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Resumen

El estudio del habitat y estrato de las mariposas atraidas a trampas cebadas
con pescado podrido me dio la oportunidad de ampliar el entendimiento de su
diversidad y distribucion espacial en la Estacion de Biodiversidad Tiputini,
dentro de la Reserva de Biosfera Yasuni, en la Amazonia Ecuatoriana norte.
Se trampeo en sotobosque y dosel en tierra firme, varzea, y cima de loma. Se
capturaron 264 individuos de 94 subespecies desde el 28 de mayo hasta el 20
de agosto del 2002. Se encontraron diferencias significativas en la diversidad
de especies (coeficiente de comunidad de Shannon) entre los bosques de
varzea y tierra firme, y varzea y cima de loma. El bosque més diverso fue el de
tierra firme, se encontraron 54 subespecies en tierra firme, 47 en varzea y 43
en cima de loma. