&taudinger, 1897

Heliconius demeter zikaKi. Brown & Benson

~

1975

10. Heliconius astrae8taudinger, 1897  Heliconius astraea astraeStaudinger, 1897

11. Heliconius egeriéCramer, 1775) Heliconius egeria homogerayk, 1953

12. Heliconius congenét/eymer, 1890 Heliconius congener aquharis K. Brown,
1976

13. Heliconius eleuchi@Hewitson, [1854]) Heliconius eleuchia eleuchia(Hewitson,
[1854])

Heliconius eleuchia eleusinBtaudinger, 188&

Heliconius eleuchia primulars Butler, 1869
14. Heliconius elevatudéldner, 1901 Heliconius elevatus taracuanBsyk, 1953

Heliconius elevatus pseudocupidine



15. Heliconius eratgLinnaeus, 1758)

16. Heliconius ethillgGodart, 1819)

17. Heliconius hecal@abricius, 1776)

18. Heliconius atthi¢E. Doubleday, 1847,
19. Heliconius  hecalesia (Hewitson,
[1854])

20. Heliconius hecubgHewitson, [1858])

21. Heliconius hieragHewitson, 1869)
22. Heliconius ismenidsatreille, [1817]

16

Neustetter, 1931

Heliconius elevatielevatusNoldner, 1901
Heliconius erato reductimacuBryk, 1953
Heliconius erato chestertorfliewitson, 1872)
Heliconius erato colombir@taudinger, 1897
Heliconius erato hydar@dewitson, 1867)
Heliconius er dignusStichel, 1923
Heliconius erato guaricBeakirt, 1868
Heliconius erato lativitt#\. Butler, 1877
Heliconius erato amazortstaudinger, 1897
Heliconius erato venu&taudinger, 1882
Heliconius erato cyrbigGodart, 1819)
Heliconius ethilla laton&leukirchen, 1998
Heliconius ethilla mentdNeymer, 1883
Heliconius ethilla adeldeustetter, 1912
Heliconius ethilla metalilia. Butler, 1873
Heliconius ethilla semiflavidWgeymer, 1894
Heliconius hecale melicerth Bates, 1866
Heliconius hecale enniiigeymer, 1891
Heliconius hecale quitalerfdlewitson, [1853])
Heliconius hecale alexand&teustetter, 1928
Heliconius hecale humbold\ieustetter, 1928
Heliconus hecale holcophorusStaudinger,
1897

Heliconius hecale ithac€. Felder & R. Felde
1862

Heliconius hecale annetRiffarth, 1900

Heliconius hecalesia hecalesiéHewtson,
[1854])

Heliconius hecalesia eximi8sichel, 1923
Heliconius hecalesia longarenéHewitson,
1875)

Heliconius hecalesia gynaesiéHewitson,
1875)

Heliconius hecuba tolimiassl, 1912
Heliconius hecuba csandra C. Felder & R
Felder, 1862

Heliconius hecuba heculfidewitson, [1858])
Heliconius hecuba crisp&saudinger, 1885
Heliconius hecuba creudd. Holzinger & R
Holzinger, 1989

Heliconius hierax hierg¥ewitsa, 1869)
Heliconius ismenius boull®ieustetter, 1928
Heliconius ismenius ismenilsitreille, [1817]
Heliconius ismenius metaphorugVeymer,
1883

Heliconius ismenius occidentali¢eustetter,



23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Heliconius melpomene (Linnaeus,
1758)

Heliconius numat&Cramer, 1780)

Heliconius pardalinud. Bates, 1862

Heliconius leucadidl. Bates, 1862

Heliconius saph(Drury, 1782)

Helicorius sara(Fabricius, 1793)

Heliconius tadsiphe (E. Doubleday
1847)
Heliconius wallacdReakirt, 1866

Heliconius xathoclesH. Bates, 1862

17

1928

Heliconiusismenius tilletti K. Brown & F.
Fernandez, 1976

Heliconius melpomene anduz€i Brown & F.
Fernandez, 1985

Heliconius melpomene bellwaTurner, 1971
Heliconius melpomenerosina (Boisduval,
1870)

Heliconius mipomene cythera (Hewitson,
1869)

Heliconius melpomene vicihdénétriés, 1857
Heliconius melpomene vulcanus. Butler,
1865

Heliconius melpomene mallétamas, 1988
Heliconius numata messen@. Felder & R
Felder, 182

Heliconius numata superiois Butler, 1875
Heliconius numata bicoloratus. Butler, 1873
Heliconius numata silvan@&toll, 1781)
Heliconius numata arcuelld. Druce, 1874
Heliconius numata euphon€. Felder & R
Felder, 1862

Heliconius nurata auroraH. Bates, 1862
Heliconius pardalinus butlefi. Brown, 1976
Heliconius pardalinus orteguazi. Brown,
1976

Heliconius pardalinus pardalinubl. Bates,
1862

Heliconiusducadia leucadi&l. Bates, 1862
Heliconius leucadia pseudorheataudinger,
1897

Heliconius sapho candid¥s Brown, 1976
Heliconius sapho chocoensls. Brown &
Benson, 1975

Heliconius sapho sapl{brury, 1782)
Heliconius sara brevimaculaRiffarth, 1901
Heliconius sara elektideukirchen, 1998
Heliconius sara magdalerth Bates, 1864
Heliconius sara sar@abricius, 1793)
Heliconius sara sprucki Bates, 1864
Heliconius telesiphe soteric8alvin, 1871

Heliconius wallacei coloWeymer, 1891
Heliconius wallacei flavescewseymer, 1891
Heliconius wallacei mimulinds Butler, 1873
Heliconius xanthocles explicat&. Brown,
1976

Heliconius xanthocles melete. Felder & R
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Felder, 1865

Heliconius xanthocles napoensis Holzinger

& K. Brown, 1982

Heliconius xanthocles rindgdi Holzinger & K

Brown, 1982

Heliconius xanthocles similatus Zikan, 1937
32. Heliconiugloris (Linnaeus, 1771) Heliconius doris divé®berthir, 1920)

De la lista anterior solamente las espeditsiconius tristeryy Heliconius heurippse encuentran
solamente en Colnbia, asicomo las siguientes 38ubespecies se han encontrado solo para
nuestro paigRosser, N. al., 2012) Heliconus burneyi lindigiiC. Felder & R. Felder, 1865
Heliconius cydno hermogenf@sewitson, [1858])Heliconius cydno wanningéXieukirchen, 1991
Heliconius cydno weymeistaudinger, 1897 Heliconius cydno cydnideStaudinger, 1885
Heliconius cydno lisethadleukirchen, 1995 Heliconius cydno cydn¢(E. Doubleday, 184y7)
Heliconius timareta florencjadeliconius congener aquilionals Brown, 1976Heliconius erato
colombina Staudinger, 1897Heliconius erato chestertonfHewitson, 1872)Heliconius erato
dignus Stichel, 1923Heliconius erato guarica Reakirt, 1868liconius erato venuStaudinger,
1882 Heliconius ethilla semiflavidd&eymer, 1894 Heliconius ethilla laton&eukirchen, 1998
Heliconius hecale ithac@. Felder & R. Felder, 1862eliconius Bcale holcophorustaudinger,
1897, Heliconius hecalesia hecalesigdewitson, [1854]) Heliconius hecalesia longarena
(Hewitson, 1875)Heliconius hecalesia gynaesgidewitson, 1875)Heliconius hecuba cassandta
Felder & R. Felder, 186Reliconius hedua hecubaHewitson, [1858])Heliconius hecuba tolima
Fassl, 191Zeliconius hecuba creush Holzinger & R. Holzinger, 198&liconius hecuba crispus
Staudinger, 1885Heliconius ismenius occidentalideustetter, 1928 Heliconius melpomene
bellula J. Tirner, 1971,Heliconius sara brevimaculatiffarth, 1901,Heliconius sara elektra
Neukirchen, 1998Heliconius wallacei mimulinus Butler, 1873Heliconius xanthocles rindgsdi
Holzinger & K. Brown, 198Bleliconius xanthocles mele@® Felder & R. Feldr, 1865 Heliconius
xanthocles explicatd&. Brown, 1976Heliconius ismenius ismeniuatreille, [1817] Heliconius
melpomene belluld. Turner, 197.1

Las especies de la Tribu Heliconiini tienen su mayor riqueza de especies cerca del ecuador y en las
cdinas y elevaciones medias del oriente de los Andes (Ver Figur8)Np@r el contrario, sus
subespecies presentan su riqgueza mas alta concentrada a lo largo del rio Amazonas (Ver figura N.
2-4), las razones mencionadas por los autores estan relacior@atasl hecho de que muchas de

las subespecies son simpatricas como un resultado del polimorfismo en caracteristicas
consideradas diagnosticas para las subespéBiesser, N. al., 2012)



Figura2-3 Riqueza de especids la tribuHeliconiin (Tomada de: Rosser, N. et al., 2012)
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Es importante tener en cuenta ques ultimos estudios han demostrado que varias de las
especies que se han de#o pueden en realidad sdribridosinterespediicos que se han y se
pueden apturar de manerasilvestre Aungue los hibridos no son raros dentro de muchas
poblaciones deHeliconius la existencia déibridosocurriendo naturalmente es intrigante dado

que sugiere que el flujo de genes seria posible entre especies. De ahi, esto podria permitir
transferir genes adaptativos entrias especies (Gilbert 2003En: Dasmahapatra, K., Silva
Vasquez, A., Chung, J., & Mallet, J., 200¥ Jibridacion enHeliconiusha sido hasta el momento
examinado genéticamente solo en uno®cps casos que envuelven especies relacionadas
genéticamenteHeliconius eraty Heliconius himerao Heliconius melpomengHeliconius cydno
(Jiggins et al. 1997; Bull et al. 2006; Kronforst et al.2@d6Dasmahapatra, K. et al., 200Bn

todos los otros casos, inferencias de hibridacion han sido hechas en la base de fenotipos de
especimenes capturados silvestres. A diferencia, losdofbrextremadamente raros entrel.
melpomeney las especies mas distantes en hteiconiust & A £ G YA F2MMEWDEEnNd al £ S
Dasmahaatra, K. et al., 200funca ha sido examinado genéticamente.

Asi mismo,ds adultosde Heliconiuson de colores brillantes y componentes conspicuos de todos

los habitats debajo de Paramo, y son encontradas en todos los microhabitats en los bosques
tropicales. Aunque claramente son mas abundantes en Bosques con sucesion secundaria y con
disturbios(DeVries, P., 198Muchas especies dwliconinos perchan gregariamente y muestran
comportamiento home ¢ range (rango de casa)Las perchagstdn compuestas de muchos

individuos de la misma especie, ocasionalmeat® algunas otras especies miméticas, y los
individuos retornan al mism@unto para dormir(DeVries, P., 1987Estudios de campo de
Heliconiushan revelado algunas ves unpatrén de pequefias poblaciondscales, compuestas

por individuos de larga vida y en reproduccion continua quienes aprenden a localizar el recurso
siguiendo durante el dia a los individuos con quienes ellas descansan en la noche. Algunas clases

de sxo y edad, especialmente las hembras mas jévenes, pueden ser altamente mdviles en
algunos momentos del afio, posiblemente representando dispersién daggendiente; los

individuos en estas clases son algunas veces encontradas durmiendo lejos de los degares
descanso comuneg¢Brown, K., 1981)SegunGilbert, L.,(1976) los machos adultos de los
Heliconiugransfieren feromonas antiafrodisias a las hembras durante el apareamiento, es por

esto que las hembras cuando son manipuladas, producen un fuerte olor que se dice se asemeja a

la sustancighenylcarbylamineo avellanas de bruja. El olor es presentado en hembras apareadas

pero no en virgees y es algunas veces detectada en machos, posiblemente porgue es retenido
AYGSNYlFYSyidS & y2 RSalLXS3IrR2e® 9a SYlFylFR2 RS F
2f2NRalaegs fl1a OdztSa az2y O2ydA3ddza | f+a 3Jft yF

Por otra parte las mariposas de este género, depositan sus huevos solo en Pasifloraceas, algunas
de estas plantas desarrollan caracteristicas que parecen mimetizar a los huevos amarillos y
brillantes de las mariposas. Se cree que existen unas 500 especies de Peafflaracel
Neotropico. De acuerdo, a estudios en lmIBarro Colorado en Panama, esta familia de plantas
parece que son un porcentaje muy bajo con respecto al resto de las plantas de un Bosque, esto
hace que las especies dteliconiuspueden tener una donibilidad menor del 1% de estas
plantas en sus habitats. Asi mismo, se sabe también que las semillatadepkantas pueden
germinar soloen areas abiertas donde el suelo estid expuesto a la luz y que asignan una gran
cantidad de energia a crecer rapidante antes de que las demas plantas cierren nuevamente el
Bosque y antes de que utheliconiushembra ponga sus huevos en ellas y sus orugas la defolien y
no permitan su crecimiento rapido y desarrollo reproducii@lbert, L., 1982)
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Las hembras deleliconiugienen varias formas de identifir este tipo de plantas en ebbque

Por un lado,se sabe que lasorrientes de aire al pasar por estas plantas arrastran unas sustancias
volatiles que le permite a la mariposa identificar una zona del Bosque donde esta se encuentra y
para lograr una localizacion mas precisa la mariposa palpa con sus primer par depaigias

para reconocer a esta famili®tra forma conocida de identificacién ya observada en campo es
por medio de percepciones visuales de la mariposa que busca entre otros detalles las formas de
las hojaqGilbert, L., 1982Bushuevos son expuestos en los zarcillos pero fuera del alcance de los
predadores.Las larvas son algunaseces cripticas y estanidm armadas con espinas. Los
caracteres de los juveniles varian apreciablementetrdede una especie (hast@entro de una
poblacién), algunas veces como una aparente respuesta a los factores biéticos y regimenes de luz.
Por ejemplo, los huevos de una sekpecie varian grandemente en tamafio y nimero de anillos,
asi como la pupa también varia y puede ser clara u ogBuosvn, K., 1981)

Laslarvas de todos lokeliconinos son espinosas, tiene dos espinas en la cabeza, se alimentan
tanto solitariamente como gregariamente. El lugar donde las hembras ovipositan sus huevos se
relacionancon la subdivisién sistematica antigua entre los Heliconiinae, ahora Tribu Heliconiini:
algunas ponen solo un huevo sobre zarcillos, estipulas, las puntas de las hojas, o en las hojas,
otros ponen huevos en grupos y solamente sobre hojas viejas. Se giemsal comportamiento

de ovoposicion tiene influencia en la foa de la hoja en las Pasiflorhas pupas de los
heliconinos son espinosas en los llamados grupos avanzados y sin espinas en los grupos
primitivos. Ellas se suspenden tanto con el cuerpo bat@mente con respecto al sustratie
pupacién como de manera vertiq@eVries, P., 1987)

A diferencia de muchas mariposas, laliconiugpueden utilizar los nutrientes del polen ademas

del néctar, este comportamiento alimenticio de polse centra alrededor de plantas de la familia
Cucurbiticeae, comoPsigura y Gurania Es el primer caso conocido en mariposas de un habito
gue esdocumentadopara otros insectos. Estas mariposas remueven aminoacidos y proteinas del
polen, esta innovaciéjuega un rol en la Biologia reproductiva y poblacional de estos insectos.
Hay evidencia de que algunas especies del género poseen un tiempo de vida activa mas larga,
hasta 6 meses tanto en laboratorio como en vida silvestre. Asi como también se cree que la
alimentacion de polen ayuda a explicar el patron de reproduccion en muchas especies de
Heliconius algunas especies tienen una produccion de huevos relativamente constante pero de
baja tasa y varia desdec4 huevos hasta de 7 a 10 huevos. Este patréawgosicion maximiza

la dispersion de los hijos en el tiempo, gracias a que permite un mayor escape a los parasitos pre
imaginalesy predadores, los cuales son sin duda el mayor factor de mortalidad para muchas
mariposaqGilbert, L., 1972)

La fuerte coevolucién rare el sistema Heliconiinic Passiflora¢ Anguria ¢ Gurania puede
representar unidades claves para investigacion en la estructura, funcién, y diversidad en los
sistemas tropicales. Ellos también proveen una base para la planificacion de conservacion (El
gobierno de Brasil ya incluyo los resultados de la biogeograftaeieoniusen la escogencia de

areas favorables para parques y reservas). El sistemalalieoniusy Passifloraceae es un
monitoreo facil y un indicador confiable para muchos procesos eical®eEn las comunidades
tropicales, lo cual puede ser usado en la evaluacion de sistemas preservados y el manejo de la
diversidad. La fuerte relacion mutualista entieliconiusy sus recursos de poleAnguriay
Gurania(Curcubitaceae) son de gran importaa en la estructura y estabilidad de los ecosistemas
tropicales(Brown, K., 1981)
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2.3 Ecologia de Poblaciones de Mariposas

Es importante tener en cuenta que como cualquier otra poblacién animal la de mariposas es un
conjunto de individuos de la misma especie habitando en una misma &rea en un intervalo de
tiempo relativamente pequefaado que en la practica puede ser dificil delimitar las froaser
geogréficas de una poblacioRarr, Gaskel y gdrge, 1968 (EnfFrancini, R.B., 2018@ugieren el
término de poblacién transitoria. Asina de los principales problemade la ecologia de
poblaciones es derivar las caracteristicas de la poblacion por las caracteristicas de los individuos y
derivar los procesos poblacionales de los procesos vivos en organismos individuales, por tanto el
principal axioma de la ecologia de poblaciones y de este trabajo es das individuos en una
poblacion son ecoldégicamente equivalentescual significa que cada individuo tiene el mismo
ciclo de vida y cada individuo en un estado del ciclo de vida esta envuelto en el mismo conjunto
de procesos ecoldgicos. La tasa de esos procesos o la probabilidad de eventos ecolégicos son
basicamente las mismas si los individuos son puestos en el mismo ambiente auncyaeiacian

pueda ser permitidgFrancini, R.B., 2010)

Las caracteristicas individuales susceptibles de ser valorad#ds edad, el estadio, el tamafio, el
sexo y el comportamientoy las caracteristicas poblacionales sontahafio o densidad
poblacional, la distribucién etaria o de estadios, la proparsi@ual y la distribucién espacidlos
procesos individuales son éésenvolvimiento, el crecimiento, dimentacion, la reproduccion

la muerte y los procesos poblacionales soncetcimiento poblacional (cambio en tamafio o
densidad), cambio en la diditicion etaria y la mortalida¢Francini, R.B., 2010)

El objetivo del estudio de la ecologia de poblaciones es por tanto determinar cuales son las
principales caracteristicas emergentes de este nivel jerarquico en la clasifieamfifgica y
descubrir cuales son los principales parametros poblacionales y cuanto ellogfsalecini, R.B.,
2010) asi comodeterminar, entre otras cosada estructura y dinamica de la poblacion, de esta
manera, busca exphe la disposicion de los organismos en el espacio y las fluctuaciones en sus
nameros a través del tiempdas mariposas son un grupo casi ideal para investigar estos temas y
en este momentoes el grupo mas conocido en cuanto a la estructura y dinamica ds s
poblaciones que de cualquier grupo comparable de invertebrados. Sin embargo, esta
acumulacién de conocimiento ha permitido la induccién de muy pocas generalidades acerca de
las mariposasAun asi, aqui se presentargahasacerca de su estructuna dindmica poblacional
(Ehrlich, P., 1984)

2.3.1 Estructura poblacionatle las mariposas

Estrictamente debe llaarse estructura espacial. Son los patrones en los que los individuos se
mueven en relacion a los otros y al ambiente, ymadbabilidades de reproducirse aliferentes
lugares El movimiento del adultolaramentecontrola la estructura poblacional de una mariposa

y aungue el movimiento de sus larvas es minimo es importante en la dinamica poblacional. Las
investigacionegn mariposas por el método de CMR revelado quedste una gran variedad en

la estructura poblacional tanto entre poblaciones de mariposas (Gilbert & Singer, 1975.
EnEhrlich, P., 1984)omo dentro de la misma poblacién en afios difées (White & Levin, 1981.

En: Ehrlich, P., 1984)Algunas mariposas por ejemplo, muestran estructurasy mjustadas,
ocurriendo en unidades demograficas claramente delimitadas con pocos intercambios de
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individuos. Otras en cambio, tienen una estructura floja, estando virtualmente ubicua sobre areas
amplias(Ehrlich, P., 1984)

Muchos factores influencian la estructura das poblaciones de mariposas. Uno de los mas
importantes es laistribucién y abundancia de los recursos nutriciongdémariamente la planta
hospedera para la larvalg nectarpara los adultos. Con respecto a estos recursos, se pueden dar
dos casos:

U Los dos recursos aacurren: la misma planta da el recurso para la larva y para el adulto.

U La especie de planta que provee néctar y aquella que provee el alimento de la larva son
diferentes pero crece juntaenlos mismos parchege habitat.

U Los recursose la larva y el adulto estan separados, normalmente los adultos se mueven
entre ellos.

Es importante anotar que cuando el recurso para el adulto no es suficientemente abundante hay
evidencia de que la dispersion incrementa especialmente en las hertifmdgchet al. 1982. En:
Ehrlich, P., 1984)

La estructura poblacional dominada por el recurso alimenticio parece ser una regla en las pocas
mariposas tropicales estudiaddsa distribucidén de los recursos nutricionales es probablemente el
mayor factor controlador de lastructura de mariposas no migratorias tanto en areas tropicales
como en templadasEs asi comoalimportancia relativa de los recursos larvales y de adultos
necesitamastencion. A una primera mirada pareciagae los recursos de las larvas, donde los
requerimientos tienden a ser altamente especificos, deberia dominar ya que algunas poblaciones
de mariposas pueden sobrevivir sin néctar por una generacion o mas (Ehrlich & Murphy, 1981.
En:Ehrlich, P., 1984y los adultos son principalmente generalistas cuandm@sn s recursos

de néctar. Sin embarges tambiénclaro, que en muchas situaciones las flores son egsasas

que el alimento de ldarva.De esta manerda distribucion de los recursos de néctar y el polen
pueden ejercer gran influencia en la estructura jaaiional, asi como podria la ocurrencia de
sitios de charco sostenibl@shrlich, P., 1984)

Elcomportamiento ddocaliza un sitio de apareamienten mariposas (Scott, 1974b. HEhrlich,
P., 1984) el cual es influenciado por thstribuciénde recursos nutricionales, también afecta la
estructura poblacional. Aqui se han visto dos comportamientos predominantes:

U El patrullaje En este los machos vuelan constantemente en blusqueda de las hembras.
U La percha En este los machos tienen estaciones y examinan continuamente y
rapidamente por bjetos voladorey las cortejan si demuestran ser hembras.

Ambos comportamientos son ampliamendistribuidos taxonémicamenten mariposas de zonas
temperadas, y observaciones casuales hacen parecer probable que ambos ocurran cominmente
en el tropico. Desde el punto de vista de la estructura de la poblacién, la percha es el
comportamiento mas interesante, dado que los machos seleccionan sitios de percha
caracteristicospor lo que se convierten en un recurso para la poblagidéntanto la distribucién

de este recurso influencik estructura de la mism@nhrlich, P., 1984)

Cuandola distribucién es altamente parcheadan abundantes recursos de larvas y adultos co
localizados, d protandria y el patrullaje déos machos produce una altprobabilidad de
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localizacién raida de apareamientoLa protandria tiene un sentido adaptativo especialmente en
especies donde aparearse cors leembras esdificil o ellas sonpoco receptivas (Labine, 1964.,
Ehrlich & Ehrlich, 197&nEhrlich, P., 1984ya que incrementa la probabilidad de los macHes
aparearse exitosamente y minimizar el uso de energiagpeoductiva @& las hembras y el riesgo
a la pedacion(Ehrlich, P., 1984)

Cuando la distribucion de los recursos nutricionalegstdgrandemente cdocalizados o cuando

es mas 0 menosontinla entonces lositios depercha llegan a ser una seffara las hembras

en busqueda de machos. La percha también es importante en densidades bajas ya que las
hembrasyendo a estos sitios tienen una alarobabilidadde ser inseminada Es importante

notar que los factore ecologicoy no los de afinidad taxondmin el principal determinante

del comportamiento de apareaiento (Ehrlich, P., 1984)

Al estudiar la estructura poblacional también eawcesario tener en cuenta que el
comportamiento de vuelo y dispersi$on importantes, en&e sentido se considera que hay una
fuerte programacion genética de la distancia del vuelo y también en las diferencias del
comportamiento de vuelo en los sexos (Scott, 1975aHERrich, P., 1984)Asi mismo, se asume

gue hay varianza genética en una poblacion patidéancia de dispersion. Y por simplicidad se
asume que hay dos tipos de genotiptiss que permanecen en sus casdesdispersores. Claro

hay un espectro entre los dos extremobluchas mariposas son habitantes de habitats
sucesionales de habitats de brde o con distthios, y muchas también son capaces de
incrementar su densidad poblacional hasta el punto donde ellos pueden amenazar la calidad y
cantidad de recursos. Otras mariposas parecen incrementar su dispersion con la densidad y otras
parecen estaprogramadas genéticamente para moverse sin sefial de denéidatich, P., 1984)

2.3.2 Dinadmica poblacional de las mariposas

Dentro de la dindmica poblacional de las mariposas se debe tener en cuenta el nimero de
mariposas, las fluctuaciones que presenta el tamafio poblatides causas de fluctuacion y las
extinciones naturales y/o por causa antropogénica que se pueden pregé&dich, P., 1984)

En cuanto ahimero de mariposa®xiste una literatura comparativa sobre la abundancia de las
mariposas obtenida&n muestreos a largtérmino y por transectogEkholm 1975, Moore, 1975,
Owen 1975 Pollard et al. 1975, Pollard, 1977. Efrlich, P., 1984).0 que ha permitido tener
algunas ideas generales al respecmo por ejemplol) que la densidad extrema deariposas

en una poblaciéres la excepcion go la regla2) que donde las unidades demogréficas han sido
bien definidaslos nimeros tienden a ser mas pequefios, algunas veces menos de 100 y
generalmente unos pocos cientos a unos pocos niidaslich, 1975. ErEhrlich, P., 19848B) que

en unidades demograficas tesgidas a parches de habitat pequefios las mariposas puede
alcanzar densidades de unas 1.000 por hectarea o mas, aunque unos si@mtoas tipica, 4)

para mariposas comunes sin restriccion de habitat, las densidades son menos de cientos por
hectarea(Brussard & Ehrlich 19702, Watt et al. 1977, 1979 Hhmlich, P., 1984)

Asi mismo, se ha visto queomplo generallos machos de lagnariposas son comunmente
observadas en un nimero mayor que las hembras y muchas hipétesis han sido formuladas para
explicar esta desviaaiden la proporcion de sexos de 1:1 encontradas en mariposas criadas en
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laboratorio (Shields 1968. EBhrlich, P., 1984)Jna de las explicaciones es que las hembras son
menos susceptibles a la captura es que lahiembrasmigran mas por el néctdo que las hace

esta mas dispersay también & cree que esta condicibn de mas machos que hembras puede
cambiar de generaciones en generaciones con las condiciones ecoldgicas y algunas excepciones
se dan por el control genétiq&hrlich, P., 1984)

En cuanto al aspecto de Ructuacion deltamafio poblacionalse han seguido en detalle
relativamente pocas poblaciones de mariposa$o largo de peodo significativos de tiempo.
Ehrlich et al. (1974), modifico el esquema bésico de Andrewartha & Birch (19%hrkeh, P.,
1984) que divide el ambiente de uanimal en cuatro componentes) el medio (Clima)2)
recursos,3) otros organismogjue no son recursos y4) peligrospara los individuosLos tres
primeros han mostrado efectos significativos en las tasas de muerte de las pobtaden
mariposas, y losak primeros pueden afectar las tasas de migraci@ilbert, L. & Bger, M.
(1975)menciona que los factores limitantes de las poblaciones de las mariposas tienen que ver
con losrecursos de las larvas y los adultos, la predagiarasitismo, patégenos y clima.

Encuanto al recurso de las larvas, se sabe que las osafpson relativamente especializadas en

la planta hospedera. Esta especializacion tiene que ver con el reconocimiento de los adultos de la
plantahospedera, las respuestas de gusto y la tolerancia digestiva por parte de |1§Gadbeat,

L., 1984)En(Renato, R. Ramos, Daniela Rodrigues, & André V.L. Freitasy2itt@3 estudios
(Rodriguez and Moreira 2004; Kerpel and Moreira 2005) se ha mostrado que las hembras de H.
erato phyllis y otras especies de Heliconius pueden en generab@&splantas que proveen
rendimientos superiores para sus descendientes, independientemente de la comunidad de
especies de plantas hospederas, por lo que se puede deciaglisponibilidad de las plantas no
explica el patron de oviposicion en el can(ennaBarreto and Araujo 1985; Périco 1995). Por

lo tanto, se corrobora la existencia de urdacion positiva entre la escogencia de la hembra y el
rendimiento de los inmaduros.

Asi mismo, muchas especies mariposaspermanecenalrededor delas las plards hospederas

de sus larvasks también importante tener en cuenta que muchos ordenes de insectos pueden
compartir el hospedero larval de un grupo de maripogasparticular y esto no puede ser
ignorado si la limitacién de la planta hospedera para las@speale un orden es causada por las
actividades de las otras. Una estrategia para el mantenimiento de las especies es la particion del
recurso en diferentes partes de la planta, por ejempds, mariposas del génetdeliconiusse
caracterizan pooviposita en los nuevos brotede las plantashospederagDenno & Donnelly,
1981. EnGilbert, L., 1984)Sin embargo, es importante tener en cuenta que aunquesgera

gue la escogencia de la hemlsaa las hojas nuevas, ya que el desempefio larval es mayor en
estas, sto no siempre ocurre, s otros factores estan ligados como la presencia de
parasitoides y a la ausencia de porciones de la plantas (meristema apical) (KerpelEd999
Ramos, R. R., 2003)e modo tal, quealgunas comen hojas intermedias y viejas, dependiendo
también de la edad de la larva.

En cuanto atecurso del adultpse conoce por ejemplo que el recurso de polen erHielconius

parece ejercer mas grande influencia en los patrones de movimientosdadultos que lo que

hace el recurso larval (Ehrlich & Gilbert, 1973.Glnert, L., 1984Que las hembragecogenmas

polen que los machos, los individuos mas viejos colectan mas que los jévenes, las especies de una
comunidad algunas veces muestraiferencias en la cantidadomo en el tipo de polen
colectado, y experimentos en invernaderos muestran que las especies pueden diferir en la
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habilidad de competir por el polen de un tamafio particular (Boggs et al, 198GilBart, L.,

1984) Cuando todos los grupos de flores en un é&rea estdn saturadas con mariposas
experimentadas, los nuevos adultos que entran a la poblacién se ven forzados a €Qitirart,

L., 1984)

Los cambios bruscan el clima puede directamente producir la mortalidad de las poblaciones de
mariposasespecialmente en el subtropid®kamos, R.R. & Freitas, A.V.B99) mas que poia
influenciaque este puede causar sobredsponibilidad del recurso, fecundidad u otros factores,

es desconocido. Claramente, eventos como granizadas o tormentas de viento y temperaturas
extremas son capaces de causar mortalidad, pei®roles en la dinamica de la poblaciéon no ha
sido elucidadaEl climahumedopuede en algin momentéavorecer a hongos que afectan a las
mariposas, igualmente puede dafiar el recurso alimenticio de la larva y el adulto y la falta de sol
no permite su agvidad (Ehrlich, B, 1984) El clima frio hace que el desarrollo de los insectos sea
lento mientras que algunas veces incrementa los requerimientos de comida de sus predadores de
sangre caliente. Asi el clima frio puede incrementar las tasas de pre@aii@rt, L. & Singer, M.,
1975) De esta manera, los factores ambientales afectamnlénsidad poblacional y cuando los
factores cambian la densidad también cambia respectivamentey pe lo hace de manera
directa ellos afectan diferentes procesos ecolégicos como la mortalidackpladucciénetc.
(Francini, RB., 2010)

Similarmente, los roles de lpredacion y parasitismen la dinAmica de las poblaciones de
mariposaspermanece grandemente especulatsvd_as mariposas adultas pueden ser tomadas

por gran nimero de lagartijas en los tropicos (Ehrlich & Bhrlie82. EnEhrich, P., 1984)las

aves también pueden comerse un numero de adultos en algwirasinstancias(Brown &
Vasconcellos Neto, 1976, Pough & Brower 1977(HBrich, P., 1984y mamiferos pequefios,
arafas e insectos predadores también pueden tomarlos. Rasta la fecha ina predacion ni el
parasitismo ha mostrado ser la causa de cambios observados en el tamafio de las poblaciones,
aunque en teoria ellos puede ser un importante factor de corgibtlich, P., 1984)

Aunque una gran mayoria de factores afecta la dindmica de las poblacienenariposas se
considera qued fluctuacion del nimero se da bésicamente o engsan mayoria por la
dispersién en cuanto aesta como fuente de fluctuacion se sabe que muchas especies de
mariposas tipicamente se mueven distancias muy cortas. Otragisaangos mas amplios o
experimentan migraciones regulares. Asi varios trabajos han cuantificado el movimiento de las
mariposas paraalorar los efectos de la seleccidon natural en distancia y direccién de movimientos

y las consecuencias evolutivas y geradide los patrones de movimient®e considera que entre

mas movil sea una especie, las recapturas son mas pocas y los patrones de movimiento mas
dificiles de estudiar por métodos de marcaje y recap{@ibert, L. & Singer, M., 1975)

Es importante tener en cuenta que la dinamica de un sistema resulta de la inéeraatre
factores y procesgdos factores son por ejemplo tkensidad poblacional, la estructura etaria, la
razon sexual, la distribucién espacial, la densidad de predadores, la abundancia de alimento y la
temperaturg y los procesos serian taproducadn, el desarrollo, el crecimiento, la dispersion, la
alimentacién, la mortalidad por predacion y la mortalidad por competents. los factores
afectan la tasa de los procesos y los procesos cambian la intensidad (valor) de los factores. Un
proceso puedeser afectado por muchos factores y un factor puede cambiar debido a varios
procesos, asi no existe una correspondencia una a una entre los procesos y los {(&caoreisi,

R.B., 2010)
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Las poblaciones deHeliconius por ejempb, parecen ser reguladas grandemente por la
mortalidad de los huevos y del primer instar larval (lo cual puede ser por deterioro de la planta
hospedera, predadores, parasitoides y tormentas) también por la disponibilidad de los recursos
de los adultos, intuyendo el néctar, polen, espacio, y localizacion de apareamiento y
sostenibilidad. Mientras algunas poblaciones numerosas pueden exceder constantemente en
algunas areas del bosque lluvioso, las fluctuaciones son cominmente observadas en climas mas
tempordes, el pico de abundancia usualmente ocurre tanto cerca como al final de la temporada
mas humeda y dentro de la temporada séBaown, K., 1981)

Para terminar es importante tener en cuenta que leydencia acumulda en cuanto a que la

extincion puede ser una caracteristica regular de la dinamica de muchas poblaciones de
mariposas{ Ay SYolI NH2: f+4& SElGAYyOAz2ySa Sy ftI RAYyt YAC
es, tristemente, solo un aspecto de la extincién de las mariposas hoy. El otro aspecto es una
tendenciaglobal dirigida hacidacia la grdida deespeciede mariposas com un resultado de

las actividades humanayg actividadeshumanas(Arnold, 19802, b, 1981, 1983, Bielewicz, 1967.,

Brown, 1970, Kloppers, 1976, Pyle, 1976b, Emets, 1977, Pyle et al., 1981, Ehrlich et al., 1980,
Ehrlich & Ehrlich 19812, EBhrlich, P., 1984)

2.4 Metodos paa estudiar Ecologia de Mariposas

Un muestreo de organismos moviles como las mariposas es bastante dificil pues determinar un
area total en la cual una poblaci@staactiva es un problema. De modo,tgue dos soluciones

son posiblesl) muestrear siempr@arte del habitat total esta opcion es vélida para estadios en

los cuales la dispersion es nula o baja como en los estadios de huevo, larva §)papestrear

todo el habitat por un periodo de tiempo fijeste envuelve colecta de individuos, marcagién
liberacion yposterior recapturg de ahi el nombre de métodos de CMLR (MMRnegieésc¢ de
GYgt aAa L} SrecapiteBeahc@iSR.B, 2010Pe esta manera, los métodos de muestreo
pueden ser divididos en

A Método de muestre absoluto determinan los principales parametros poblacionales. Son méas
completos en el sentido de informacion biol6gica pero se basa en premisas que Si no son
tenidas en cuenta acaban llevando a divagaciones fuera de la realidad.

A Método de muestreo retavo: permite una comparacion entre poblacionales muestreadas de
forma estandarizada sin determinar parametros. Es usada cuando hay poco ti&hpo.
método de CMLR en campo es uno solo pero los analisis pueden ser llevados a cabo por
varios modelos que sevdn mas adelante.

Existen otros métodos diferentes a CMLR para la determinar la abundancia de los animales, a
continuacion se presentaagunos de ellog un resumen de los mismos:

A Parcelas:Es el método mas comin de estimacion de la densidad pobldcisaahace
haciendo el conteo en una muestra aleatoria. Lo mas frecuentélemucuadrantes, aunque
el término también se refiere a rectangulos, circulos, y hasta cuadros. Sin embargo, las
poblaciones tienden a ser parcheadas, luego el muestreo diteatdo parece ser el mas
apropiado. Otro tipo de muestreo es el sistematico, se hace a partir de un punto de inicio
aleatorio (es equivalente al muestreo grupal), se lleva a cabo en situaciones ecoldgicas para
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asegurar un cubrimiento mayor del area de blacion. Cuando se trabaja con insectos se
requieren de disefios multiestadaslidadosos.En un estudio inicial de una poblacion, la
distribucién espacial es frecuentemente desconocida de modo que laegtsitificacion

puede ser un soporte Uutil en el disis. Si la poblacion es muy parcheada y el area de la
poblacion es muy grande, entonces es dificil disefiar un esquema de muestreo adecuado por
el alto coeficiente de variacion. Un disefio mas apropiado seria un esquema mas adaptativo
en el cual la intendad de muestreo usada en area dada depende en la densidad encontrada
en areas previas. El muestreo es entonces mas concentrado en areas de densidad altas
(Seber, G., 1986)

A Transectos linealesEste método fue propuesto por Pollard en 1977 para el uso de
monitorecs efectivos.Es conocido como transecto lineal o transecto de variable amplitud.
Este método se basa en registrar indisod vistos dentro de un imaginario de 5 x 5 x 5 m en
frente del observadoel cual vacaminando a un paso uniforme a lo largo de una ruta fija,
dividida dentro de muchas secciones reflejando las principales variaciones en el habitat y
maneja Los muestreoson llevados a cabo solamente bajo estrictas condiciones definidas
con respecto al clima y tiempo deia y repetido una vez por semana por varios meses. Los
conteos semanalmente son sumados para cada especie, para dar su iaditeimtancia
para un dio dado (Nowicki, P., Settele, J., HenrysYR & Woyciechowski, M., 2008)
Desafortunadamente, el métodde transecto no siempre es adeadsdado que la densidad
de arboles y un terreno aspero hace dificil para el observador caminar silenciosamente y
simultaneamente mirar el animdBeber, G., 1986)

Otro método utilizado es el dauna parcela circular variableen esta técnica las estaciones

son localizadas a lo largo del corte transversal y se gasta un tiempo en cada estacién. Tal
procedimiento tiene varias ventajad) hay tiempo para que el observador vea la mayor parte

de animales cerca de la estacion; (lI) especies diferentes pueden ser estudiadas al mismo
tiempo, incluyendo las especies raras; y (lll) entre estaciones los observadores tienen el lujo
de mirar ddnde ellos van. La teoria detras del procedimiento es andloga a esto para cortes
transversales de linea y por los mismos motivos, no requiere la suposicién de distribucion
arbitraria(Seber, G., 1986)

A Método de distanciaEn vez de enfocarse en lineas se puede enfocar en puntos. Un nimero
de métodos de distancia entre puntos estan disponibles para estimar la densidad y probar la
aleabbriedad en sefiales de poblaciones de animales tales como termitas u organismo
estacionariogSeber, G., 1986)

A Método de remocion El método consiste en remover secuencialmente muestras de la
poblacion y usar el decline del tamafio de la captura para proveer una estimacién del nimero
poblacional. Usualmente se requieren al menos tres remociones, aungque en circunstancias
especiales uo puede hacerlo con un nimero men{®eber, G., 1986)

El método de conteo por transectos, predominantemente usado para valordsuadancia de
mariposas en programas de monitoreo, son de costo efectivo y facil implementacion, pero menos
fiables que el muestreo de CMLR frecuentemente aplicado para el mismo propdsito en estudios
de investigacion.Consecuentemente, el conteo por trattos puede solamente indicar la
abundancia relativa en campo, la cpaésumiblementeestdien correlacionada con los nimeros

de mariposas diar& pero no necesariamente con los tamafios de poblaciones tempoRde®l
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contrario, encontrar una forma eféiva para estimar longevidad (lo cual es una medida de la
fragmentacion temporal) con transectos lineafegece imposibléNowicki, P. eal., 2008)

2.4.1 Método CMLR (Captura, Marcaje, Liberacion y &sara)

Se basa en la recoleccién estandarizada de individuos de una poblacién (o de lo que se piensa ser
una), la marcacion, la liberacion inmediata y eventual recaptura, después de un periodo para
homogenizacién de la muestra. Los principales parametstimados sorfFrancini, R.B., 2010)

Tamario poblacional y su error o densidad poblacional y su error.
Tasas de ganancia, pérdida y dilucion.

Numero de nuevos individuos o total reclutado durante una generacion.
Estimaciones dedmpo de permanencia (longevidad).

Areas de vida

Estructura etaria

Proporcion sexual

Dispersion

Distribucion espacial

I 3> 3> D > B D B> >

El método se basa en unas premisas que(Boancini, R.B., 2010)

A Las marcas no se pierden o son confusas.

A Los aimales no se afectan por la marcacion o la captura (ni en comportamiento, expectativa
de vida ni aleatoriedad de las capturas). En esta premisa queda implicito que toda emigracion
es permanente por tanto no distinguible de la muerte.

A Los animalesnarcads deben mezclarse homogéneamente en la poblacion después de ser
capturados, marcados y liberados.

A Laprobabilidadde recapturar un animal marcado debe ser la misma que la de la captura
cualquier otro miembro de la poblacion.

A El muestreo debe ser hechoirtervalos de tiempo discretos y el tiempo consumido en el
procesos mucho mas pequefio que del tiempo total de las observaciones.

A Preferiblemente la poblacién debe ser cerrada, 6sea, la mortalidad o emigracion y la
natalidad o inmigracién debe ser minimo ehintervalo muestreado. Sino ocurre que es
normal en las poblaciones bioldgicas, el método debe poder cuantificar esas pérdidas y
ganancias de alguna forma. En cualquier caso, el cierre geografico debe existir de lo contrario,
el método debera poder tradjarlo de forma adecuada.

Teniendo en cuenta las premisas existen dos grupos de algoritmos usados en las estimativas de
paradmetros poblacionales que se basan en la premisa depgblacidn es cerrada o abiertdna
poblacion cerradees cuando no hay, dante el periodo o entre los periodos de muestreo,
pérdidaso gananciagle individuos. En poblaciones iter6paras con individuos con una expectativa
de vida alta y una tasde mortalidad baja esa condicion es obedecida en algunos intervalos a lo
largo del tempo. En una poblacion abierta pueden ocurrir pérdidas y ganancias o los dos
simultaneamete, que es una condicién norm@rancini, R.B., 2010)

2.4.2 Parametros o Caracteristicas Poblacionatesdidas

Como se menciondé mas arrils®n varios los pardmetros que se pueden determinar bajo el
método de CMLRaqui se presentan los parametros correspondientes a la estructura de la
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poblacionque fueron objeto de esta investigacibhamafo poblacional y su error o densidad
poblacional y su erm estimaciones de tiempo de permanencia (longevidattgasde vida,
estructura etariaproporcion sexualdispersion, ydistribucién espaciglFrancini, R.B., 2010)

A Tamafio y densidad de la poblacidduchos de los métodos deMLR fueron creados
primariamente para estimar el tamafio de una poblacion. Igualmente estiman la densidad,
que es el namero de individuos por unidad de area, que también es importante porque los
efectos dependientes de la densidad son siempre extremehtesignificativos en ecologi
Desde el punto de vista genético y ecoldgico, el tamafio de una unidad geografica o deme no
puede ser despreciado pues existe un tamafio minimo de poblacion viable. Principalmente en
trabajos de manejo y conservacion, el conoeimd de la viabilidad es muy importante
(Gilpin & Soulé, 1986. Hwancini, R.B., 2010El uso de la densidacelativa permite
comparar poblaciones en diferentes localidades o en momentos diferentes. Cuando se usa el
tamafio poblaional, las estimativas solo pueden ser comparadas para una misma area en
fechas diferenteskEl area de estudio puede ser aquella formada por la union de todos los
puntos en donde fueron colectadas las muestras. Sin embargo, en lugar de area puede ser
usad una longitud total del transecto lineal que fue recorrido en las muestras, en este caso,
la densidad debera ser dada en individpos metro u otra unidad linedFrancini, R.B., 2010)

A Desplazamiento, area de vida y dispersiBh:desplazamiento individual en linea recta es
conocido por los datos de recapturas y puede ser representado en tablas o graficos de
desplazamiento. Los graficos de los desplazamientos individualegmalmente son
representados por diagramas de dispersique representan los lugares por donde los
individuos fueron avistados (Carpenter, 1934.Heancini, R.B., 20L(gn el método del area
minima, los puntos de recaptura son ploteados en un sistema cartesiano y los puntos mas
extremos unidos (Mohr, 1947, Odum & Kuenzer, 1955.Heancini, R.B., 2010Este método
tiene una ventaja y es que no existe ninguna premisa a priori respecto de la forma del area de
vida de los individuos que se estan estudiando. tBoto, con este método el investigador
RS0S GSYySNJ OdzA RFR2 RS StAYAYI N S@Syidzr £ Sa aal
Tanner, 1963. ErErancini, R.B., 2010Jodos los angulos reentrantes deben seitados Es
importante que el sexo del individuo sea conocido, pues en muchas especies de mariposas los
machos y las hembras tienen areas de vida muy difer@atancini, R.B., 2010)

En h deteccion de la dispersion, 6sea, la salida deithade de una poblacién para otra se

usa la misma metodologia de desplazamiento. La diferencia es que el area cubierta debe ser
mucho mayor. Una de las virtudes del método de CMLR es la deteccién de poblaciones
dentro de unidades que anteriormente el intigador veia como homogéneas.
Generalmente, los resultados de intercambios de individuos entre puntos de muestreo de
CMLR permiten detectar skistenunidades aisladas o r{&rancini, R.B., 2010)

A Estructura etariaEn todas lapoblaciones de mariposas, hay una heterogeneidad en relacion
a la edad de los individuos componentes. En las poblaciones hay cierto nimero de jévenes
inmaduros, de adultos maduros y de viejos. Dependiendo de la espaciestudio, las
unidades de la edadueden ser expresadas como horas, dias, semanas, meses 0, mas
raramente, afios. El conocimiento de la estructura etaria es importante porque la distribucion
de edades afecta el crecimiento y la dinamica poblacional. Los datos de estructura etaria
permiten caostruir tablas de mortalidad por edad, sobrevivencia y expectativa de vida
formando al final una tdl de vida que fue creada por Deevey en 19dna proporcion de
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los individuos de una determinada clase en relacion al total dentro de la poblaciomaddla
estructura etarigFrancini, R.B., 2010Existen tres abordajepara obtener la estructura
etaria:
A Abordaje horizontal o dinamic#&s especifica por edad, se estudia a una corte (grupo
de individuos que nacen a la vez),ssguen todos los individuos hasta que muere y
aplicada a poblaciones creadas en cautiverio.
A Abordaje verticalen esta se estudian los datos de edades de toda la poblacién en un
tiempo dado, todas las cortes se examinan a la vez, se asume que la estetetua
es estable y las tasas de mortalidad y natalidad constantes.
A Estudios de la edad de la muerte de los componentes de la poblaamor lo
general una subestimativa da edad de muerte, tomando como fecha de muerte la
dltima captura.

Particulamente, en mariposas la edad se asocia al estado del ala, en este método solo se
guiere conocer el nimero de individuos por clase etaria y no una edad exacta de cada
uno. El nimero de individuos en cada clase de edad puede ser mostrado en un
histograma hoizontalformando una piramidela edad es cotada en el eje vertical y el
namero o proporcion de los individuos en el eje horizontal, en ese caso, una piramide
simétrica debera aparecer, pues los datos de los machos son colocados a un lado y el de
las henbras al otro.Las pirAmides de edad sdmportantes en la comparaciéon de
poblaciones de diferentes localidades o de una poblacién néervialos de tiempo
diferentes(Francini, R.B., 2010)

Otra forma de representar la estructuedaria de la poblacién, en cada muestreo o dato,

es haciendo uso dgraficos de columna o de arealonde para cada muestra, son
representados como porcentajes de cada clase de edad presente en la pobiatiéste

tipo de representacién es interesante ager las edades en clases, pues cuando el
namero de ellas es mayor que seisgedfico comienza a hacerse dificil de interpretar.
Aunque las edades seaagrupadas en clases discretysel géfico de barras sea la
representacion mas correcta, Usese tambidrauepresentacién por medio de graficos de
area que para algunos es mas facil de interpretar. El agrupamiento de las clases de
edades debe ser hecho en intervalos que reflejen algun tipo de caracteristica biolégica de
los individuos y proporonal al tamaid de la poblaciériFrancini, R.B., 2010)

La estructura etaria es dependiente de muchos factores como la longevidad, la tasa de
crecimiento poblacional o de la tasa de mortalidad, que puede o no estar relacionadas
no con la inflencia del ambiente. Como regla general una poblaciéon en crecimiento
tendra una mayor poblacién o proporcion de jovenes mientras que una poblacion estable
no debera tener ninguna modificacion en el nimero de individuos en cada clase etaria. Y
una poblaciénen decline mostrara un nimero mayor de viejos con una disminucién
proporcional en las clases mas jovefiesancini, R.B., 2010)

A Razon sexualta estimativa de razén sexual es hecha directamente con los datos de los
individuos ctectados e indicada como una fraccién decimal del total. La razén sexual
observada debe ser probada por la prueba deoXle G, mas sensible, para un nivel de
significancia escogido, comparandasmn la razén sexual esperada50.05) (Francini, R.B.,
2010)
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A LongevidadEs onocida como Tasa de permanencia media o expectativa de Aiganos
estudios al respecto han mostrado una gran variacion entre especies como dentro de una
misma poblacion en épocas diferent¢srancini, R.B., 20L0Es posible analizar este
parametro a partir del analisis del tiempo maximo y medio de permanencia de los individuos
dentro de la poblacion, ademés de facilitar la comparacidén entre poblaciones en areas de
estudio diferenes.

2.4.3 Los métodos CMLR

Es importante tener en cuenta que aunque el método CMLR es uno soloaato ca la
metodologia utilizada para recoger los datos, son varios los métodos que han sido disefiados para
hacer los andlisj®l trabajo pionero lo hizo Laplag1783, 1795) y lo hizo para estimar el tamafio
poblacional deFranciabasado en datos deacimientosde familias de tamafio conocidDespués
Petersen (1896) uso métodos semejantes para estimar el nimero total de poblaciones de peces y
Lincoln (1930) lo kb para patosPosteriormente Jackson (1933, 1949, 1948) creo un método
propio paraestimar el nUmero de individuos en poblaciones de mosca dstse Glossina
morsitans En 1940, Dowdeswell, Fisher & Ford hicieron una modificacién en los métodos de
Lincoh ¢ Petersen (LP) y de Jackson (JK) para que se basardlléples recapturas y en la
estimativa empirica de la tasa media de sobrevivencia diaria. A partir de 1960, Parr (1965); Manly
&Parr (1968); Parr, Gaskell@eorge (1968)Manly (1969, 1970, 1971973, 1977, 1984), Jolly
(1965, 1981) y Seber (1965, 1970, 1973, 1986) propusieron métodos estocasticos que llegaron
mas cerca en la estimativa de los parametros poblacionales, principalmente en poblaciones
abiertas, o sea, sometidas al reclutamiento o igracién y mortalidad o emigraciéhloy esos
métodos con algunas modificaciones son conocidos como los métodos de Sebgr (JS) el de
Manly ¢ Parr (MP), estos mad de Fisherg Ford son utilizados para poblaciones abieryade
modelos de multiplemarcajey el de Lincolrg Petersen(un Unico marcajey el de Schnabel
(multiples marcajespara poblaciones cerraddBrancini, R.B., 2010)

Método de LincolrPetersen Original (LP@)s el método mas clasico y del cual deravonlayoria

de los métodos méas complejoSegun Begdn, 197En:Francini, R.B., 201,3| método usa: solo

los datos de individuos capturados y marcados en una muestra x y recapturados en una muestra x

+ 1. Aunque fue disefiado padops muestras puede ser usado para suministrar estimativas
continuas, solo que independientes. Como el nimero de pardmetros estimados son reducidos, las
estimativas son mas precisas, siempre y cuando se cumplan las premisas basicas del CMLR de la
uno a la ®te (mertionadas en este texto anteriorment@-rancini, R.B., 2010)

Es calculado de la siguiente man€@all, L., 1985)

n, =Numero de animales marcados y dejados libres en la primera muestra
n2 =Numero de animales capturados en la segunda muestra

m =Numero de animales marcados en la segunda muestra

d Tamafio total déa poblacion

d mina/m con+! w ndnz(f¢m)/m

Método Fisher Ford ElI método fue propuesto por Fisher & Ford en 1947 y es muy semejante al
método desarrollado por Jackson en 1937. En una muestra x, unaa@st del tamafio
poblacional N es semejante al método LP, solo que este valor es multiplicado parue es el
namero de marcas a riesgo (Individuos que eadgundamuestra no es recapturado pero si en
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las subsiguientes a esta). En este método no intemegehoel nimero de individos marcados

gue fueron recapturados pero si la sumatoria de cuantas veces cada individuo |&lfaélculo

de M es relativamente compio e indirecto. Los autoredel método no propusieron ninguna
forma de estimar el error de la estimativa del tamafbjacional(Francini, R.B., 2010)

Usando los términos de antes y los siguientésll, L., 1985)

ni1 =numero de animales marcados y dejados libres en la primera muestra

n2 =numero de animales capturados en la segunda muestra

m =namero de animales marcados en la segunda muestra

d Tamafio total de la poblacion

@ =Tasa de esidencia sobre el periodo i al t (probabilidad de que un animal presente en el
tiempo i esté presente en el tiempo t)

r =recapturas en el tiempo t de animales marcados en el tiempo i.

d fm@/r

El simbolo @ % algunas veces referido comaau tasa de sobrevivencigpero el témino
residencia es mas apropiado, dado que en lactita la muerte y la emigracion puede
usualmente no estar separada la una de la otra como fuentes de pérdidas de la poblacion.

Método de Jollyg Seber:La metodologia fuelescrita originalmente por Seber (1965) y Jolly
(1965) y presentadaletalladamenteen Seber (1982)El método usa los datos de individuos
colectados y marcados en una muestra X y recapturados en datos subsecuentes (x + n siendo n >
X). La gran ventaja epie este es capaz de estimar un nimero mayor de parametros de los que el
de Lincoln & Petersen y Fisher & Ford. Los parametros estimados son: Tasas de residencia o
permanencia diaria (tasa de sobrevivencia también es usado mas no cyrites de pédida,

tasa de dilucién, numero de nuevos animales en la poblacién y probabilidad de ogdamaini,

R.B., 2010)Este modelo requiere al menos tres muestras, y hace una suposicién adicional: la
probabilidad de sobrevivencia de umauestra a la siguiente es la misma para cada animal
marcado.Las variables tenidas en cuenta para el célculo son

ni =nimerode animales capturados en la muestra ith

m; =numero de animales marcados previamente en la muestra ith

s =numero liberado de lauestra ith después del marcaje

ri=nimerode si los cuales fueron capturados subsecuentemente

z = numero de animales marcados antes del tiempo i los cuales no fueron capturados en la
muestra ith, pero los cuales son capturados subsecuentemente.

d Mini/mi M=mi+sz/ri:d m+nsz/mir

Método Manlyc Parr (MP} En este método, propwsto por Manly (1965) y Manly &R (1968)

los animales marcados a riesgo, 0 sea, los presentes en la poblacién en la muestra xasolectad
marcados anteriormente en la muestra & y recapturados en la muestra x + 1, son importantes

en la estimativa del total poblacional en los datos. EI método es mas parsimonioso, estimando:
total de la poblacién, tasa de sobrevivencia diaria (es teidmo dependiente de la edad),
namero de nuevos animales en la poblacién. Tienen en cuenta las premisas de la 1 a la 5. Todas
las estimativas son dependientes de la estimativa de px que es una proporcién de captura en la




34

muestra X y que es una miela de & intensidad muestrafFrancini, R.B., 201L0Vanly & Parr
proponen ordenar los datos en una tabla individual de maraigetal manera queara cadadia
se asigna al animal uno de los siguientes simbolos:

X =si este es el primer ultimo marcaje
Y =si este es una captura independiente
Z =si no es capturado, pero se sabe que esta presente.

Entonces, para cualquier dia i, la estimativa de la intensidad de muestreo serd el nimero de
animales marcados capturados en el dia i dilidpor elnimero conocido de estar presente
antes y después, asi:

d i/ pidonde la intensidad del muestrep,=mi/ Mi ' k4 # & |

Este modelo relaja la suposicion acerca de la mortalidad siendo independiente de la edad. Su
desventaja es que requiere una alta intensidad de rrees Manly & Parr afirman quedebe
exceder a 10 para que ®létodo sea considerado fiab{&all, L., 1985)

Para los adlisis de los datos de CMLR han sido creados varios programas, entre edliasado

en esta investigacioresta el de CMLR_ 2010 disefiado por el ProfBemraldoBastos Francini de

la UniversidadCatolicade Santog; Brasi) especificamentealisefiado pardacer analisis del grupo
Lepidoptera Este programaesta conformado por cuatromddulos que permiten hacer las
estimativas de los parametros basicos de ecologia de poblaciones usando los métodos de Lincoln
¢ Petersen, Manly, Parr y de Jty ¢ Seber.Paramas detalles del programa ver é@rancini, R.B.,

2010)

2.5 Conservacion de las Mariposas

Las poblaciones de mariposas como muchtres seres vivos se han vistfectadaspor las
LIN2EOfSYt GAOLFA | YOASY (Il t 9aambicOdintico, Siterentes fipbsQld 2 y I R I
contaminacién, la reduccion de la capa de ozono, la deforestad#drdesertificacion la
degradacion de la tierralps vefi A R2 & LISONWNBARP1A92@siécomda introduccion de

especies invasoras y la sobreexplotacion deréasirsos naturalesEstas problematicas resultan

en condiciones antrépicas que son impuestas a los sistematuralesy que conllevan un
desestructuramiento del conjunto de condiciones ideales para muchos organitwsosyales

pueden responder de diversas maneras, desde la indiferencia hasta la eliminacion total,(Brown
1991; Meffe & Carroll, 1997. HRasset, Y., et al., 2012)

Lapérdida de habitaen los tropicos pueddarse porla conversion a la agriculturdgstalas la
fragmentaciény/o la urbanizaciénPara Lepiddptera, leonversion a la agriculturpodria ser la
forma mas destructiva de la perdida de habi@unn, 2004; Sodhi et al., 200@n:Bonebrake, T.,
Ponisio, L., Boggs, C., & Ehrlich, P., 208i@) embargo, hacer afirmaciones definitivas acerca de
los efectos de disturbio de habitan la diversidad de las especies de mariposas es dificil dada la
variedad de respuestas que las mariposas exhiben al distuixd, 2007. En:Bonebrake, T. et

al., 2010Yyevis620 estuios que examinaron el impacto de los cambios de uso de tigréadida

de hébitat en las comunidades de mariposas eénSurEste de Asia. Siete de los estudios
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mostraron decrecimiento en la diversidad en sitios disturbio antropogenico comparado con
bosques protegidos, pero interesantemente nueve de los estudimsstraron tendencias
opuestasBonebrake, T. et ali2010)revisaron20 estudiognasde los trépicos y afrotndicos y se
encontré similarmente que seis de los estudios reportaron decrecimiento en la diversidad con
disturbio, y cuatro encontro incrementos. Los otros diez estudioSueron claros al respecto

Uno de los patrones consistentes encontrados en maah® estos estlids es que las especies
con rangos angostos tienden a se@svulnerablesa los impactos de la pédida de habitat y
usualmente requieren bosques naturales para persistir. (Thomas, 1991; Spitzer et al., 1993;
HornerDevine et al., 2003En:Bonebrake, T. et al., 201MJo obstante es importante tener en
cuenta quelas escalas espaciales y temporales g$actores complicados que deben ser
considerados al mirar los efectoesmparativosde p&dida de habitat en mariposas. Por ejemplo,
estudios en escalas espaciales pequefias @sprobablesde reportar incrementos en la
diversidad cuando se comparan sitios atisturbiosy sindisturbiosque son estudios a escalas
espacialesnasgrandes. (Hiland Hamer, 2004. EBonebrake, T. et al., 2010)

Otraforma de pérdida de habitat es fsagmentacion esta ha modificado en diversas maneras a

las poblaciones de insectos, estudios deestigacion prees sobre esta problematica y sobre
aislamiento en comunidades de bosque muestra que fragmentos grandes contienen mas especies
que fragmentos pequefios y que la riqgueza de especies de los fragmentos disminuye cuando su
aislamiento incremerat (Lovejoy et al. 1986; Daily & Ehrlich 1995; Murcia 1995; Laurance &
Bierregaard 1997En:Horner, M., Daily, G., Ehrlich, P., & Boggs, C., 26@8)ejemplo, Bnan &
Hutchings 1997 encontraron una débil relacién positiva entre el tamafio del fragmento y la
rigueza de especies de mariposas. Ellos también encontraron que los bordes entre bosques vy
areas abiertas algunas veces tienen riquezas de especies relativeaaitag esto positlemente

dado por la presencia de&viendas y areas de agricultura cercanas a los bosques que tienen una
alta importancia en recursos como las plantas hospederas, frutas en descomposicion, flores con
néctar y polen para las mariposas, por lo que podria tmiener un efecto indirecto en la
diversidad de las mariposas alrededor del bosque. Sin embargo, se debe tener en cuenta que los
fragmentos de bosque relativamente grandes también son importantes porque mantie
especies raras y endémic@s$orner, M. etal., 2003)

Cuando hayragmentacion del habitalas mariposas pueden mostrar diversos comportamientos
como por ejemplo pasar a través de habitats de agricultura pero depender primariamente en
recursos en el bosque pasimentacion, apareamiento, y reproduccion; usar los recursos de los
adultos que se encuentran en la area abierta pero depender en los fragmentos de bpsques
recursos para las larvas;emcontrar tanto plantas para las larvas como para los adultosotant
afuera como adentro del bosque. En el momento existe insuficiente informacion en la
distribuciéon de los recursos de las larvas y adultos, el comportamiento del vuelo, los
requerimientos térmicos, y las diferencias de predacién en los diferentes habiepermitir la
valoracién de estas posibilidades de las mariposas neotropicales. Lo que si es importante tener en
cuenta es que las larvas de las mariposas son muy especificas en cuanto a sus plantas hospederas;
asi que el futuro de la diversidad de lamriposas depende de la capacidad del paisaje de
sostener la diversidad de la flora. Ademas, el incremento de insecticidas asociado con la
intensificacién de la agricultura puede tener efectos negativigaificativos en las mariposas
(Horner, M. etal., 2003)

Asi mismo,ds poblaciones dentro dbabitats fragmentadosse espera que tengan diversidad
genética mas baja que aquellas en habitats continuos, debido al restringido flujo genético, la
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deriva genética e incremento da endogamialFrankham et al. 2002En:Benedick, S. et al.,
2007) Hay mucho debate de la importancia de los factores genéticos en la causa de la extincion
(Brook et al. 2002, Lande 1988, Speilman et al. 2B804Benedick, S. et al., 200pero se sabe

que la diversidad genética reducida decrece la persistencia a largo término de las poblaciones
silvestres Muchos estudios han mostrado que la respuesta de la riqueza de especies al dambio
habitat no es instantanea pero usualmente ocurre después de un largo tiempo (Saccheri et al.
1998 En:Benedick, S. et al., 200Bste largo tiempo varia entre afios o siglos dependiendo del
taxény de la severidad déa fragmentacion (Brooks & Balmford 1996, Brooks et al. 1999, Ferraz
et al. 2003 En: Benedick, S. et al.,, 2007s también claro que no todas las especies son
igualmente vulnerables a la extincigoh et al. 2004), y lasspecies también probablemente
difieren en su sensibilidad a la erosion genética, dependiendo en su historia genética de la
poblacién, el tamafio poblacional dentro de los fragmentgssu habilidad de dispersiéon
(BenedickS. etal., 2007)

Por otra parte los efectos de larbanizaciénen ensamblajes de mariposas han sido raramente
investigados. Shapiro y Shapiro (1HEB:Blair, R. & Launer, A., 19999mpararon la fauna de
mariposas de Staten Island, New York en 1910 (cuando era relatiteame desarrollado) hacia

1970 (cuando era altamente desarrollado) y conetoyp que las especies que estaban
incrementando en abundancia y distribucion fueron aquellos tipicamente asociados con lotes
vacios (principalmente consumidoras de maleza, cdholniies moéviles con altas tasas
reproductivas) y aquellos que declinan fueron nativos y especies especializadas. Similarmente,
Yamamote 1977En: Blair, R. & Launer, A., 199&tudio las mariposas de Sappordapon y
concluyéque la urbanizacién conlléwn decline general eralfauna de las mariposas y que las
especies menos probables de ser afectadas por la urbanizacion fueron aquellas de areas abiertas,
las cuales hibernaron durante el estadio de pupa y se repeooinjres 0 mas veces por afio. Mas
recientemente, Ruszczyk @®) y Ruszczyk & De Araujo (14B2:Blair, R. & Launer, A., 1997)
examinaron la distribucién de las mariposas en Porto Alegre, Brasil. Ellos dividieron la ciudad en
patrones de tres zonas saliendo desde el centro de la ciudad: edificios, casas y edificios, y casas. El
incremerto de la urbanizacion fue acompafiado por un decrecimiento en el nimero de especies,
el indice de diversidad de Shannon y el numero de individuos de marif®laasR. & Launer, A,

1997)

Sin embargo, Connell978(En:Blair, R. & Launer, A., 19%)giere que el maximo de diversidad
deberia serencontrado en sitie que estén transformades a escalas espaciales y temporales
intermedias dado que el disturbio trastorna aquellas especies cuyas habilidades competitivas
superiores generalmente le permiten a ellas alcanzar la dominancia en una comynalgdnos
disturbios permiten menos especies competitivas coexistiendo. Si el disturbio es muy frecuente o
muy severo, entonces solamente buenos dispersores y/o especies que maduran rapido
permanecen. Si el disturbio es poco frecuente, entonces aquelipecies que son buenas
competidoras dominan la comunidad.

De esta maneraBlair, R. & Launer, A1997)dividen en su estudio a las mariposas en tres tipos

RS SalLlSO0ASa RS | OdzSNR2 | adz NBalLidzSadal € dz2ND
RS 2 dzNDB | § 8eberiah lestar ddajatada$ a explotar los cambios y alcanzar sus
RSYyaARIRSa Yta Ftfdlra Sy arirza RSalFNNRfflFIR2aT
deberian ser particularmente sensibles a los cambios inducidos por el hombre en el paisaje y
alcanzar sus densidades mas altas en los sitios mas naturales. Las ultimas son las llamadas
GFRFLIWGFofS& &adzodNBFyYylFaégd RSOSNNFY LI2RSNI SELX 20l
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ornamental (Whithey & Adams, 1980; Rudnicky& McDonnell, 1988:Blair, R. & Launer, A.,
1997) que acompafa niveles moderados de desarrdis.partir de divisiones como la anterior
gue muchos otros investigadoré&ilbert, 1980, 1984; Pyle, 1980; Brown, 1982; Murphy et al.,
1990; Kremen, 1992En:Blair, R. & Launer, A., 199 sugerido quepor esta variedad de
resplestas ddas mariposasellasson ideales para servir como medidas indirectas de la variacion
del ambiente

En todos estos casos, se hace necesario tener en cuentalguervalo de tiempo entre el
disturbio y el muestreo de mariposas podafactar losresultadosBrown &Hutchings 1997 (En:
Bonebrake, T. et al., 201@nalizaron las comunidades de mariposas antes y después de una
fragmentacién controlada de la dinamica biolégica pielyecto de fragmentos de bosques en
Amazonia Brasilera. Basados en sus resultados, ellos proponen un modelo dinamico de efectos de
fragmentacion en mariposas tal que el incremento de la diversidad se espera después de un
disturbio inicial. La diversidachdrementa continuamente con el crecimiento del bosque
secundario, luego la diversidad de las especies se espera decrezca suavemente después cuando la
heterogeneidad decrece con el restablecimiento del besgtimaria Sin embargo, en Singapur

la deforest&ion durante 183 afios permitio el registro de extincioned 88% de las especies de
mariposas en el pais (Bva and Hutchings, 1997; ver tambidreidner et al., 2010En:
Bonebrake, T. edl., 2010) Estos ejemplos ponen en evidencia que tan poco sabemos acerca de
los efectos de los procesos dergigla de habitaen comunidades de mariposas.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se puede evidenciar lgoérdida del habitat es
actualmente la amenaza mas grande de los insectos tropicales; sin embargo, los efectos del
cambio climaticpueden pronto ser mas dominansyBale et al., 2002; Deutsch et al., 2008ien

et al.,, 2009. EnBasset, Y., et al., 201&sclarecer los efectos a término corto de los factores
ambientales locales y la variacién temporal desiedfectos a largo término de cambio climatico

en comunidades tropicales se hace dificil dada su diversidad y la complejidad de sus
comunidades.Lo que si es claro es que ante el cambio climat&®s, mariposas no son la
excepcion a sus efectosestos hansido vistos en poblaciones de mariposas templaddso
obstante actualmente hay pocos estudios empiricos relacionados con los cambios en las
distribuciones o extinciones en Lepiddptera tropgsgbor cambios en el clima.o que si esta
claro, es que loxambios en la lluvias puede tener grandes efectos en las poblaciones de
mariposas tropicales y en particular, cambios edrENSO (El nifio Southern Oscillation) son
probables de afectar brotes de poblaciones de mariposa&b gomportamiento de migracion
Sryley et al., 2010En:Bonebrake, T. et al., 2010)

Despuédgle la pérdida de habitat, lagspecies invasorgmseen unale las ameazas mas grande
para la conservacién de los lepidopierenNorte América (Wagner and Van Driesche, 2088:
Bonebrake, T. et al., 2010En los tropicos, el impacto destasespecies en poblaciones de
mariposasnaturaleses menos conocid@ungque claramente las especies invasoras pueden tener
grandes efectos en los insectos tropicales y especialmente dentro de ecosistemas aislados
(Gillespie and Roderick, 200En: Bonebrke, T. etal., 2010) Otro problema ambiental que
subyace a la pérdida de hébitat es la presencidokénas antrgpogénicas las cuales pueden
interrumpir el desarrollo de las mariposas y su sobreviven@stas incluyen pesticidas,
herbicidas, polucion yrganisme genéticamente modificados. En general, los efectos de las
toxinas del ambiente en las poblaciones de margzasstan poco estudiadapor lo que estas
podriantener consecuencias para las poblaciodesmariposan el tropico(Bonebrake, T. «l.,
2010)
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Finalmente, una amenaza también latente esdareexplotacion de mariposgsie se puede dar
gracias hatractivo que estas poseemara loscolectoreshumanos estas sol@colectashan
resultadoen algunos casos en declines muyngies depoblaciones, lideranden algunos casos

la puesta en peligro para algas mariposas. Ejemplo de estos casoslas 45especies listdas

en CITE8onvencion sobre el comercio Internacibda Especies Amenazadas en Fauna y Flora
Silvestre) Sin embargo,el usode mariposas topicalespuedeser devastadorai se compara con

la pérdidade habitat su efecto es men@Bonelrake, T. etl., 2010)

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace importante llevar a esihadios a largo ténino para no
soloconocer los efectogue tienen todos estosambios en el ambiente sobre las poblaciones de
mariposas, sino también porque se Wigto que &s mariposas pueden ser especialmente Utiles
como indicadoresde muchos aspectos de cambio del ambiente a nivel de paisaje, dado que su
rapida reproduccién y su estrecha asociacion con factores fisicos especificos y recursos de
plantas, las hax sensibles a los cambios del ambiente (Brown 1991, 1996a, b, 19972, b;
Kremen1992; Nevet al. 1995; New 1997. EBrown, K. & Freitas, A., 200@si mismo, es un
grupo muy diversificado, facil de muestrear e identificar, comunes el afio entero, especialistas en
recursoslarvalesespecificg, importantes para la polinizacién de las plantpseseen fidelidad a
microhabitats y muestran asociaciones rapidas como reaccién a la degradacién del habitat
(Freitas, A., Francini, R.B., & Brown, K., 2003)

De esta manera, y por ser grandes, coloridas (la mayoria) y de facil visualizacion, las mariposas
han sido consideras uno de los mejores grupos utilizables cespeciesbanderas para
conservacioncomo indicadores para monitoreo ambiental (Brown 1991, 1996a, b, 1997a; Brown
&Freitas, 1999; Kremenl1992; Newt al 1995; New 1997 (En: Freitas, A. eal., 2003)y
consecuentemente el monitoreo de mariposas ha sido sugerido como una herramienta potencial
para valorar las tendencias de la biodiversidad a gran esthtan@as, 2005;an Swaay and van

Strien, 2005; ¥nSwaay eal., 2006 (EnNowicki, P. eal., 2008)

2.6 Antecedentes

Son muchos los estudios que del génkliediconiusse han hech@n lasultimas décadasy se dice

gue es uno de los grupos mejor estudiados derde los ArtrépodosSn embargo, no son tan
abundantes los estuds en ecologia de poblaciones &ste grupo, a pesar de que muchas de sus
especies cumplen varias de las condiciones que se conoce favorexsindid de la estructura y
dindmica delas pobaciones de una especie, las cuéles son: (1) ser taxa bien comprendidos
taxonomicamente, (2) ser facil su reconocimiento y marcado en campo, (3) ser docil para
manipular en el laboratorio y (4) tener un tiemporto de generacio(Ehrlich, P., 1984)

Para este trabajse encontraron yrevisaron 2 publicaciones de ecologia ldgrupo Lepiddptera
de los cuales Son del Géero Heliconiusy un solo trabajo llevado a cabo en Colompéaa la
especieMorpho sulkowskyKollar, 1850(Prieto, C., Takegami, C., & Rivera, J., 20@f)i se
resaltanlas metodologias mas comunes,semntajas, desventajas y problemaise entrafien cada
una de estasasi como loparametros ecolégicos mas cominmente medidos

Tabla 24: Publicaciones de Ecologia del grupo Lepidoptera revisados.
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ARTCULO

PARAMETROS
MEDIDOS

METODOLOG®I

Experiments on the Demograph
of Tropical Butterflies. |. Surviv
Rate and Density in Two Spec
of Parides

(Cook, L., Frank, K., & Brower,
1971)

Numero de Individuos Y
Tasa de sobrevivencia.

CMLR 41 dias consecutivos. Analisis pol
Fisher and Ford 1947 y Bailey 1952

Biology and Pogation dynamics|
of Placidula euryanassaa relict

Tamafio poblacional
Proporcién de Sexa,

OMLR- Marzo a Diciembre 1990 en el sit
N. 1 tres veces por semana y de Ener

ithomiine butterfly | Estructura de Edad,| Diciembre 1991 en el sitio N. thco veces|

(Nymphalidae: Ithomiinae) Tiempo de residencig por semana. Estado d&ao Paulq Brasil.
curvasde sobrevivencia

(Freitas, A., 1992) movilidad recurso de| Analisis elaborados por el método de Jc
néctar, ehistoria natural| & Seber.

Population biology oHeterosais| Tamafio poblacionall CMLR ¢ De Mayo 1991 a Mayo 199:

edessa (Nymphalidae) and ity Proporcion de sexog Visitas de X 5 veces por semana

associated atlantic foreq Tiempo de

Ithomiinae Community.

(Freitas, A., 1996)

permanencia, Barsos
alimenticios, Mvilidad,
Estructura deedad

The use of the butterfly transed
method for theStudy of the
nocturnal moth luperina nickerlii
leechGoater (lepidoptera:
noctuidae) and its possible
Application to other species.

(Spalding, A., 1997)

Numero total de Id
poblacbn, Proporcién
de Sex®, Tiempo de
vida.

Conteo por transectosCMRL- Captura
por trampas de luz.

Polyphenism and Populatio
biology of Eurema elatheg
(Pieridae) in a disrbed

environment in tropical Brazil.

(Vanini, F., Bonato, V., & Freits
A., 1999)

Tamafiopoblacional,
Proporciéon de sexos
Estructura de edad.

CMLR; Desde mayo 1996 a Mayo 1997 |
1 a 3 veces por semana.

Los datos fueron analizados mpdolly ¢
Seber por medio del Software de
CMLRlesarrolladopor el Dr. R.B. Francin
Unisantos.

Los resultados diarios fueron tabulad;
O02vY2 St GbgYSNER
OF LI dzN> R2& L2 NJ RNI
RS AYRAGARIz2ZA LINB Y
para estimar este NIPD, los individug
recapturados fueron considerados de es
presentes en la poblacion todos los di
previos desde el primer dia de captu
(animales marcados a riesgo).

Population biology gbarides
anchises nephalidpapilionidae)
in a mastal site in Southeast
Brazil

Tamario poblacional
Proporciébn de sexog
Estructura de edad,
Tiempo de residena,

punto de captura

CMLRc¢ Durante siete meses, en totaBZ
dias de campo por cuatro horas diarias.

Los datos fueron analizados por |
métodos de Lincolr; Peterseng Bailey,
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(Freitas, A. & Ramos, R., 2001)

(movilidad), Rcursos de
alimentos

Jolly¢ Seber y Manly, Parr por medio del
Software de CMLR desarrollado por el

R.B. Francini, Unisantos.Los resulta(
diarios fueon tabulados comen (Vanini,
F. etal., 1999)

Populationstudies ofAeria olena
and Tithorea harmonia
(Nymphalidae, Ithominae) i
Southeastern Brazil.

(Freitas, A., Vasconcellos,
Vanini, F., Trig J., & Brown, K
S., 2001)

Tamafio poblacional
Proporciébn de sexos
Tiempo de residencia
Longitud del ala,
movilidad, fRcursos
alimenticios, Estructura
de edad

CMLR¢ De Enero 1997 Junio 1998. 103
diasde campo con cerca de 4 horas cg
muestreo corintervalos de 2 a 15 dias.

Los datos analizados por el método
Jolly¢ Seber.Los resultados diarios fuer:
tabuladoscomo en(Vanini, F. eal., 1999)

Population structure ad
movements of a threatened
butterfly(Lopinga achingin a
fragmented landscape in Swede

(Bergman, K. & Landin, J., 2002

Tamafio poblacional
movimiento ente vy
dentro de las

poblaciones, Residencii
Produccién de huevog
en relaciéon a l&dad.

CMLR; Se us6 el método de JotySeber
para hacer las estimaciones.

Temporal variability of local Abundancia local | CMLR¢ Tres meses en 1999. Muestre
abundance, sex ratand activity | proporcion de sexqgs| cada 3 a 5 dias de 9:30 am a 5:30 pm.
in the Sardinian chalk hill blue | probabilidad de
butterfly. sobrevivencia.
(Casula, P. & Nichals, J., 2003)
Population ecology of the re( Abundancia, densidh| Conteo por transecto
admiral butterfly Bassaris| (Huevos, Larvas, Pupag
gonerillg and the effects of non| Adultos), Tasa  de
target parasitism byPteromalus| mortalidad y
puparum. sobrevivencia,
longevidad, fecundidag

(Barron, M., 2004)

y proporcion de sexos.

Rediscovery octinote zikani
(d’Almeida) (Nymphalidae,
Heliconiinae,Acraeini): natural
history, population biolgy and
conservation of aBndangered
butterfly in se brazil.

(Francini, R.B Freitas,
Brown, K. S., 2005)

A., &

Proporciérde Sexos,
estructura de edad|
longitud del ala,
localizacion y tiempo
abundancia diaria
relativa, tiempo de

residencia, movilidad.

CMLR Analizado por el método de Linco
¢ Peterserg Bailey por medio dedoftware
de CMLR desarrollado por el Dr. R
Francini, Unisantos.

Los resultados diarios fueron tabulad
comoen (Vanini, F. eal., 1999)

Population biology oEuptoieta
hegesia(Nymphalidae:
HeliconiinaeArgynnini) in an
urban area in Southeastern Braz

(Losada, J. & Freitas, A., 2009)

Tamaiio Poblacional,
Proporciénde sexos,
longitud del ala,
movilidad, estructura de
edad tiempo de
residencia

CMLR- Se hicieron en total 67 dias (
campo desde el 8 de febrero 2002 hastg
12 de Abril de 2006. Los muestreos
hacian de 2 veces por semana.

Analizado por el método de Lincolg
Peterseng Bailey por medio del softwari
de CMLR desarrolladpor el Dr. R.B
Francini, Unisantos.Los resultados diar|
fueron tabuladosomoen (Vanini, F. eal.,
1999)
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Ecology of a relict Population of
the vulnerable butterflyPyrgus
sidaeon the Iberian Peninsula
(Lepidoptera: Hesperiidae)

(Hernandez, J., Munguira, M., &
Martin, J., 2009)

Tamarfio poblacional,
Proporcionde sexos,
Recursos alimenticios d
larvas y adultos,
distribuciénespacial
comportamiento,
movilidad de largas
distancias, tiempo de
residencia

CMLR¢ Desde el 8 de junio al 2 de jul
2005 para 8 muestreos espaciados
intervalos de tres a cue dias Se hizo
conteo visual.

Para el célculo de movilidad de larg
distancias se hicieron transectos lineale|
través de parches situados cercanamel
pero sin marcar mariposas.Los dat
fueron analizados de acuerdo a I
modelos de Cormarck Jolly¢ Seber(CJS]|
Schwarz & Arnason, 1996;Schwarz
Seber, 1999) usando @rograma MARK
2.1 (White&k Burnham, 1999).

Mark ¢ recapture on large spatial
scale reveals long distance
dispersal in the Marsh Fritillary,
Euphydryas aurinia.

(Zimmermann, K. adl., 2011)

Tamaifio
poblacionalProporcién
de seos, #io de
captura, dispersién

CMLR¢ Se aplicé el método de Jolty
Seber para poblaciones abiertas y se util
el programa MARK

Population biology and Natural
History ofParides burchellanus
(Papilionidae: Papilioninae:
Troidini), an Endangered &ilian
Butterfly.

(Beirao, M., Campos, F., Pimien
l., & Freitas, A., 2012)

Tamarfio poblacional,
proporcion de sexos,
estructura de edad,
tiempo de residencia,
movilidad,recursos
alimenticios.

CMLR ¢ Durante 13 meseslLos datos
fueron analizados por el método de Jaily
Seber por medio del software de CM|
desarrollado por el Dr. R.B. Franci
Unisantos.

Los resultads diarios fueron tabulado:
como en(Vanini, F. eal., 1999)

Population biology of the
endangered fluminense
swalbwtail butterflyParides
ascaniugPapilionidae:
Papilioninae: Troidini)

(Herkenhoff, E., Ferreira, R.,
Pimienta, A., & Freitas, A., 2013

Tamarfio poblacional,
Tiempo de residencia,
Proporcién de sexos,
Movilidad, estructura de
edad, recursos
alimenticios y
comportamiento.

CMLR Analizado por el método de Linco
¢ Peterseng Bailey de acuerdo &rancini
2010.

ESTUDIOS EN COLOMBIA

Estructura poblacional d
Morpho sulkowskyiKollar, 1850
(Lepidoptera: Nymphalidae) €

un sector de la
cordilleraoccidental,
departamento del Cauc
(Colombia).

(Prieto, C. eal., 2005)

Tamafio poblacional
estructura de edades
tiempo de residencial

ganancias por nataliday
0 inmigracién, tasa d¢
residencia,

CMLR, Transecto lineal deollard.

Utilizé el método de Joll Seber (JS)
Schnabel, Peterson para comparacion.

ESTUDIOS DELNERO H

ELICONIUS

Experiments on the demograph
of tropical butterflies. Il
Longevity and Homeg range
behaviour inHeliconius erato.

NUmero total de
mariposas marcadas
Longevidad, tasa de
eliminacion, tamafio

CMLR; 74 dias.

El tamafio poblacional diario y la tasa
eliminacién fuecalculada por el métodg

poblacional diario,

de Fisher &Ford (1947)Aunque no
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(Turner, J., 1971)

movilidad,
comportamiento home
range tomdé nota del
sexo y del estado del al
pero no analizé e
estructura ni de sexo n
de edad.

muestra los resultados en el documen
del tamafio poblacional.

Population structure ang Tamafio poblacionall CMLR Usaron los métodos de Manly
dynamics of the Tropical Butterfl| estructura de edad| Parr para estimar tamafio poblacional
Heliconius ethilla. longevidad, mortalidad| sobrevivencia diaria

proporciébn de sexos|
(Ehrlich, P. & Gilbert, L., 1973) | recursos, estructure

poblacional,  esfuerz(

reproductivo
Population structure, dynamic| Tamafio poblacionall CMLR- Hicieron las estimaciones por ¢
and dispersal of the tropat | dispersion, estructurg métodos de Fisher & Ford, JollySeber y

butterfly Heliconius charitonius.

(Cook, L., Thomason, E., & You
A., 1976)

de edad, longevidad

Manly & Parr

Population biology and win
color variation inHeliconius eratg
PhyllisqNymphalidae)

(Ramos, R. & Freitas, A., 1999)

Tamafio poblacional
Tiempo de residencig
proporciébn de sexos
estructura de edd,
movilidad, historia|
natural, variacion del ale
(tamafio y patrones d¢
color)

CMLRg Durante 26 meseg 1-4 veces pot|
semana para un total de 153 dias |
campo.

Los datos fueron analizados por el méto
de Jollyg Seber por medio del software d
CMLR dsarrollado por el Dr. R.B. Franci
Unisantos.Los resultados diaridsieron

tabulados comdVanini, F. eél., 1999)

Population biology of two specig
of Heliconius (Nymphaldae:

Heliconiinae) in a serdeciduous
forest in Southeastern Brazil.

(Andrade, R. & Freitas, A., 2005

Tamafio poblacional
tiempo de residencial
proporciéon de sexos

estructura de edad|
movilidad, historia
natural, variacion de

ala (tamafio y patrone
de color)

CMLR; Durante 17 mesesg 1- 3 veces pot|
semana para un total de 91 dias de cam|

Los datos fueron analizados por el méto
de Jollyg Seber por medio del software d
CMLR desanllado por el Dr. R.B. Franci
Unisantos.Los resultados diarios fuer:
tabulados comdVanini, F. eél., 1999)

La anterior revision esolo una pequefia muestra de lasbajos que se han llevado a cabo y se

siguen proponiendo para el estudio de lasariposas, a modo de conclusion se hadas

siguientes precisiones:

V Los parametros mas estudiados son el Tamafo poblacional, el Tiempo de residencia o
permanencia, la Estructarde edad, Proporcion de sexos y la Movilidad; con menor
regularidad estan los Recursos alimenticios de adultos y larvas, la historia natural y la
longitud y variacién del patrén del ala; finalmente los menos comunes son la Tasa de
sobrevivencia y Mortaliad, la fecundidad, la hora de actividad de vuelo, la distribucion
espacial y la densidad, algunos de estos ultimos posiblemente poco estudiados por la

dificultad de colecta de datos suficientes para el calculo de los mismos.
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Es muy importante para estudiesoldgicos no solo con mariposas sino en general tener
una comprension basica de los rasgos de historia de vida de la especie en estudio y
algunos aspectos ecologicos que permitan conocer los factores que afectan la actividad
de la especie ya que conoceus comportamientos caracteristicos hace mas facil su
identificacion en campo.

En general sebservan dos tipos dmetodologiagpredominantesdentro de este tipo de
trabajos: el conteo por transéxy el de capturamarcajeg recgptura (CMLR)siendo est

tltima la més utilizada.

Para algunos autores el método de CMitRden generar grandes sesgos dado que los
individuos evitan repetir el disturbio lo cual puede reducir la frecuencia de recaptura,
esto hace que la captura de insectos por marcaje puedsultar en cambios de
comportamiento. Por esto se considera quesl estudios con CMLRBroveen pocas
estimaciones precisas sobre cambios poblacionales.

El método general d€EMLRrecibe varios nombres dado que varias modificaciones han
sido creadasa su prinera version (Petersenkentre las mas importantes tenemos las
metodologias creadas para poblaciones cerradas: Método de Petkisenln o el de
Schnabel y para poblaciones abiertas: el método de triple captura de Bailey o el de Jolly
Seber.

En general s ve que han utilizado dos programas o software para analizar los datos, el
programa MARK y el Software CMLR disefiado pobrelR.B. Francini, Unisantos
especificamente para el grupo Lepidoptera

El registro por transgo puede ser un método mas precis@arp estimar el tamafio
poblacional para estas especies y como lo ha sugerido varios autores para especies que
no vuelan frecuentemente.

Las ventajasnas importantesdel método de conteo por transis son: (1) el registro

tiene menos efecto en el comportaemito, (2) un indice anual de abundancia puede ser
establecido y asi comparaciones de afo a afio puede ser hechas, (3) si se conoce el area
de habitat disponible para cada especie, se puede establecer un indice poblacional anual,
(4) el sistema es barato &dil.

Entre lasdesventajas mas importantatel conteo por transectos se tiene(ll) Especies
sedentarias pueden ser pasadas por alto, (2) Las especies que vuelan alto no pueden ser
registradas, (3) Muchas especies pueden ser dificiles de identificar.

Los conceptos como el de metapoblacion hacen que la comprension de las estructuras y
dindmicas de las poblaciones de las mariposas sean hoy mejor comprendidas y deben ser
tenidos en cuenta dentro de los nuevos estudios ya que parecen en muchas casos refleja
mayor realidad que permitira crear la estrategia de conservacion mas adecuada.

Es importante antes de decidir que metodologia utilizar tener claro:a(précision que

se requiere, (2) el tamafio posible de la poblacion (3) la dificultad del marcdjgsen
individuos vivos.

Finalmente gs importante tener en cuenta guegunos autores usan varias metodologias
para hacercomparaiones, sin embargo, se recomienda cuara lograr comparacon
fiabilidades necesario realizar variosmuestreos.
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3 Capitulo 3: ElI Género Heliconiusy la estructura de
vegetacion de las areas de muestreo en los Municipios
de Puerto Narifio y Leticia (Amazona€olombia).

3.1 Metodologia

Para conocer las especies del géniiediconiugqjue se encuentran elas areas de muestreo en

los Municipios de Leticia y Puerto NarifiQ Amazonas, se llevaron a cabo tres actividades, en

primer lugar sehizo una revisién bibliografica para conocer reportes de las especies de este
género en estos sitios, posteriormente se realizaron vigitayisiondel género en las principales
colecciones del paisngtituto de Ciencias NaturaledCN, Universidad Nacional de Colomlga

UNAL, Instituto Alexander von Humboldt lavH, Universidad de los Andes, Coleccién Personal

Jean F. Le Crom, Bogota, Coleccidivétaidad Nacional de ColombiadJNAL Sede Medelliny

finalmente se llevé a cabo una colecta permanente durante los meses de muestreo de las
especies que iban apareciendo, los especimenes colectados fueron montados y determinados en

el Instituto de Cienias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia a partir de la Literatura,
diseccion de genitas y asesoria de los expertos. Asi misaelanaterial genéticaesta siendo

analizado en conjunto con 8INJzLJ2 RS A gad&icakEvaldivadFlogepgradia y Ecologia

de Biodiversidad Neotropicgatle la Universidad del Rosario, el cual servira para confirmar en el

futuro la determinacion ralizada en este trabajo de las especies colectadas, igualmaste |
muestras deH. elevatusy H. melpomene viciila &4 SN} y Ay Of dzZA Rl & Sy dzy SE
OF LIidzNB¢ RS flFa NBIA2YSA | dzS HeigoyiiswWPafiaks wtrasS f LI
regiores aleatorias en el genoma, con el objeto de estimar el tiempo en el que ocurrié la
introgresion de estos genes y establecer patrones de seleccién a nivel poblaegteatirabajo
desarrollado con el mismo grupo de investigacion.

Es importantetener en a@enta que el géneroHeliconiuspresenta un amplio polimorfismo
intraespecificaen los caracteres de los patrones de color del ala principalmente a lo largo del Rio
Amazonagver Figura N.-2), esto hace que en esta zona sea comun encontrar una gran adried

de subespeciegesultante de la hibridacién, por lo que esta zona ha sido denominada como de
contacto o suturanterracial Asi mismo, se considera que la mayoria de las subespecies de tierras
bajas no representan especies incipientes, dado que hayaliagasa de flujo de genes lo que
conlleva a la no divergencia entre polimorfos localesla no diferenciacion a nivel molecylde

esta manerasse considera que estas subespecies son relativamente jovenes en relacion a las
subespecies distribuidos eal area Andina yque si bien se encuentra en un proceso de
especiacion parajirica, esta es muy lenta debidoque el Amazonas presenta menos barreras de
aislamiento debido a su menor diferencia en el habfRdsser, N. al., 2012) concluyendo de

esta manera que las subespecies de una misma especie en esta zona pertencen a un solo taxén.

Por lo tanto,en ese capitulo se presentan las especies encontradas, asi como, las subespecies o
polimorfos de cada una destas,y se aclarajue para los andlisis siguientes sobre los parametros
poblacionaledas subespecied. erato reductimaculg H. erato lativittg H. melpomene mallety

H. melpomene vicing H. numata aurora, H. numata silvaryaH. numata arcuellaon tomadas

como un solo taxén denominad@n este trabajo comdd. erato spp?H. melpomene spp? H.



http://www.urosario.edu.co/Programa-de-Biologia/investigacion/Genetica-evolutiva/?id=2
http://www.urosario.edu.co/Programa-de-Biologia/investigacion/Genetica-evolutiva/?id=2
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numata sppespectivamente esto debido a lo mencionaden el parrafo anterior asi como a la
verificacion que hizo de la presencia de flujo de genes entras estas subespecies en este trabajo,
evidenciado en ladtografia3-1. Este nhombre es asighado de esta manera, debido a que se
decide no dar un nombre taxémico definido a cada uno de estos grupos de subespecies de
mariposassiendo consciente dgue esto implicaria hacer un andlisis fuera de los objetivos de
este trabajo, que incluirian entre otras cosamalizar el patron de alas, las genitalias y los
resutados moleculares, lo que permitiria decir si estos polimorfos pertenecen todos a una
subespecie ya descrita dentro ¢ numata o a la descripcion de una nueva subespecie o al de
una nueva especie dentro del génédfleliconius

Fotografia3-1 Hibridacién entre las subespecies H. numata aurora y H, numata silvana

3.2 Comunidad de Mariposas del GeneHeliconiusde las areas
de estudia

3.2.1 Reportadas en la Literatura

Para este apartado seakz6 una busqueda de informacion publicada sobre reportes de especies
del GéneroHeliconiusencontradasen Colombia y particularmente en el Departamento del
Amazonas, encontrando muy poca informacion publicpaiea este departamentade modo tal,

que estelistado se hizo a partir de tavision ddoslibrosde mariposast . dzii § SNFf A Sa 2 ¥
D’Abrera Bernard, 1984dHeliconius and related genera. Lepidoptera: Nymphalidae. The genera
Eueides, Neruda and Helicondude Holzinger, H. & Holzinger, R., 19%i paginailustradade
mariposas para Ameéricénttp://butterfliesofamerica.com/ de (Warren, A. D eal., 2013) un

articulo sobre la lista de mariposas de Colomiidmdiversidad de las mariposdkepiddptera:
Rhopalocera) déolombig de Andrade, M.G., 200@/er Fotografia-2).



http://butterfliesofamerica.com/
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Fotografia3-2 Especies del Género Heliconius reportadaa éitdratura.

Heliconius elevatus elevatus Heliconiushecale humboldti
Noéldner, 1901 Neustetter, 1928
: /

P

\\

Foto tomada por Rueda, N., 201¢ Foto tomada por Rueda, N., 201¢
Heliconius melpomene vicine Heliconius melpomee malleti
Ménétriés, 1857 Lamas, 1988

Foto tomada por Rueda, N., 201¢ Foto tomada por Rueda, N., 201°*
Heliconius erato reductimacula Heliconius erato lativitta
Bryk, 1953 A. Butler, 1877

Foto tomada por Rueda, N., 201¢ Foto tomada por Rueda, N., 201¢

Heliconils sara sara Heliconius leucadia leucadiz
(Fabricius, 1793) H. Bates. 1862




Heliconius wallacei #vescens Heliconius doris dives
Weymer, 1891 (Oberthir, 1920)

'

N/

4

.

Foto tomada por Rueda, N., 201¢ Foto tomada por Rueda, N., 201¢
Heliconius numata silvana Heliconiusantiochus antiochus

(Stoll, 1781) (Linnaeus, 1767)

Foto tomada por Rueda, N., 201¢ Foto tomada de (Warren, A. D al., 2013)
Heliconius numata aurora Heliconius pardalinus butleri
H. Bates, 1862 _ Brown, 1976

Foto tomada por Rueda, N., 201¢ Foto tomada por Rueda, N., 201¢

47
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3.2.2 Presentes ertolecciones del Pais

Tabla3-1 Especies y subespes del Género Heliconius presentes en las colecciones d®d?ais
Anexo 1)

Especie / Subespeci Instituto Universidad Instituto ~ Coleccion Universidad de

de Nacionalde Von privada los Andes
Ciencias Colombia Humboldt Jean
Naturales sede de Francois
C ICN  Medellin LeCom
UNAL

H. leucadia leucadia X X

H. doris dives X X

H. antiochus X X

antiochus

H. wallacei X X X

flavescens

H. sarasara X X X

H. erato X X X

reductimacula

H. erato lativitta X X X

H. numata aurora X X X

H. numata silvana X X X

H. melpomene X X X

malleti

H. melpomene vicine
H. elevatus elevatus
H. pardalinus butleri
H. hecale humboldti

X X X
X X X X
X X X X

3.2.3 Rewolectadas durante el periodo de muestreo en las areas de estudio

Fotografia3-3 Especies y subespecies del Género Heliconius colectadas durante el trabajo de
campo

Sitio de Muestreo 1: Sitio de Muestreo 2:
Leticia Km 9.3 Puerto Narifio
9 Especies 8 Especies

N\ N

H. numata aurora H. numata aurora

H. Bates,1862 H. Bates, 1862
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H. numata silvana

H. numata silvana

(Stoll, 1781) (Stoll, 1781)
N 7 NOREOLECTADA
H. numata arcuella
H. Druce, 1874
NORECOLECTADA

H. numata arcuella
H. Druce, 1874

-

H. pardalinus butleri
K. Brown, 198

H. pardalinus butleri
K. Brown, 1976

H. hecale humboldti

Neustetter, 1928

NORECOLECTADA
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H. elevatus elevatus
Noldner, 1901

H. elevatus elevatus
Noldner, 1901

&<

S.\\
-~ N

H. erato reductimacula
Bryk, 1953

H. erato reductimacula
Bryk, 1953

H. erdo lativitta
A. Butler, 1877

H. erato lativitta
A. Butler, 1877

H. melpomene malleti
Lamas, 1988

\\

H. melpomene malleti
Lamas, 1988

H. melpomenevicina
Ménétriés, 1857

e

H. melpomenevicina
Ménétriés, 1857

% i

H. sara sara
(Fabricius, 1793)

S

H. sara sara

(Fabricius, 1793)
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H. leucadia leucadia H. leucadia leucadia
H. Bates, 1862 H. Bates, 1862

H. doris dives H. doris dives
(Oberthir, 1920) (Oberthir, 1920)

Tabla3-2 Resumen d&as especiedelgénero Heliconius en el Amazonas Colomhiano

TAXA LITERATURA COLECCIONES RECOLECTADA
SITIO1  SITIO2

>

X
X

. leucadia leucadia

. doris dives

. antiochus antiochus
. wallacei flavescens
. sara sara

. eato reductimacula
. erato lativitta

. numata aurora

. numata silvana

. numata arcuella

. numata arcuella

. melpomene malleti
. melpomene vicina
. elevatus elevatus

. pardalinus butleri

. hecale humboldti

XX X X X X X X X
XX XX X

XX XXXXXXXXXXXXXX
XX X X

XX X XXX XXX XXXX X

I T IIIIIIIIIIIIIIT
X X X X X

A 11 Km del sitio de muestreo en direccién hacia el Rio Amazonas.

Como es posible evidenciar en estos resultados se puedgque hay especies y/o subespecies
gue no se encontraron en algunas de tiees actividadegver Tabla 2). Todas estan presentes

en la Literaturano fue recolectada para los dos sitios la subespetiantiochus antiochuda
subespecidd. wallacei flavescerige recolectada a 11 Km del Sitio N. 1 y en ninguna ocasion para
el Sitio N. 2, las subespecibs numata arcuelly H. hecale humboldtno fueron encontradas en

el sitio N. 2En el caso de la subespecie e antiochus antiochysga esreportada en la
coleccion del ICNJNAL para las comunidades de Nazareth, Ardvagedonia y a la colecion

del IAvVH para Leticid.o que permite inferir que la subespecie debe estar para los dos sitios y en
la misma temporada climética, dado que las fechas de recolecta coinciden con la fecha de
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muestreo, de tal manera, que la razéarpa que no se capturo en ninguno de los dos sitios debe
obedecer méas a la baja probabilidad de captura que puede ser por un comportamiento de vuelo
restringido al dosel del bosque o a areas abiertas, asi como también puede deberser a un nimero
bajo de imlividuos en sus poblaciones.

La subespeciél. wallacei flavescerfsie reportada en la Coleccién del KUNIAL para la vereda

de Nazareth y en el Hotel On vacation cerca a la Ciudad de Leticia, en la coleccion de-la UNAL
Sede Medellin para Leticia y endaleccion de J.F. Le crom para el Municipio de Pto. Narifio, por

lo tanto, se puede inferir que esta debe estar en los dos sitios de muestreo y en la misma
temporada climatica, dado que uno de los reportes de captura coinciden con la fecha del
muestreo, loque puede explicar la ausencia en el muestreo es que esta subespecie tenga un
comportamiento de vuelo concentrado en el dosel del Bosque o0 en areas abiertas, lo que
disminuyo su probabalidad de captura.

Laausencia de lasubespecie$i. numata arcuell@n el sitio N. 2ouede deberse que esta
especie es comunmente habitante de bosques secundéiim®n Mathieu etl.,2006)como el
bosque del Sitio N. 1a/que esta especie es gendsth en el uso de su planta hospedera, ya que
se le vio ovipositar en cuatro pasiflord gdulis, P. cuadrangulares, P. vitifgli. ligulari, asi
mismo, estaspasiflorasgerminan y crecen solamente en areas con disturbio tales como en
arboles caidgsderrumbes y bancos de semili@gallet, J., 1986por lo que es rayor la densidad

de este recurso en comunidades simples como en el sitio N. 1 que en agregaciones vegetales mas
complejas como el sitio N. Ra diversidad de esta especie en este sitio confirglgaolimorfismo
intraespecifico que este grupo presenta @afl862; Eltringham 1916; Turner 1976; Brown 1979.
En: Brower, A.,2011) Finalmente, es importante mencionar que la subespddie hecale
humboldti que tampoco fue recolectada en el sitio N. 2 si es reportada para este sitio en la
coleccion de J.F. Le crom en el afio 1998 en un mes diferente al de los muestreogp@iutio),
que si debe estar alli y su ausencia deberse a la temporadaticimen la que se hizo el
muestrea

Durante el desarrollo de este objetivo se obtuvieron ademéas de las especies y subespecies de
Helconiusantes descritasun nimero de mariposay polillas que presentan una morfologia
similar a las mismaslas cuales sorlamadas especies miméticasestas se mencionan a
continuacion ya que este conocimiento ha sido de gran importancia desde el tiempo de Darwin y
Batesy permitié el desarrollo debncepto original de mimetismo (Bates, 1862), el cualestas
mariposas juegan un rol fundamental como modelos no palatables y ellos han permanecido como
centro en el desarrollo de la teoria y la evolucién de la no palatabilidad (Poulton, 1887; Itringham
1916; Fisher, 1930; Turner, 1965, 1970, 1976, 1983; Benson, 1971; Brown, Sheppard & Turner,
1974; Sheppard et al., 1985; Chai, 1990; Mallet & Singer, 1987; Mallet, 1993; Mallet & Gilbert,
1995; Brower, 1996. Benz, C., 1999¢s asi como este conocimiento sedaertinente ya que
evidencia la importancia de la conservacion de este grupo como individuos involucrados en una
variedad de procesos no solo ecolégicos sino también evolutiinslas fotografias -8 se
muestran las especies miméticas del géndadiconiusen las areas de muestreo, se identificaron
especies de la subfamilia Ithomiinae, del gén&lerudade la subfamilia Heliconiinae y dos
especies de polillas de la Subfamifiactinaela especie quanas miméticos presenta es la
especieH. numata esta  solo presenta apariencias fenotipicas muy diferentes en el mismo sitio
sino que también presenta convergencia mimética local casi perfecta con otras sspadie

uno de los diferentes morfos es un precigimético de una especie diferente dé€bénero
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Melinaea(Joron Mathieu eal., 2006) en la figura se muestrathios delos pares miméticos de las
tres formas deH. numataencontradas, asi como también, se mueskaaespecie de pold
Chetone histri®doisduval, 1870que también lamimetizg posteriormente, se muestria especie
mimética deH. pardalinugjue pertenece al mimo génendelinaeg la siguiente especidentro
de Heliconiuggue presenta varios miméticos ek eratq en primer lugar esta la espechieruda
aeodey luego la especie de polilGhetonephyleis(Druce, 1885)
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Fotografia3-4 Especies de Lepidoptera miméticas del Género Heliconius.

Ithomiinae

Melinaea marsaeus rileyi M. ludovica ludovica M. satevis cydon

N\ ;

H. numata

H. numata aurora

H. numata silvana

L H. numata arcuella
Heliconiinae

H. erato

H. pardalinus

H. erato reductimacula

\‘\

Neruda aeode

Neruda aeode bartletti

Subfamilia
Arctiinae

Chetone histrio Chetone histrio

Chetone ithrana
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3.3 Estructura dela Vegetacionde las areas de estudio

Con el fin de conocer el grado de alteracion de los Bosques donde se realizaron los muestreos y
verificar las diferencias en el estado de conservacion se llevo a cabo en cadie siticestreo

una caracterizacion de la estructurae da Vegetacionque como su nombre lo indicase
fundamenta en el estudio de la estructura o arquitectura comunitaria, que esta definida por el
ordenamiento en sentido vertical y horizontal de susmponentes. En sentido verticaél

atributo que mejor réleja el aspecto, es la estratificacion mientras que en sentido horizontal,
aparecen la densidad, el area basal y la coberfRengelCh, J.O & Vedduez, A, 1997Para este

trabajo es importante tener en cuenta que la estructura esta directamente implicada en el
mantenimiento de una atisfera mas o menos estable, ya que influye sobre la radiacion
incidente, sobre el flujo de la precipitacion aldnor de la comunidad y sobre la accién del
viento. Asi mismo, el arreglo de las plantas segln estratos y sus valores de cobertura se
relacionan con el metabolismo de la comunidad ya que controlan la cantidad de la radiacién y la
evapotranspiracion en lafosintesis El analisis de la distribucion de clases de las alturas, de los
valores del DAP y de las coberturas, facilita la comprension de la dinamica de la vegetacién y se
pueden interpretar si los sitios muestreados estaban conservados 0 con cierdo gia
alteracion (RangelCh, J.0 & Velasquez, A, 1999¢ esta maneraob datos de campo que se
utilizaron para la caracterizacion sodescripciongeneral, Imagen satelitatiensidad o namero

de individuos segun la superficie dauestreo, altura, CAP if(@ura a la altura del pecho) se
siguieron las recomendaciones estipuladas(RangeiCh, J.O & Velasquez, A, 1997)

3.3.1 Areas de Estudio

Las areas de estudio se encuentran al Sur de la Amazonia Colomi@akRatpgrafia 3b). El Sitio
N. 1 (Verotografia 3) Con grado de Conservacion Meserencuentra en el Kildbmetro 9.3 de la
Ciudad de Leticia, las coordenadas del punto inicial y final del area de 600 metros de2aogo
anchosonrespectivamenteS 04° 08" 0.50-'W 69° 56"29.50", SID07 54.2"-W 69°56'16.2"".
ElSitioN. 2 (VerFotografia 37) Con Grado de Conservacién Magerencuentra en el Municipio
de Puerto Narifio, las coordenadas del punto inicial y finadudel de 600 metros de larga29 de
ancho son respectivamente: S 03° 46°12.8V' 70° 20"23.3"", S 03° 45" 56.6W 70° 20°15.2"".

Fotografia3-5 Sitios de Muestreo.
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Fotografia3-6 Sitio de Muestreo N. 1 Con grado de Conservacién Menor.
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Fotografia3-7 Sitio de Muestreo N. 2 Con grado de Conservacion Mayor.
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Descripcion general:asimagenes satelitale@-otografia3-6, 3-7) permiten verque el SitioN. 1

Con grado de Consenvas Menor(Municipio de Leticiagsta cercano a learetera, aviviendas y
cultivos, asi mismo, se evidengiesencia de talgPor lo menos 10 claros por esta cauga)
tumba de arboles para la construccion de camipestonales aravés del Bosque, por estas
razones este es un bosque con arboles de baja altura en su mayoria y un dosel no tan aerrado;
diferencia delSitioN. 2Con grado de Conservacibtayor (Municipio de Puerto Narificque no

se encuentra rodeado por ninguna de lanteriores, la Unica casa cercana al sitio se encuentra a
aproximadamente 30 minutos caminando y aunque existe una trocha es delgada y poco
transitada, ademas de no haberse encontrado presencia deetataas de una ocasion, por tanto

un bosque con unaugna presencia de arboles altos y gruesos, asi como un dosel bastante
cerrado en varias parteé continuacion se muestran algunas imagenes que muestran lo descrito:

Fotografia3-8 Imagenes de los sitiae muestreo.

Sitio N. IMunicipio de LeticiaCon grado de Conservacion Menor

¥ M g

Sitio N. 2Municipio de Puerto NarifidCon grado de Conservacion Mayor
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Encuantoala temperatura los dos sitios presentargalores muy cercandser Figua 3-1), para

los dos ebromedioesde 29.5°C, con una minima @b.7°Cy una maxima d&3°C las maximas

se dan en los meses de diciembre y febrero, y el Sitio N. 2 presenta en algunos dias dentro de
estos meses una mayor temperatura. En cuanto a la Hutheelativa(Ver Figura 2) el Sitio N.

1 presento una minima de 60% y una maxima de 89% y el Sitio N. 2 de 63% en su minima y de
95% en su maxima, como se puede ver en las dos es mas alto el porcentaje para el Sitio N. 2, es
asi como el promedio es makapara este sitio (82.6%jue en el sitio N. 1 (75.6%), esto puede

ser causa de la mayor precipitacion que presento el sitio N. 2.

Figura3-1 Gréfica de temperatura en los dos sitios de muestreo.
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Figura3-2 Grafica de Humedad relativa en los dos sitios de muestreo.
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Para la determinacion de los siguientes parametrel area de estudio dmda sitiode muestreo
fue dividida en cuadrantes de 50 metros @egb por 4metros de anchpara un area de 200
metros cuadradogiuedando 12 cuadrantes en cada sitio, de los cuales a la mitad I& llevéa
cabo la medicion dks parametros

50 150 250 350 450 550
0 100 200 300 400 500 600

A

Los individuos tenidos en cuenta para la valoracion debian ten€ARmayor o igual a 2.5 cmy
de minimo 1 m de altura.
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3.3.2 Densidad de Individuas

En la figuraN. 3-3 se puede observar que el Sitio N. 1 (Con megado de conservacion)
presentd en todos los cuadrantes un menor numero de individuos por metro @ con
respecto al Sitio N.;2n generd en elprimer sitio se contaron 84hdividuos presentando asi
una densidad de 0.7 individuos por metro cuadrado. Para el Sitio N. 2 se presentéosriasd
cuadrantes un mayor nimero de individuos por metitadrado de modo tal que presentin
total de 1628 individuos y una densidad de lirdividuos por metro cuadradoun 46.1 % mas
densidad quesnel Sitio N. 1

Teniendo en cuenta que el objetivo dsterminar si hay diferencias en la densidad de individuos

en los dos bosquesse llevé a cabo un contraste de homogeneigea medio del Programa
RWizard 1.XGuisande, C. & et al., 201&e tiene en cuental resultado delG TestWilliams el

cual dio25.42 y unp < 0.0001155 Por lo tanto, se rechaza ladea de que las muestras son
homogéneas, es decir, existen diferencias signifiaativentre los dos sitio§&epuede decir que

las diferencias entre los dos bosques se dan principalmente por el cuadrante N. 1, que en el caso
del SitioN. 1 esel méas cercao a la carretera y a los sitios de vivienda y cultivos, lo que hace que
hallantan pocos individuos.

Figura3-3 Grafica de Densidad de Individupgegetacion.
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3.3.3 Distribucion por catgoriasCAP

Para analizar la distribucién ttes individuos por categoria®Ae, los esultados fueron agrupados

en seiscategoriasd - 10cm,11¢ 20cm,21¢ 30cm,31¢ 40cm, 41¢ 50 cm, 51¢ 160 cm La
tendencia generan los dososqles espresentarmayor abundania de indiviluos en la clase de
menor diaméro, sus viores de abundancia decrecen dia las clases de mayoAEde tal
manera queparael SitioN. 1 el 82%le los Individuos tienen unAP menor de 10 cm para el
SitioN. 2 el 78% de losdividuos presentan este valor deAP. Aigual que en el andlisis de la
densidadel SitioN. 2 presenta siempre un mayor nimero de individuos en todas las categorias,
siendo mas marcada la diferen@atre los dos sitiosn la primera ylos Ultimas categdas donde

la diferencia esnuy ampligara elSitioN. 2 De esta manera,l @umero total de individuos con
unC t xmna S \BitiddN21RuR deSI8y para elSitioN. 2 de345(Figura 35)

Los resultados de la prueba de Contraste de Homogeneidadstran que los dos sitios son
significativamente diferentesl G TestWilliamspresenta unvalor de38,24 y unp < 3.368e07,
las diferencias estan dadas principalmente fawdos Ultimas categorias, en [0\ de mayor
amplitud, esto muy seguramente causagor la tala de arboles llevada a cabo erSéloN. 1,
donde muy pocos arboles alcanzan a compl€¥dP amplios.

Figura3-4 Gréfica de Distribucién Categorias CARegetacion
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No se diferencia un estrato arb6reo superior predominante en ninguno dsitias (Ver figura 3

7), sin embargo, efitio N. 2 presenta un mayor nimero de individuos con una altura mayor a 25
metros. El estratoarbustivo y subarboreo estan muy bien representados en los dos; ®tiosl

sitio N. 1 estos tienen una cobertura promedio del 88&h gl SitioN. 2 una cobertura promedio

de &%, comparando con el estuo hecho por(Cantillo, E. & Rang€lh, J.O, 2010e puede
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establecer que los sitios en estudio pertenecen a la unidad de clasificacion geomorfolégica de
Lomerio descrita por ellos, en donde encontraron que en promedio estas areas tiar86% de
estrato arboéreo inferior (Arbustivg)orcentaje muy similar al encontradm este trabajo. Como

se evidencio en el parametde APel SitioN. 2 gana mayor diferencia en las ultimas categorias

y también en este caso el motivo de ausenciairdBviduos del estrato arboreo superior en el
SitioN. 1 esta relacionado con la afectacién antrépica a la que es expudstgual que en las
categorias anteriores los sitios son significativamente diferentes en cuanto a la altura de sus
arboles(Test deG: p <2.118e08). Lascategorias subarboreo y arbéreo superior son las que
aportan mas a la diferenciacion de los sitios.

Figura 35 Grafica de distribucion en Categorias de estragtgggetacion.
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4 Capitulo 4:.Caracteriza@n de la estructura poblacional
del GéneroHeliconiusKluk, 1802 en los Municipios de
Puerto Narino y Leticia (AmazonasColombia)

41 Metodologia

Para caracterizar la estructura poblacional del génkleliconiusfue necesariovalorar los
parametros poblaionalesde las especiegue se encontraromen el Municipio de Leticia 'y en el de
Puerto Narifio¢ Amazonaspara esto se aplicd la metodologia de CMLR (Camtuvarcaje g
Liberaciong Recaptura)lVer Figura 4.), la cual consistié en la captura de indivadwe todas las
especies déeliconiusvista en el éea de muestreo de 600 metros de largo porr@e ancho,
marcacion con numeracion consecutitamadatos (especie,numero de seguimiento, fecha y
hora de captura, localizacion geogréfica, edad, sexmana de la foto, temperatura y humedad
relativa), liberacion y poterior recaptura donde se volveatomar los datos arriores(Ver Anexo
1).

Hgura4-1 Pasos metodologia de campo para caracterizacion dsttactura poblacional

CAPTRA MARCAE FOTOGRAFIA
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H procedimiento anterior se llevé a cabo durantete meses(del 1/11/2013 al 3/06/2014)dos

veces a la semana de08: am¢ 4:00 pm las fechas de los muestreos por sitio se muestran en el
Anexo 2 asi como paralelamente se himn conteo visual donde se tomaron los datos de especie,
localizacion, altura, hora y comportamiento. Dada la imposibilidad de determinacion de todas las
especies al vuelo, para el conteo visual se unieron las espedi¢sadatoy H. melpomene&n una

sda denominada comdH. erata Posteriormente, se analizaron los datos por medioosel
programa Excel, OriginPro 9,1RWizard 1.1y Programa CMLR, version azul, este Ultimo
producido porR.B.Francinde la Universidad d8antos, 1997

4.2 Parametros Poblacionak de las especies de Mariposas del
Género HeliconiusKluk, 1802 en cada una de las areas de
estudio.

4.2.1 Capturasg Recapturas y Conteo Visual

No todos los individuos recolectados ingresaron a los datos para el andlisis de los parametros
poblacionales, es poresto importante, diferenciar el ndmero de individuos que fueron
recolectados y preservados para la coleccion, de los individuos marcados y recapturados por
cada una de las especies y subespecies (Ver Tdhla 4

Tabla4-1 Numero de individuos Recolectados, Marcados y Recapturados de cada una de las
especies en cada uno de los sitios

Especie SitioN. 1 Sitio N. 2
H. leucadia leucadia 1, [0], (0) 1, [0], (O)
H. doris dives 1, [0], (0) 1, [0], (O)
H. sara sa 3, [30], (7) 1, [3], (0)
H. eratospp? 6, [45], (36) 6, [49], (73
H. numataspp? 14, [61], (25) 6, [39], (15)
H. melpomenspp? 1, [1], (0) 6, [19], (23)
H. elevatus elevatus 2,[4], (1) 2,13], (1)
H. pardalinus butleri 1, [4], (14) 1, [0], (O)
H. hecale humboldti 1, [0], (0) 0, [0], (0)

A 11 Km del sitio de muestreo en direccion hacia el Rio Amazonas.
RecolectaCaptura del ejemplar y preservacion para la coleccioén. #
Marcado:Captura del ejemplar, marcaje y liberacion [x].
RecapturaCapturadel ejemplar y liberacién (x).

De esta manera, para 8itiob ® M8y & NJ SA G+ R2 R SecOetgranSshiEspediass y ¢ & S
sin embargo para 4 de estas i. leucadia leucadia, H. doris dives, H. melpomene kekdale

humboldt) serecolectaron de a %olo individuopor lo que no se incluyen dentro del analisis de

CMLR. Similaremte, en elSitio b ® HayordSa G R2 RS / 2 yedoeNatbh® A sy ¢ &
subespeciesde las cualeres (H. leucadia leucadiaH.doris dives . pardalinus butledi fueron

recdectadas 1 vezpor lo tanto tampocason incluidas en los andlisBMLRde este sitio.Asi

mismo, serecuerda que en el caso de las subespeciesideratg H. melpomenegy H. humata

fueron agrupadas como H. erato spp?, H. melpomene spp? y H. numata g’ lds razones
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expuestas al inicio del capitulo 8.continuacién se muestran los resultados generales acerca del
namero de capturas y recapturas, asi como los resultados obtenidos de los conteos visuales.

En la Figura-2, seobservan los resultados de@imero demarcadosen cada uno de los sitios, en
estas podemos observar como pareS@ioN. 1 se realizaron un Z26 mas denarcajesque en el
SitioN. 2 (Barra morada), aportada esta diferencia principalmente poedpecis H. numata
spp?y H. sarasara, las cualessi se encontraron en ebitio N. 2 pero en una proporcion
considerablemente méas baj&l resultado en cuanto a la espetle numataspp?concuerda con
lo encontrado en otros estudios como por ejemplo en eldeon, M., 2005donde se afirma que
esta especie se encuentra en una amplia divexside habitats pero que son mas conasnen
Bosques Secundarios altos, como el SiilbN. 1.Por otra parte la especieH. pardalinudutleri
no fue encontrada en ebitioN. 2 y si en ebitio N. 1 en muy baja cantidad lg especieH.
melpomenespp?fue encontrada en mayor cantidad en®itioN. 2 y una sola vez paraSitioN.

1. En el analiside contraste de Homogeneidad, se pueds que el valordel GTestWilliamses
igual a49.93 p < 1.434e09, por lo que se puede decir que en cuanto al ninaganarcadodos
dos sitios son significativamente diferentgsademas la grafica nos muestra que esta diferencia
es aportada principalmentgor las especiell. melpomenapp?y H. sarasara

En lasfiguras 4-3y 44 se muestran el numero de individuosptaradospor dia (NICDa lo largo

del tiempode muestreo en loSitios N. 1 y N. 2 respectivamenteste valor vario entre 1 $0
individuoscapturados por dipara los dos sitiosh el SitioN. 1los valores maximos de captura

se dan en el mes deéebrep y de Diciembre(9 ¢ 10 respectivamente)en el SitioN. 2 se daun

valor de captura igual en el mes Béciembre, esto muestra como este mes flenas favorable

para la captura y esto puede ser dgptio al ser un mes donde se dieralgunos dias de mho

calor antes de comenzar fuertemente el invierno, esto es importante anotarlo ya que si bien el
namero de capturas emleliconiusse ha reportado como bajéRamos, R. & Freitas, A., 1999)
durante este estudio fue muy evidente el bajo nimdmcaptuasdado que emuestreose llevo

a cabo principalmetie en la temporada de invierno, donde las mayoria del tiempo se tenia un
cielo nublado y esto se ha encontrado aumenta la altura de Videlmn, M., 2005y por tanto
disminuye la probabilidad de captur&n la figura 4 se muestran las graficas del NICD
correspondientes a cada especie y para cada sitio, el valor maximo para todas las especies es de 5
y lo alcanza&l. eratospp?en elSitioN. 2, este ultimo dato difiere bastante dergportado en el
estudio deRamos, R. & Freitas, A., 199®nde m@mra los dos sitios de estudio de ellos el NICD
vario entre 1 y 13 individuos.
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Para los dos sitios el numero de dias mdaestreo fue de 48 y epromedio de individuos
capturadospor dia para ebitioN. 1 es de 4.8 con una desviacion estandar (SD) de 2.21 y para el
sitio N. 2 de 4.7an una desviacion estandar (SD) es de 2.17, con tres de dias dénn—#lde
capturas)para elSitioN. 1 y cuatradias de n =para elSitioN. 2, este sitio presenta una media
mayor de 4.5 que en @itioN. 1 (4.0) El numero de individuos capturasly marcados nuevos
(=reclutamiento mensual) vario mucho a lo largo tiempo de estudio pas&ieN. 1, en la Fig.-4

6 se puede observar dos picos de reclutamiento durante los meses de diciembre (36 individuos) y
de febrero (30 individuos) y una baja tidad en los meses de noviembre, enero, abril y junio, los
cuales coinciden con unas temperaturas mas bajas y lluvias constantes. Por elicqara el
SitioN. 2 (Fig. &) se puede observar que el reclutamiem® mas bajo pero mas constansge ve

un ligero incremento en el mes de febrero y como erSiloN. 1 se ve una baja en el mes de
junio, esto particularmente para los dos sitios debido a que el muestreo coincidié con lo que se
conoce como eFriaje (frente frio que avanza sobre la Amazgr(ldarengo, J., 1984).0s picos y

las disminuciones que se ven en los dit®s coinciden con la inestabilidad también encontrada
por De Andrade, R. & Freitas, £2005)en su estudio sobrél. eratoy H. ethillg la cual también

es explicada en parte por la caraitlde lluvias, la cual parece ser un importante factor limitante
del nimero poblacional deHeliconiusdado que esta cercanamente relacionado con la
disponibilidad del recurso del adult&lirlich &Gilbert, 1973 and Gilbert, 198n:(De Andrade,

R. & Freitas, A., 2005)

Figura4-3 Numero de individuos capturad@slarcajes)por dia (NICD) para todo el género a lo
largo de los meses de estudioai®h 1 A2 bd m GdaSy2N) SaidlR2 RS /2yas
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Figura4-4 Numero de individuos capturados por dia (NICD) para todo el género a lo largo de los
mesesde estudioen® i A2 bd H dGal e@INOS=zYdE®R2 RS / 2y & SNJ
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Figura4-5 Numero de individuos capturad@sarcados)or dia (NICD) para cada especie en los
dos sitios de muestreo.
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Figura 4-6 Reclutamiento mensual a lo largtel periodo de muesteoen A 8A 2 bd M dGa$s
Estado de Conservacién), se muestra el nimero total de individuos marcados por primera vez en
cada mes.
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Figura 4-7 Reclutamiento mensual a lo largo del periodo de muestreo & élA 2 b® H dal
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En las figuras-8 se muestran los resultados en cuanto a#mtidad de recapturas en cada uno
de los sitios.Contrario a lo que se observé con el nimerawrcajes las recapturas fueron mas
abundantes en eBitioN. 2 113 en el total general (Barra magla) contra 86 en &bitioN. 1, esta
diferencia aportada principalmente por el numero alto de recapturas #k eratospp?y H.
melpomenespp?en el SitioN. 2;nuevamente la especiel. numataspp?presenta un valor de
recapturas mas alto en &itioN. 1 pero con una diferencia mas baja entre los sitios qua®n |
capturas; igualmente, la espedit pardalinusutleri presentael tercervalor mas altadentro del
Sitio N. 1, este resultado debido a que un individuo feeapturado durante4 meses.En el
andlisis de contraste de HomogeneidatlG TestWilliamsdaigual a67.90;p =2.796e13, lo que
permite decirque en cuanto al niumero deecapturas los dos sitios son significativamente
diferentes y ademas la gréfica nos muestra que esta diferencia es aportada principalmente por las
especieH. melpomenaspp? H.numataspp? H. pardalinuputleriy H. sarasara
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Durante el proceso de muestreo set6 que era muy dificil la captura de los individuos debido a
gue estas preseain en una buena proporcién del dia una altura de vuelo mayanatfosy solo

bajan a los claros del bosquen los mometos del dia en el que la temperatura asciende
considerablementgpor esta razonse decidié que era pertinente realizar un conteo visual que
permitiera tener una mejor idea de la comunidad de mariposas de g&stera De esta manera,

en las figuragd- 9 semuestran dos graficas de la cantidad de observaciones en total y por especie
en cada uno de los sitioEs posible evidenciar, que paraSitioN. 2 (Derecha) se hicieron mas
del doble de observaciones en el total general y esta diferencia se da pnineigal por una
cantidad mucho mayor de individuos de las espekiesumataspp?y H. eratospp? asi mismo
como en I@ resultados decapturas las especidd. sarasaray H. pardalinusbutleri no fueron
observadas en &itioN. 2. Es importante sefialar gesta gran diferencipuede indicarnos que

no necesariamente es que haya mas individuos &itelN. 1 como lo podria indicasd marcajes

sino que en eBitioN. 2 por ser un bosque mucho mas alto y cerrado es mas dificil la captura y
gue de acuerdo aok resultados de estas observaciones podrian haber mas individuos, por lo
menos de las especies #e numataspp?y H. eratospp?

El contraste de homogeneidatél nimero de observaciones nos confirma entonces que los dos
sitios son significativamente difentes en cuanto al nimero de individuos observados, este
analisis muestra un valor en@ITestWilliamsigual a67.03; p =1.843e14. Del mismo modplas
especies que aportan ipicipalmente a esta diferencia séh sarasaray H. pardalinusutleri con

un mayor nimero de observaciones par&gloN. 1 yH. eratospp?para elSitioN. 2.
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4.2.2 Tamano Poblacional

El tamafio poblacional fue determinado por medio del programa CMLR, versién azul creado por el
Profesor R.B.Francini de la Universidad Stmtos en1997. Este programa esta formado po
cuatro médulos y permite determinar entre otros parametros poblaciones T Tamafio
poblacional esto lo hace aplicando los métodos ldacolrPetersen Manly-Parr, JollySeber. Al
final dd proceso el programa entrega un documento con los resultados afiienientre los
cuales con respecto al tamafio poblacional se pueden observar dos iridicee se denomina
como tal el numero estimado de Individuos eada muestra a partir de los tresétodos y el
NMP o NPD que es el Numemte individuosminimo preseng¢ por dia;el cual es consideradan
mejor indice del tamafio poblacional que el NiBbstrado anteriormentgRamos, R. & Freitas,
A., 1999) Teniendo en cueta estq se presentan aqui los resultados del NIPD y de las
estimaciones por los métodos delly ¢Sebery Lincoln-Petersen cn modificacionde Bailey.
Solamente se hizel analisis a los datos de lasbespeciesH. eratospp? H. numataspp?y H.
melpomenespp?ya que las demasubespecies ndienenuna cantidad considerable de datos que
permitanvalorar este parametro.

El nimero de individuos presentes por dia (NIPD) de todo el género para los dos sitios se
presentanen las figuras-40y 4-11; en elSitioN. 1 se puede ver que este valor varia a lo largo

del periodo del muestreo entre 1y lidividuos por dia (Media: 8.7, SD44n: 48), se presentan

los valoresmaximosen los meses de Diciembre y entre Febrero y Marzo. P&#i@N. 2 el NIPD

varia a lo largo del periodo de muestreo entre 1y 20 individuos (Media: 11.1, SD: 5.0, ate48), e
valor es un poco mas grande que enSgioN. 1y presenta también los picos maximos en los
mismos meses pero a diferencia muestra una dismimugids pronunciada en el mes deefo.
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A Tamafio poblaciondfl. eratospp?

En la figura 4 12 se pueden observar cuatrodficas que muestran los resultados para la especie
H. eratospp?en los dos sitios de muestreo y por medio de los dos métodos de determinacion del
tamano poblacional(Lincoln- Petersen y Jolly Seber) en estas se puedeer que bajo los dos
métodosen el Sitiob ® MayorcestadoRS / 2y a SNl OAs yé Kibrdde &nk S Y LINB
poblacién mas grandg queel método de Lincolg Petersen (Con modificaci@e Baileyxalcula

un tamafio poblacionahenor para los dos sitiosomparado corel método de Jollg Seber, esta
tendencia mas marcada en 8itioN. 2. Para efitio N. 1Lincolng Petersen (Con modificacion de
Bailey) estima una poblacién de entrel® individuos a lo largo del muestrébledia = 4.5, SD =
4.3, n = 45 dias) con un pico de entre 25 30 individuos en el mes desbrero y Jollyg Seber
estima que este sitio presenta entre¢2l5 individuos a lo largo del muestrédledia = 7.3, SD =
6.1,n = 45 diasy nuevamente un pico de aproximadamente 25 individuos emigino mesEs

asi comose ve que al igual quen la grafica del NICD del génédaicespecieHeliconius eratspp?
también presenta una mayor abundancia durante este mes. Paiti@N. 2Lincolng Petersen

(Con modificacion de Bailey) estima una poblacion de ent¢e2@ individuos a lo largo del
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muestreo(Media =6.7, SD 5.8, n = 45 dias)y con un pico en el mes dd@ de 25 individuos y
con el método de Jollg Seber se estim una poblacion mucho méas grande de entre 35
individuos(Media =11.1, SD 2.7, n = 45 diasy un pico entre el mes dlarzo yAbril de 50 a
55 individuos.

Si se comparalos resultados obtenidos de |losétodos con los obtenidos del calculitel NIFD
para Heliconius eratospp? se puede obsrvar que para el sitio N. 1 el calculo del tamafio
poblacional de Lincolr Petersen es practicamente igual con el Nifyura 4¢ 13) con la
excepcion de que no se muestra ningun pico mayor a los 10 individuoandsio para el sitio N.
2 el célculo del NIP@Figura 4 14) es un poco menogue el determinado por LincolpPetersen,
sin embargo si es mucho méas cercano que al de J@bber. Esambién pertinente contrastar
los resultados del NICD y el NIPD faderlo se puede inferir quel muestreo logré capturar
aproximadamente lamitad de lgoblaciénen los dos sitiog confirmar que las poblaciones #k
erato spp?son pequefias pero constantes en el tiempo como lo habia ya afiriRadws, R.R. &
Feitas, A.V.L., 1999 por otra parte permite ver que el método de LincalfPetersen sesun
poco mas preciso que el de Jalgebercomo es mencionado darancini, R.B., 2010

Figura4-12 Nimero estimado de individuosfa la especie H. erapp?enel8 G A2 ™M G/ 2y a$S
SaidlrR2 RS /2yaSNBIOAsye & {A0A2 W a/ 2y al &2N 3|
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Figura4-14 Nimero de individuos presentes por dia (NIP&a la especie H. eratspp?en el
S\GA2 H a4/ 2y aS22N) SaiGlFR2 RS [/ 2yaSNDI OAsyéd
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A Tamafio poblacional H. numaspp?

En la figura 415 estadn las gréficas que muestran los resultados de los analisimarmdalio
poblacional deH. numataspp? en estas se puede observar que bajo los dos ne&tah elSitio
b ® MayordestadoRS / 2y aSNBI OAsyé KIF& &A yoladidd magy I  Sai
pequefia, a diferencia d® visto para la especid. eratospp? Loque si se da igual, es que el
método de Lincolry Petersen (Comodificacién de Bailey) calculin tamafio poblacionahenor
para los dos sitiosomparado con ainétodo de Jolly Seber. Para éitio N. 1Lincolng Petersen
(Con modificacion de Bailey) isa una poblacion de entre 215 individuos a lo largo del
muestreo (Media 5.6, SD = 4}, n = 45 dias) y con un pico d&8 individuos en el mes de
Diciembrey Jolly¢ Seber estima que este sitio presenta entre 25 individuos a lo largo del
muestreo (Melia =6.2, SD = 13,5 = 45 diasy unospico de aproximadamentg0 individuos en
elmes de Ebrero yMarza Eneste sitio se ve entonces una poblacién un poco mas grandé de
numataspp?comparada com. eratospp? Para elSitioN. 2Lincoln¢ Petersen(Con modificaciéon
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de Bailey) estia una poblacion de entre 10 individuos a lo largo del muestreo (Medi87,
SD 2.9, n = 45 dias) y cam pico en el mes dBiciembre de 13ndividuos y con el método de
Jolly¢ Seber se estima una poblaciao mucho mayorde entre 2¢ 13 individuos (Media 2.8,
SD 9.3, n = 45 dias) yuevamenteun picoen el mes dd®iciembre de 40ndividuos.

Al compara los resultados obtenidos de los métodos con los obtenidos del calculo del NIPD para
Heliconius numatapp?se puedeevidenciarque para elSitioN. 1y al igual que a la espedit

erato spp?, el calculo del tamafio poblacional de LincelPetersen es practicamente igual con el
NIPD (Figura 4 16) con la excepcion de que no se muestra ningun pico mayorla ioslividuos

y que el célculo del NIPD es un panas establepara elSitioN. 2 el célculo del NIPD (Figurg 4

17) es un poco menor que el determinado por LinapkPeterseny con una diferencia mayor con
respecto al deblly ¢ Seber.Del mismo modo ge en la especiél. eratospp? al contrastar entre

el NICD y el NIPD nos damos de cuenta que el muestreo logré capturar aproximadamente la
mitad del tamafio poblacional calculado por este indige. general, se puede decir gl
numataspp?tienen un compotamiento similar aH. eratospp?con poblaciones pequefias por lo
menos en la temporada climatica en la que se hizo el muestreo, que se recuerda es la mas
lluviosa del afio, pero poblaciones estables a través del tiempo.
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Figura4-16 Namero de individuos presentes por dia (NIPD) para la especie H. rappaen el
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Figura4-17 Namero de individuos presentes por dia (NIPD) para la especie H. nspp&ten el
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A Tamafio poblacional H. melpomesip?

El andlisis de esta especie solo fue posible pa&itielN. 2 ya que en éitioN. 1 no se marcan
individuos. La figura N.-88 muestra los resultados de los analisis bajo los dos métadass.
graficas permiten ver que los resultados son muy similares bajo los dos métodos y determinan
una poblacién un poco mas pequefia ddeeratospp? y H. numataspp? Bajo el método de
Lincolng Petersen (Con modificacion de Bailey) estima una poblacion de ertrindividuos a

lo largo del muestreo (Media2=, SD =3.3, n = 45 dias) y con un pico de 18 individuos en el mes
de Diciembre y Jolly; Seber estima que este sitio presenta entre 8 individuos a lo largo del
muestreo (Media 3.0, SD 3.7, n = 45 dias) y unos p&de aproximadamete 14 individuos en

el mes de ziembre yMarzo.Comparando estos resultados con la gréafica del NFgDra N. 4

19) se puede observar que este indice es mucho menor al calculado por los métodos y con una
poblacion muy variante en el nimero de individuos.
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Método de LINCOLIRETERSEN, (com Método de JOLL-GEBER

modificacdo de BAILEY)

Figura4-19 Numero de individuos presentes por dia (NIPD) jsaespecie H. melpomespp?en
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4.2.3 Tiempo de Residencia o permanencia

El célculo de este parametro también se hace con el software CMIsi&rvarul; para el Sitio N.

1 se determind para las especikls eratospp? H. numataspp? H. sarasaray H. pardalinus
butleriy para el Sitio N. 2 para las espedieseratospp? H. numataspp?y H. melpomenepp?

Para el resto de las especies no pasible el calculo debido al bajo nimero de recapturas. En la
tabla N. 42 se muestran los tiempos maximos y medios de permanencia de cada una de las
especies para cada sitio y en las Tabl&sy44-4 se muestran el nimero de individuos y el
porcentaje dendividuos en cada categoria de dias de permanencia, estas nos permiten ver que la
mayoria de individuos de la espetie eratospp?en el Sitio N. 2 permanecieron mas tiempo en

el area de estudio, de hecho en este sitio 10 individuos permanecieron ehtye B0 dias;
mientras que en el Sitio N. 1 la cantidad de tiempo méas grande en el que permanecieron mas
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individuos (5ndividuog es de 2140 dias, sin tener en cuenta el valor de B0 dias que es el que
presenta mayor cantidad de individuos en los dit®s. El valor deSitioN. 2 es muy cercano al
reportado en el estudio hecho pétamos, R. & Freitas, A., 198%hreH. eratophyllis para ellos

el tiempomediode permanenciale los machos fue de 37.6 dias, los valores maximos de los dos
sitios son mas grandes que €Rurner, J., 197%) la meda mas baja en el Sitio N. 1 y més alta en

el Sitio N. 2 con respecto al estudio éedrade, R. & Freitas, £005)

En cuanto a la especit. numataspp?se ve como los dos tiempos son roegs en el sitio N. 1y
como los individuos en el Sitio N. 2 permanecieron en un porcentaje mayor (78.9%) @ftre 0
dias, ningun individuo permanecié entre-8D dias y cuatro individuos vivieron més de 81 dias.
Esto nos indica que en relacion al sitiolNa especi¢l. numataspp?en el Sitio N. 2 permanecio
menos dias dentro del area de estudio Este parametro para las espegiesdalinusutleriy H.
sarasarasolo pudo ser determinado en el sitio N. 1, llama la atencién el valor tan altd. de
pardalinusbutleri, el cualse da gracias a que un solo individuo fue recapturado mas de 1Q0 dias
Asi mismo, este parametro para la espddiemelpomenepp?solo pudo ser valorado en el sitio

N. 2, en el cual mostrd el valor maximo mas alto.

Tabla4-2 Tiempo de permanencia maximo y medio de las especies en los dos sitios.

Especie Tiempo maximo de permanencic Tiempo medio de permanencie
(media aritmética)

Sitio N. 1 Sitio N. 2 Sitio N. 1 Sitio N. 2
H. eratospp? 147 dias 109 dias 16.67 dias 33.79 dias
H. numataspp? 133 dias 122 dias 16.36 dias 10.1 dias
H. pardalinusbutleri 116 dias X 65.33 dias X
H. sarasara 58 dias X 6.93 dias X
H. melpomenespp? X 117 dias X 21.68 dias

Como es posible ver, la espe¢ti. eratospp?en el Sitio N. 1 fue la que obtuvo el tiempo de
permanencia maximo mas grande (147 dias) equivalente a casi 5 meses, lo cual supera en dias a
lo reportado por otros estudios para el géndtieliconius como por ejemplo efurner, J., 1971
donde se menciona un tiempo de vida de entre 50 yd##s tanto en la naturaleza como en
cautiverio. El tiempo medio de permanencia mayor si lo obtuvo la espegmrdalinusutleri

65,33 dias en el Sitio N. 1 seguido ploerato spp?con 33.79 dias en el Sitio N. 2. En la figura 4

20 se comparan las espiesH. eratospp?y H. numataspp?de los dos sitios, en esta gréafica se ve
como la especie que mas presenta individuos en la categoria de eqtgd@ias edd. numata
spp?del Sitio N. 1, seguida de la espekieeratospp?del mismo sitio y finalmeertH. numata

spp?y H. eratospp?en el Sitio N. 2; en la siguiente categoria los valores entre las especies son
muy cercanos, con una ligera diferencia positivaHderato spp?en el Sitio N. 2, en las dos
categorias posteriores sucede basicamente lo miswlo que la pequefa diferencia es a favor de

H. numataspp?en el Sitio N. 1. En las siguientes dos categorias la diferencia positiva es para el
sitio N. 2 con la especld. eratospp? solo que la diferencia en la categoria dec8100 dias no

es pequda sino que es la mas grande de todas categorias.

Este valor mayor dEl. eratospp?en las ultimas categorias de permanencia puede tomarse como
un indice indirecto de las recapturas, que si es el valor mas alto dentro de todas las especies y
para los dossitios (Ver Figura-8); esto a su vez, nos permite pensar que los individuos de las
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demas especies y sitios pueden haber presentado una tasa mayor de migracién, haber cambiado
el nivel de altura de su vuelo o su ruta de vuelo o incluso haber muertgirhara y la segunda
tienen menos probabilidad de ser dado que ya se ha reportado que el géfaimoniusse
caracteriza porque sus individuos permanecen la mayor parte de su vida haciendo una misma
ruta de vuelo por muchos dias y en algunos casos usasdmismos recursos de flor@Ramos,

R. & Freitas, A., 199%urner, J., 197WMallet, J., 1986)Lo que si yae ha afirmado es que esta
longevidad tan alta puede deberse a que el Género no es comeé§tibiaer, J., 1971y a su
consumo de poleiGilbert, L., 1972)

Estas diferencias que se ven a simple vista concuerdan con el contraste de homogeneidad entre
los dos sitios el cualque muestra que hay una diferencia sigrifica entreelloscon un valor en

la pruebaG Test Williams d 29.0041 p < 2.314e05. De esta manera y deacuerdo a los
resultados obtenidosconsidero quea pesar de quéa poblacion del sitio N. firesenta el valor

mas grande de permanencia esto no nesmgamente indica questaes mas estable dado que al

solo un individuo haber presentado este valor no se puede decir que es representativo el dato,
ademas la mayoria de los individuos permanecieron ent@0@ias por el contrario, el sitio N. 2
presentn un tiempo medio de permanencia mayor, lo que quiere decir que la mayoria de los
individuos en este sitio viven mas, la tabla N. 4.4 presenta esta diferencia, en este sitio 10
individuos vivieron mas de 80 dias por lo contrario en el sitio N. 1 soloilmidmo, es
importante tener en cuenta que los individuos del sitio N. 2 presentaron un porcentaje mayor de
dispersion lo que podria haber hecho dificil su recaptura y subestimar el tiempo de permanencia.

Tabla4-3 Tiempo minimo de permanendi®P); dias transcurridos entre el marcaje y la Ultima
recapturaen el 8io N. 1.

H. erato spp?

H. numata spp?

MP NUMERO P (%)
0-20 47 77.0
21-40 2 3.3
41-60 5 8.2
61-80 4 6.5
81-100 1 1.6
>100 2 3.3
TOTAL 61 100

MP NUMERO P (%)
0-20 33 73.3
21-40 5 11.1
41-60 3 6.6
61-80 2 4.4
81-100 1 2.2
>100 1 2.2
TOTAL 45 100
H. sara sara
MP NUMERO P (%)
0-20 25 83.3
21-40 3 10
41-60 2 6.7
61-80 0 0
81-100 0 0
>100 0 0
TOTAL 30 100

H. pardalinus butleri

MP NUMERO P (%)
0-20 1 33.3
21-40 0 0
41-60 0 0
61-80 1 33.3
81-100 0 0
>100 1 33.3
TOTAL 3 100
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Tabla4-4 Tiempo minimo de permanencia (MP); dias transcurridos entre el jmarda Ultima
recaptura en eftio N. 2.

H. erato spp? H. numata spp?
MP NUMERO P (%) MP NUMERO P (%)
0-20 28 51.0 0-20 32 78.9
21-40 6 12.2 21-40 4 10.5
41-60 2 4.1 41-60 0 0
61-80 2 4.1 61-80 0 0
81-100 10 26.5 81-100 1 7.9
>100 1 2.0 >100 1 2.6
TOTAL 49 100 TOTAL 38 100

H. melpomene spp?

MP NUMERO P (%)
0-20 14 57.9
21-40 2 10.5
41-60 0 0
61-80 0 0
81-100 2 26.3
>100 1 5.3
TOTAL 19 100

Figura 4-20 Comparacion entre las especies H. erspp?y H. numataspp?con respecto al
Tiempo minimo de permanencia (MP) para los dos sitios.

—a—H. erato 1
—e— H. erato 2
—&— H. numata 1
A —w— H. numata 2
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4.2.4 Estructura etariadel Adulto

En las figurad-21 se presentan los re#iados en cuanto a la edad deslmdividuoscapturads.

En elSitioN. 1 la mayor parte del tiempo hay una cantidad mayor de individuos Nuevos, solo al
comienzo del estudio los individuos clasificados como de edad Intermedia fue mas alto que de
Nuevos; tanto la edad intermedia como la vigjanedida que pasé el tiempo presentdé menor
cantidad de individugsen cambig los individuos nuevos presentan de diciembre a enera un
baja que luego se convierte en un pico de individuos hasta el mes de marzo y nuevamente
terminando este meslisminuyen dewuevo para luego volver a crecer ligeramente hasta jureo.
diferencia entre estas tres clases de edad crece a medida que pasa el tiempo sobre todo entre la
clase Nueva y las otras dos. El presentarse una mayor cantidad de indinigenss puede
indicamos que es unapoblaciéon en crecimientya que como regla general se dice que esta
tendra una mayor poblacion o proporcion de jévenes mientras que una poblacién estable no
debera tener ninguna modificacion en el numero de individuos en cada clase etariza Y

poblacién en decline mostrara un nimero mayor de viejos con una disminucion proporcional en
las clases més joven@arancini, R.B., 2010)

Los resultados de este parametro erS@ioN. 2 son muy diferentes pues en primer luda clase

Nuevo no siempre es la més grande, tanto en Noviembre como en Febrero la edad intermedia es
un poco mas altgue las otras dos categorias y al comienzo del estadatase de edad Vieja es
mayor que la edad nueviono obstante si se ve el mismoomportamiento decrecimiento de la

clase Nuevo desde efes de Febrero hasta mediados de marzo que vuelve a bajao en el

sitio N. 1, pero contrario a este no vuelve a subir si no que continua bajando hasta Junio. Las
diferencias entre las tres clase® son tan grandesomo en elSitio N. 1y la clase vieja se
comporta similarmentelo que no sucede con la clase Intermedia tjgee un comportamiento

un poco distinto al deSitioN. 1.Losresultados del Contraste de Homogeneidad entre los dos

sitios muestran que con respecto a este parametro no son significativamente diferentes al
obtenerun resultadoen la pruebas Test Williams dd.52 p<0.471

Figura4-21 Estructura etaria een el Sitio 1 (Arba) y Sitio 2 (Abajo)
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4.2.5 Proporcion @ sexos

La proporciorde sexa para los dos sitios estuvo inclinada hacia un mayor nimero de individuos
machos (Figus422). En elSitioN. 1 la diferencia entre los dos sexos es mehay unamayor
abundanciade ambosal principio y mitad del tiempo de muestreo, o que cambia hacia el final
del muestreoEn general, en @itioN. 1 se capturaron®Hembras (40 %) y 87 machos¥g0los
machos fueron recapturadode 1 a 9 vecey las hembras de & 4 veces, estéltimo dato es
mucho menor en cuanto a los machos pero concuerda con el de las hembras del eshrdid.

erato phyllis de Ramos, R. & Freitas, A., 19%n este sitio 30 machos y 13 hembras se
recapturaron al menos una vela proporcion de recapturas para machos @s un32.26 y de
hembras23.6%, est resultado es distinto en cuanto a los machos y hembras con respécto
trabajo mencionado antes deamos, R. & Freitas, A., 1999

En elSitio N. 2 también hay siempre una y@ cantidad de machos que de hembras y la
diferencia entre ambs es mucho mayor sobre todo éos meses de Noviembre a Enero y a
mediados de Febrero. Como enSitioN. 1 hay mas individuos de los dos sexos al comienzo del
estudio y van disminwgndo a nedida que se termina el muestreo. En general, e8itbN. 2 se
capturaron29 Hembrag25.9%)y 83machos(74.1%), los machos fueron recapturados de 17a
veces ylas hembras de 1 a Yeces;para este sitiogel valor para machog hembrases muy
cercanoal del estudio sobreH. eratophyllisde Ramos, R. & Freitas, A., 198h estesitio 40
machos y 10 hembras fueron recapturados al menos una kaproporcién de recapturas para

machos esle un47.6%y de hembra84.4%, esto se dio de manesimilar al trabajo mencionado
de Ramos, R. & Freitas, A., 1999

Las diferencias entre el Sitio N. 1y el Sitio N. 2 con respecto a la captura y recaptura de las
hembras puede deberse principalmente a que las plantas hospederas de este grupo de mariposas
(Passifloracegsesta en mayor abundancia y de mas facil acceso &iieN. 1, estodebido a que

por un ladomuchas deestas plantas germinan y crecen solamente en areas con disturbio tales
como enarbolescaidos, derrumbes y bancos de semi(lsillet, J., 1986y por otro lado se ha

visto que hay una mayor densidad éste recurso en comunidades simples que en agregaciones
vegetales mas complejas, que es el casd&@@ N. 1, la cual a partir del analisis de estructura de
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vegetacién realizado en este estudio (Ver Capitulo 3) se puede decirsquaaecomunidad
menoscompleja la deBitioN.2, por lo quelas hembras en este sitio fueron la mayoria de veces
vistas cerca o incluso poniendo hueytss wal hizo méas facil su captura. Para los dos sitios los
machos son recapturados mas veces que la hembras, lo cual coact@ndotros estudios de
marcaje y recaptura en varias especies de maripodasn, M., 2005nenciona en su articulo

gue las hembras muestran tasas de recaptura mas bajas lo cual se podriaedehgrarte a un

riesgo mas altale predacién o ajue las hembras son menos susceptibles a la captura, o que
estasmigran mas por el néctar lo que las hace estar mas dispersas, asi como también se cree que
esta condicion de mas machos que hembras puede cambiar de generaciones en generaciones con
las condiciones ecoldgicas y algunas excepciones se dan por el conéticgéEhrlich, B.1984)

Como es posible observarn&uanto a este parametro los sitios no son significativamente
diferentes, lo cual es corroborado con los resultados del G Test WiBi&T22 p <0.022.

Figura4-22 Proporcion de sexosen ek SIA 2 bd M adaSy 2N $Aribd) RIAto RS / 2y
bd H Gal 82N) Sad ARG RS / 2yVASNDI OAs yé
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4.2.6 Distribucion espacial de las especies

En las figuras-23 y 424 se muestran los mapas de distribucién dsihdividuos capturados para

el Stio N. 1 y Sitio N. 2 respectiveente, estos mapas muestran eka de muestreo en cada sitio,

las imagenesestan georeferenciada con el sistema de coordenadas de GCS WGS 498da

escala del:6.000 el de puntos de regiros totales y dl:3.000el de distribucién espacial de las
especies, en estos seuestran las curvas de elevacién en el sitio; los circulos muestran los puntos
donde se hicieron las capturas y el tamafio del mismo indica lédadnde individuos en cada
punto, los diferentes colores sirven para diferenciar las cinco especies capturadas en cada sitio.
En general, se puede ver que para los dos sitios hay ca@uodargo del geade muestreo pero

se ven diferencias en la distribuciéntre las especieslentro decada sitio y entre los sitios, asi
como también se ven diferencias en la cantidad de individuos capturados de cada especie en cada
sitio. Paia el sitio N. 1 se vena mayor concentracion de indiwids en los primeros metros del

area de muestreo @rca al vivero y la casa, solma especieen este sitio presentaina
distribuciona lo largo del &read. numataspp? sin embarganuestra diferencias en la cantidad

de individuos siendo mayor al comienzo del &esn algunos puntos del medio, al final menor

la cantidad la especieH. erato spp?no muestra presencia a lo largo del toda el area solo al
comienzo y al final de la misma aunque la cantidad de capturados sigue siendo mayor al
comienzo; el resto de las especids elevatuslevatus H. pardainusbutleriy H. sarasarasolo
muestran presencia al comienzo del area, esta Ultima con mayor cantidad que las otras dos.

Figura4-23 Puntos de registros totales y Distribucién espacial de las espebescajesen el
{AGA2 bd m GaSy2N) 9aillR2 RS /2yaSNDI OAsyé
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Figura4-24 Puntos de registros totales y Distribucion espacial de las espe€apturas en el
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En elSitioN. 2 se ven tres sitios de mayor concentracion tanto de presencia de especies como en
el numero de las misnsaal igual que en efitio N. 1la especieH. numata spp?presentauna

mayor presencia que el resto de las especittslargo del area y nuevamente al comienzo y en el
medio del transecto hay mayor abundancia; en este sitio la espécaatospp?presentauna
distribucion mas concentrada al comienzo, un punto hacia el medio y al final del area, muy similar
a la distritucion delSitioN. 1. A diferencia desitioN. 1 hay presencia de trespecies masn el

medio yal final del transectdd. melpomenespp? H. elevatuselavtusy H. sarasara esta Ultima

en muy baja cantidad_a especiél. melpomenepp?si tiene un comprtamiento muy similar a

H. eratospp?en este sitio con presencia tanto al comienzo como en el medio y al final del area.
La especie de menor presencia fide elevatuslevatusquien se captu en una sola ocasion al
comienzo y en el medio del transectes importante sefialar que en los sitios donde hay mayor
concentracion de capturas es donde habia presencia de clgue®n el caso de este sitebnde

origen natural; esta concordancia se da al ser los claros un microhabitat favorable tanto para las
Pasfloras (Plantas hospederas de estas especies) cuales solo germinan en suelos abiertos,
expuestos a la luz del sol, o sea donde hubo la caida de un arbol o la erosiéon ha producido un
claro(Gilbert, L., 1982)sicomotambién lo es paréa presencia de flores.

En las figuras 25y 426 se muestran los mapas de distribucion respectivos a las recapttmasl

Sitio N. 1 cambia la distribucién con respecto al mapa de capturas ya que la mayoria de
recapturas se presentaron en la parte inicial del transecto, Holoumataspp?y H. eratospp?
presentan unas pocas recapturas hacia el final del area, ehrt@pbién nos muestra que las
especies menos recapturadas fuerdnelevatuselevatusy H. sarasara Con respecto al Sitio N.

2 la distribucion de las recapturas se da de manera similar a las capturas, con una concentraciéon
en tres sitios a lo largo dédansecto principalmente de las especids eratospp? H. numata

spp?y H. melpomenespp? H. sarasaranunca fue recapturada i. elevatuslewatus en muy

pocas ocasiones al inicio del area de muestitems mapas de area de vida las figuras 27y

4.28 muestran que las especiét eratospp?y H. numataspp?se comportan de manera similar

en los dos sitios de muestrea,pesar de esto en &itioN. 2 las dos especies muestran anea

de vidamas grande,en cambio la especid. elevatuslevatusmuesta una mayor arean elSitio

N. 2 a pesar de que en este sitio se capturaron menos individuos queséisl. 1. La especid.
melpomenespp?muestra un area deidaun poco mas pequefia qud. numataspp?y H. erato
spp?en elSitioN. 2pero no tan pegefia como las demas especi@e esta manera, se puede ver

que hay una distribucion similar entre las especies eiteIN. 2 ymuy diferenteen elSitioN. 1.

De esta manera, si se comparan las distribuciones de las especies dentro y entre ldesjasesit
puede ver que: B cuanto a las capturas los dos sitios presentan similitud en la distribuciéin de
erato y H. numataspp?y en la cantidad dél. eratospp?a lo largo del todo el transecté®ero
diferencias en que las otras tres especies que smi@mran en el Sitio N. H( sarasara H.
elevatuselevatusy H. pardalinusbutleri) solo se encuentran en los primeros metros; en cambio
en el Sitio N. 2 las tres especies que hay de mas se distribuyen a lo largo del trafdsecia (
sara H. elevatuslevatusy H. melpomenepp?) con dos concentraciones principales en el medio
y final del transecto. En cuanto a las recapturas las diferencias entre los sitios son mas evidentes,
ya que las recapturasneel Sitio N. 1 estan concentradpsncipalmente alinicio del transecto,
nuevamente solo las especikls eratospp?y H. numataspp?presentaron unas pocas recapturas
hacia el medio del transecto. Por el contrario, efdtb N. 2 la distribucion de las recapturas es
muy similar al de las capturas presgmdo presencia a lo largo del area con concentracion en tres
sitios. Finalmente, ds mapas dérea de vidgFigura 427 ¢ 4-28) permiten verestasdiferencias

de manera mas claraasi se evidencia la presencia de tempecies mas con urrea de vida



amplia o cercana al tamafio del area en estudio eBigbN. 2; es decir, aqui no solo las especies
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H. numataspp?y H. eratospp?estan presentes a lo largo del transecto (Como e8itd N. 1)
sino que también hay presencia He elevatuselevatus H. melpmenespp?y H. sarsara

Figura4-25 Puntos de registros totas yDistribucion espacial de las espedajdlecapturas en el
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Teniendo en cuenta lo anterior, ggede asumir que el Sitio N. 2 presenta en general una
distribucion mas uniforme de sus especies que el Sitio [Enlel caso de este dltimo sitio, la
distribucion poco uniformeale las especiepodria indicarque el habitat no es continuo o no
presenta |& mismas condiciones de habitabilidad para las especies por tanto no todos los sitios
tienen la méma posibilidad de ser ocupadas) el caso de las mariposas los principales recursos
que pueden ser tenidos en cuenta en este analisis son las plantas leoapgdlas flores para el
néctar, estos dos recursos fueron vistos en mayor cantidad en los primeros metros del area de
estudiodel SitioN. 1; asi como también se evidenciaralgunos claros con presencia de planta
hospederahacia el medio y final, lo caaincide con la presencia principalmente de hembras en
estos sitios y de machos al comienzo del area donde hay una oferta mucho mayor de néctar
debido a la cercania del viverGomo ya se mencioné en el capitulo 3, el Sitio N. 2 presenta
muchos menos clas y los presentes son de origen natural, y aunque no fue posible evidenciar
muchos individuos de las plantas hospederas como eisitsd N. 1, si se ve una mayor
homogeneidad en la estructura y composicion de su vegeta&gnmportante también sefalar

gue las especiell. eratospp?y H. numata spp?al ser criadas en laboratorio mostraron $eés
generdistas en cuanto a uso de la planta hospedera que la especiarasara la cual mostro

ser monofaga ya que las imbras solo ovipositan en Rassifloraauriculatg la cual fue vista al
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comienzo del area de muestreo del Sitio N. 1, doetla principalmente se captugbrecaptun;
teniendo en cuenta esto, se podria entonces inferir al tener solo en cuenta la planta hospedera
gque esta se encuentra mejor thibuida a lo largo de toda el area de muestreo del Sitio N. 2 ya
que en este sitio la especld. sarasaramostro un area devidamas grande y muy cercano al
tamafio del area en estudio

Figura4-26 Puntos @ registros totagds yDistribucion espacial de las espedajdlecapturas en el
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Para realizar el analisis de contraste de Homogeneidad se dividieron las areas de muestreo de los
dos sitios en 12 cuadrantes y asi contabilizar la cantidad de individuos que se capturaron en cada
uno de estosja prueba G Test Williams d#62.3081 p < 2.2e16, lo cualconfirma que con
respecto a este pardmetro los dos sitios son significativamente diferentes. Esta difeesncia
aportada principalmente por la mayor cantidad de individuos en el primer cuadranteSstiodN.

1 y una mayor cantidad e 8itioN. 2 en los cuadrantes H y J del medio, asi como en el ultimo
cuadrante L.
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4.2.7 Picos de Actividad

La fgura 429 muestra que en los dos sitios las mariposas tienen un comportamiento similar en
cuanto a los horarios de actividad, comenzando esta actividad principalmente después de las 9:00
am, esto concuerda con el estudio @lRamos, R. & Freitas, A999)en donde ellos reportan que
paraH. eratophyllisel comienzo de la actividad es después de la 9:30 en inviagianismo, se
encontroun picode actividadentre las 11:00 ang 12:00 pm, cuando la temperatura es mas alta

y hay una mayor cantidad dadiacién solar, luego la actividad de la mismas disminuye después
de las 3:00 pm. Es importante anotar que la actividad de las mariposas comenzo en muchos dias
de muestreo tarde (sobre las 10:00 am o después) debido a la temporada de inviernguen la
permanecia el cielo mas tiempo nublado.

Figura4-29 Picos de Actividad para los dos Sitios de muestreo.

80

~
o
" 1 L

/’\ | —=— Sitio 1|

e Sitio 2

3

1
L ]
e
/l/'

N. de Individuos
w H [4)]
o o o

N 1 i L " 1 i
s ~

. —
//

e

™

[
o
" 1

=
o
1
]

o
o

v Y b S Td NS S [ N 2 [ |

9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00
Hora

4.2.8 Dispersiony/o movimiento

La mayoria de los individuosn los dos sitios de muestreo mostraron @mportamiento
conocido como Home range (Rango de casa), es,dmgimanecieron en un mismo sitio por
muchos diastal como ha sido registrado para este génerootrostrabajos como el d€Turner,
J., 1971) es importante entonces anotar que para el caso deHe$iconiusno siempre es
correcto hablar de idpersién sino de movimiento ya que las distancias de los mismos son tan
cortas que no se puede asegurar que sea una salida de su poblacion. &etemcontraron
diferencias entreespecies dentro del mismo sitio y enttes dossitios con respecto a este
parametro.Enel SitioN.1 serecapturaron 4lindividuosde los cuales 16ueronrecapturadosen
la mismaarea y 5 fueron recapturadosen otro sitio;la especieH. eratospp?fue la que mas
porcentaje de movimientanostrd, seguida de las espesid. parddinusbutleriy H. numataspp?,
dentro dela especieH. sarasarasolo un individuo mostré movimientp dentro de la especiél.
elevatuselevatusy H melpomenespp?ningun individuo lo hizo.
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En elSitioN. 2se recapturarort0 individuos de los cualesrfueron recapturados en la misma
area y43 en otro sitio; la especie que mayor dispersién mostré fdemelpomenepp?seguida
por H. eratospp?y H. elevatuslevatus aunqueH. numataspp?mostré una dispersi@m poco
mashbaja con respecto a las deméaspecies de este sitid 8s mayoraporcentaje que presao
en elSitioN. 1;en este sitio la especid. sarasarano muestra movimientasDe esta manersse
puede ver que en e8itioN. 2hay unpoco méas de doble degorcentaje de dispersio(B8.4%)que
en el SitioN. 1 (7.5%) (Ver Tabla N-5}, y que en general se servdmas movimiento de los
individuos que en otros estudios como por ejemplo en eldener, J.(1971) donde se obtuvo
132 recapturas en el mismo sitio contra solo 34 en otra area ldaexatospp?, los datos en este
estudio son contrarie pues hay mayor recaptwsaen otra area que en la misma, perb s
concuerdan corDe Andrade, R. & Freitas, £2005)ya que ellos obtuvieron que 18 individuos
fueron recapturados en otro sitide 23 individuos recapturados.

Tablad5t 2 NDSy il 284 RS 5AaLISNEAsY Sy St {AiGA2 bod ™
dal @2NJ 940Gl R2 RS / 2yaSNBI OAsyé

Sitio 1 Sitio 2
N. capturados N.Recap. N. % de N. N. N. % de
Méviles  Dispersion Capturados Recap. Moéviles  Dispersion

H. erato45 15 12 26.7% H.erata49 34 22 44.9%

H.numata61 18 11 18% H. numata 12 10 26.3%
38

H. pardalinus4 2 1 25% H. - - -
pardalinus -

H. melpomene - - - H. 13 10 52.6%

1 melpomene
19

H. sara 30 5 1 3.3% H. sara3 0 0 0

H. elevatus4 1 0 0 H. elevatus 1 1 33%
3

Total: 144 41 25 17.%% Total: 112 60 43 38.4%

Estos resultados concuerdan con lo indicado Ramos, R. & Freitas, A., 1988 cuanb a que,

dos clases de individuos pueden ser identificados dentro del gételioonius aquellos que son
observados siempre en el mismo sitio (Residentes) y aquellos vistos en dos 0 mas puntos
diferentes en el area de estudio (Mdviles). Como secitemd en el parrafo anterior variode los
individuos recapturados en los sitios mostraron ser reside(#so 1: 48%; Sitio 2: 28.3%)y
dentro de los moviles algunos fueron recapturados en dos puntos y su distancia de movimiento
fue medida por una linea reaten metros y otros fueron encontrados en mas de dos puntos que
unidos formaron un poligono al cual se le midio el &&@n respecto a los individuos residentes,

se ha ndicado en otros estudios que tarencia de movimiento en este género no es debido a
unafalta de capacidad de vuelo sino que se mueven poco porque prefieren permanecer en su
home range(Turner, J., 197Mallet, J., 1986)La pruebade contraste de homogeneida@ Test
Williams (p = 0.000)l muestra que con respecto al nimero de individuos que presentaron uno de
los dos tipos de movilidad, los dos sitios de muestreo son significativamente diferentes
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El totd de la distanciale vuelo varieentre los individuos, dentro debitio N. 1, los individuos
moviles que formaron poligonos se encuentra entfe38 m? y 6569 ni(n: 12, promedio: 9528

m?, SD: 1828 n?, Media: 394 rf) y para aquellos que solo fueron emtcados en dos puntos
formando una linea recta esta entre .68 m y 343% m (n: 13, promedio: 78 m, SD: 83 m,
Media: 6719 m). En eBition. 2 la distancia de vuelo para aquellos individuos encontrados en
mas de dos sitios esta entre .73 m?y 17.689m? (n: 18, promedio: 223%, n?, SD: 434B. n?,
Media: 582 M) y para los encontradosnesolo dos puntos esta entre 10m ¢ 368.90 m(n: 25
promedio: 13018 m, SD:116.0 m, Media:110m). Como es posible ver, 8itioN. 2 presenta un
valor maximo de disincia de vueld17689 i) entre los individuos que formaron poligonos casi
tres veces mas grande que el del Sitio N. 1 (6589 mas del doble en el promedio, asi como
también en los que formaban una linea recta la diferencia en el promedio es maycel (Bitia

N. 2; a pesar de estas diferenciabanalisis de contraste de homereidad permite ver quelas
muestras no son significativamente diferegtn la distancia de vuelo de las especies que forman
poligonosdado quela pruebaG Test Williamao esmenor a <0.0001 (p 8.5359; esto debido a
que en elSitioN. 2las categorias de distancia de vuelo mas grandes solo presentaromumle a
individuo y un valor muy similat SitioN. 1en la primera categoria de distancia de vuelo.

En la tabla N. 8.se muestran los promedios de distancia de vuelo para cada una de las especies,
esta nos muestra que en EitioN. 1 la especie que alcanméd promedio de distancia de vuelo
mayoren ntfue H. eratospp?y en elSitioN. 2H. melpomenepp? que es la espée que alcand

el promedio més alto dentro de todas las espsgigara los dos sitio€l promedio de distancia

de vuelo de los individuos que formaron lineas e8igbN. 1 es cercano al valor obtenido [doe
Andrade, R. & Freitas, A2005)paraH. erato(65.2 m) pero es diferente con respectoSitio N.

2. De modo similar ahnalisis de contraste de homogeneidad para los que formaron poligonos,
para los que formaron una linea recta taoto hay diferencias significativas entre los dos sitios
(G Test Williamg =0.5354) aun asi, el promedio de distancia de movimiento si es mayor en el
SitioN. 2 que en ebitioN.1.

Tabla 4-6 Promedio dedistancia devuelo entre los individuos que formaron poligonos para el
Sitios N. 1y Sitio N. 2.

Sitio 1 Sitio 2
Especie DV DV promedio Especie DV DV promedio
promedio¢ ¢ metros promedio¢ ¢ metros
m? m?
H. erato spp? 1125.55 60.98 H. erato spp? 572.4 205.5
H. numata 429.32 88.25 H. numata spp? 964.1 25.9
spp?
H. pardalinus 1600 - H. pardalinus - -
butleri butleri
H. melpomene - - H. melpomene 10170.67 100.49
spp? spp?
H.sarasara 48.35 - H. sara sara - -
H. elevatus - - H. elevatus - 40.0

elevatus elewatus
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A continuacion se muestran lossultados por especies para este parametro:

A Heliconius eratspp?

Como ya se menciond antes en este apade los 45 individuos capturados solo 15 fueron
recapturados y de estos, 3 mostraron ser resideli@@®o)para elSitioN. 1; por el contrariopara

el SitioN. 2de los 49 capturados, 34 fueron recapturados y 12 mostraron ser residentes (35.5%)
EI80%Yy 64.Pbrestantes respectivamente para cada sitinostrd algun tipo de movilidad que es
resumida enla Tabla N. 47 para los dos sitigscomo es peible observar la distancia de
movimiento para el Sitio N.1 y para los individuos que se hallaron en mas de plogos
formando poligonos variéntre 17.38 nly 6569 m(Promedio: 1.125 & SD: 222%. n?, Media:
2853 n?, n: 8)y entre 2158 m y 8730 m(Promedio: 60.9 m, SD: 27.8 Media: 6751 m,n: 4)
para aquellos encontrados en solo dos puntée el Sitio N la distancia de movimientaarid
entre 77.73 my 1247,48 ra(Promedio: 572 n?, SD: 432 n¥, Media: 46331 n¥, n: 12)para los
individuos que fueron capturados en mas de dos sitios y de 38 48689 m (Promedio:2055

m, SD120.5m, Media: 205% m, n: 11) para los encontrados en solo dos sitios

Es asi comoel Sitio N. 1 obtuvo un promedio diistancia demovimiento mayor entre los
individuos que formaron poligonos peuma Media nenor con respeto al Sitio N. 2esto se da
porgue un solo individudel SitioN. 1obtuvo un area denovimiento6569 nt, lo que hacejueel
promedio se aumente y qua desviacion estandar sean alta;entre los capturados en solo dos
puntos y que formaron una linea reata elSitioN. 2 se encontré un promedio y una medids
alta con respecto abitio N. 1, lo que nos indicgue no solo hayun mayor porcentaje de
individuos moviles sino también mayores distanciagm®imientorecorridaspor los individuos
en elSitioN. 2.No obstante el andlisisde contraste de homogeneat muestra queon respecto
alos individuos que formaron poligongdos que solo forman umlinearectano hay diferencias
significativas entre los dos sitios ya quera los que forman poligonda prueba G Test Williams
da un p =0.2634 y para los de linea redtgoruebada un valor de p 6.255.

Tabla4-7 Distancias de movimiento de los individuos de H. espp®m0dviles del Sitio N.1 y Sitio
N. 2. Las letras con las que estan identificados los individuos en la tabla es la misma letra que
representa el mapa de cada individuo en la figura$ 4.3.36.

Sitio 1 Sitio 2
H. erato Sexo Area o metros H. erato Sexo Area o metros

lineales lineales

| M 17.38 n? B H 77.73 nt

G M 65 nv D M 14246 nt

K M 14229 n? @] M 199.48 nm

F M 187.61 nd J M 22773 nt

B M 383 nt K M 265 nt

A M 59811 n? C M 34847 n?

E M 1042 nt H M 57815 n?

H H 6569 nt E M 586 nt

C H 2158 m A M 913 nt

J M 6719 m Q M 1105 nt

L M 6783 m N M 1179,11 4

D M 8730 m P H 1247,28 M
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F H 38.48 m

G M 5840 m

I M 180.07 m
L M 36135 m
M M 66.42 m
R M 253.00 m
S M 34510 m
T M 22790 m
U M 15600 m
V M 36890 m

En las figuras 80y 431 se muestran todos los individuos que formaron poligonos y lineas rectas
para el Sitio N. 1 y todos los que formaron poligonos enSiio N. 2, pero sa los mas
representativos que formaban lineas rectas de este sitio. Todos los mapas estan elaborados bajo
el sistema de Coordenadas GCS WGS 1984 y a una escala de 1:2.000.
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Figura4-31 Diagramas de Dispersionde H.erqp AGA2 b® u dGal @2NJ 9ail
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Dentro de esta especie la minoride los individuog7) en relacién a los recapturad¢8) son
residentepara elSitioN. 1, el equivalente al 38.9%en el SitioN. 2de los 12 recapturados solo 2
son residentes, es decir, el 16.7E661.1%Yy 83.3 %redantes en los dos sitios respectivamente
mostraron algun tipo de movilidad que es resumida lanTabla N. 8.y las figurasl-32 y 4-33
para los dos sitiosEn sintesida distancia danovimiento para elSitioN.1 y para los individuos
que se hallaron emas de dos puntos foramdo poligonos vario entre 40%?y 453.64 m?
(Promedio: 4282 m?, SD:34.4 n?, Media: 42932 m?, n: 2) y entre 1768 m y 34355 m
(Promedio: 88 m, SD100m, Media:50 m, n:9) para aquellos encontrados en solo dos puntos.
En elSitioN. 2 la ditancia demovimientovario entre 226m?y 22647 m? (Promedio:9641 m?,
SD:9225 m?, Media:6827 m?, n: 4) para los individuos que fueron capturados en mas de dos
sitios y dell113 m y 4624 m (Promedio:259 m, SD:14.7 m, Media:23.3 m, n: 4) para los
encontrados en solo dos sitios.

De esta manera, el Sitio R.obtuvo el valor maximo, giromedioy una mediade distancia de
movimientomayorentre los individuos que formaron poligonos con respecto al Sitig Wpor el
contrario entre los capturados en solo dos puntos y que formaron una linea ssctncontrd
queel Sito N. lobtuvo el valor maximo, el promedio yra@edia mas altan relaciénal Sitio N2;
esto ros indicaque el Sitio N. 2 obtuvo mayor cantidad de individuos mitias que forman
poligonos con distancias daovimiento mas grandes pero que los individuos que forman una
linea recta presentaron la misma cantidad pero una menor distanaaciémientocon respecto

al Sitio N.2. A pesar de las diferencias antes menciamdinguno de los dos analisis de
contraste de homogeneidad muestran que los individuos que formaron poligonos y los que solo
forman una linea rectdaya diferencias significativas entre los dgiics ya que para los que
forman poligono®l Test deG daun valor de p 9.521y para los de linea rectéaun valor de p =
0.170.
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Tabla 4-8 Distancias de movimiento de los individuos de H. nurappgeméviles del Sitio N.1 y
Sitio N. 2. Las letras con las queaesidentificados los individuos en la tabla es la misma letra que
representa el mapa de cada individuo en la figuras 4.37 y 4.38

Sitio 1 Sitio 2
H. numata Sexo Area o metros H. numata Sexo Area o metros
lineales lineales
K H 45364 nt E M 226 nt
E M 405m? F M 20149 m
A M 34355 m A M 580.77 m
B M 21 m B H 2377 m
C H 102 m C H 4624 m
D M 7811 m D H 2280 m
F H 4755 m G M 1113 m
G M 1768 m H M 21490 m
H H 8760 m | M 1169 m
I M 50m J M 26.70 m
J M 4678 m

Figura 4-32 Diagramas de Dispersion de H. numapp?c { AGA2 bd M aGaSy2N
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Figura 4-33 Diagramas de Dispersion de H. numapp?¢ { AGA2 bd H dal &@2NJ
| 2y aSNBI OAs yé
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A Heliconius saraara, Heliconius pardalinusutleriy Heliconius elevatusevatus

Este grupo de especigsesentaron en algunos de lalos sitios de muestreorusolo individuo

movil, la informacid de su distancia deovimientose encuentraesumida en la Tabla N.9y

las figuras 484 y 435 para los dos sitios. Estas tres especies para los dos sitios son las de menor
cantidad deindividuos capturados y recapturadode ahi que seatas de menowaloracién en
porcentaje de individuos moviles y de distancia mevimienta No obstante, es importante
mencionar que la especle. sarasaraa pesar de haber presentado una cantidad considerable de
capturas nunca fue vista, capturada ni recapturada esitio diferente a los primeros metros del

area de muestreo desitioN. 1.

Tabla 4-9 Distancias de movimiento de los individuos de H. sara, H. pardalinus, H. elevatus
moviles del Sitio N.1 y Sitio N. 2.

Sitio1 Sitio 2
Especie Sexo Area o metros lineales Especie Sexo Area o metros lineales
H. sarasara M H. M
4835 n? elevatus 40 m
elevatus

H. pardalinus M

butleri 1600 nt

Figura4-34 Diagramas de Dispdafs de H. elevatuslevatusy H. pardalinusutleri ¢ Sitio N. 1
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Figura 4-35 Diagramas de dispersion de H. elevatlevatus¢ { AGA2 bd W dal &2NJ
| 2y aSNBI OAs yé

TO20 /YW TOC2024TW TOTU22TW

A Coordinate System: GCS WGS 1984
) Datum: WGS 1984

‘ : ) Units: Degree Escala 1:2.000

Feaaor
]
3
T
Fioiors

A Heliconiusnelpomenespp?

Esta especie fue solecapturadaen elSitioN. 2, la mayoria de los individuosn respecto a las
recapturasno son residentes, sino que mas de la mitad de los individuos reefaisl presentaron
movilidad (76.90). El esumen de las distancias a@eovimiento son presentadas en la Tabla N.
410y las figuras 86; la distancia denovimientopara los individuos que se hallaron en méas de
dospuntos formando poligonos varegntre 4823 m?y 17689m? (Promedio: 10.17®n?, SD6702
m?, Media:8000m?, n: 3) y entre10.1 m y 2019 m (Promedio:10049 m, SD:86.3 m, Media:
1169 m, n: 7) para aquellos encontrados en solo dos punths. importante sefialar que el
individuo que mas distancia dmovimiento present de todos los indiduos en todas las
especies y los dos sitios fue el individtid 7689 n?) de esta especie.

Tabla4-10 Distancias de movimiento de los individuos de H. melporsgn@madviles del Sitio N.
2.

H. melpomenespp? Sexo Area o metros lineales
17689 nt
8000 nt
4823 nt
1010 m
1028 m
17 m
11690 m
16592 m
18133 m
20190 m

QUOUMIcecm—TX>0
T LZ




106

Figura 4-36 Diagrama de dispersion de khelpomenesppZ { AGA2 bd H dal &2NJ
| 2y aSNBI OAs yé
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4.2.9 Historial natural

Las observaciones acerca del comporiento de los individuos mostrque hay diferencias
importantes entre los sexos, en primer lugar se pudo observar difeerci@uanto a la altura de

vuelo, al igual que en el trabajo d#oron, M., 200%ara la especi¢l. numataspp? se observo

guelos machos vuelan mas alto que las hembras en todas las especies, normalmente cuando las
hembras no estan en las flores estan buscando plantas hospederasparte baja del bosque
Durante las horas de sol el machsta wsualmente patrullando la mismaréa (o lo que es
conocido como stnome rangé buscando polen y aparearse, siguiendo de cerca una constante
ruta; contrario a la observacién de Joron, M., 2005 de guecualquierpunto de esa rutdos
machos pueden ser observados cruzando vigorosamente a una elevacion ntaslia,
observaciones de este trabajo mostraron que generalmente la disminucion de altura la hacen en
los mism@ puntos la mayoria de las veces, este comportamienttndoen alternando entre
aS0dz2SyOAla RS LXIFyS2 @& St FfSGS2 dzy LI GNbBY R:
SaL) 32f LIzSRS (NI R dz€e cdpSrtariientd #e las mackoS pahBe3ér una
estrategia para localizar las hembras visualmemtair amplio radio sin tener que entra una
vegetacion densa y bajdoron, M., 2005)Asi mismo, se observé que las rutas son hechas tanto
por individuos jévenes como viejos, esto probablemente se da comdadiggs, C., Smiley, J., &
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Gilbert, L., 1981ue los individuos jévenes siguen a los individonds viejos para aprender las
localizaciones de los recursos.

Durante el proceso de campo se pudieron obseiaspecies de plantas fuentes déctar(Ver
Fotografias 4., las plantas méas citadaen la literatura como la fuente mas visita por este géne

son las especies del géndBurania(Schltdl.)Cogn.(Curcubitaceagken campotambiénse les vio

en la mayoria de ocasiones visitandGarania (Schltdlogny Lantana camard.. (1753l igual

que H. eratophyllisen el estudio deRamos, R. &reitas, A., 1998onde esta Ultima especie es
reportada como la mas visitada. Para este caso esta especie de planta puede ser altamente
visitada posiblemente por una menor cantidad déuraniaya que se observé en muy pocas
ocasiones estatal vez se comprte como |& especis del géneraPsiguriaArn,, la cual segun
observacion ddoggs, C. «tl., 1981 declina su produccion de flores durante el clima lluvioso.

En cuanto a las especies de plantas hospederas, la postura de las mariposas en una especie de
Passiflora u va varia segun la especie, en general se observ@especiede pasifloray en las
Fotografias € se detalla la egxie de Heliconiusque se alimenta de cada planta. La
identificacion en campo de las especies depasiflorascomo la obtencion de hues permitio

hacer el seguimientoleiclo de vida ded. eratospp? H. elevatuslevatus H. numataspp? H.
pardalinusbutleri, H. melpomenespp?y H. sarasara mostrados en las fotografias3! Estos
ciclos de vida se hicieron entre los meses de Nobiendel 2014 y Mayo del 2015, la
temperatura vam entre 26.8 °C y B°C, las plantas hospederas por especie se detallan en las
fotografias 42, las larvas se alimentaron con la planta donde fueron encontrados los huevos en
campo,estas fueron dispuestamebotellas con agua en jaulas de ctias individuos criados en
cautiverio mostraron dentro del insectario el comportamiento de descanso grupal reportado en
otros trabajos como por ejemplo en el @eurner, J., 197X50breH. eratospp?

Fotografia4-1 Plantas fuente de néctar del Género Heliconius.

Gurania (Schlitdl.) Cogn. (Curcubitaceae)
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Lantana camard.. (1753) Gurania (Schltdl.) Cogn. (Curcubitaceae)
v . v "A " N

Asteraceae: Emilia foslrgii
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Fotografia4-2 Plantas hospederas del Género Heliconius.

Passiflora edulis: H. elevatus elevatus H.
numata spp? H. pardalinus butleri, H.
melpomenespp?

Passiflora auriculata: H. eratospp? H. sara
sarg H. melpomenespp?

Passifloracuadrangulais: H. numata spp? H.
melpomenespp? H. pardalinusbutleri.

Passiflora ligularisH. numataspp?

Passiflora bifloraH. eratospp?
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Fotogrdia 4-3 Ciclos de vida de las especies






























































































































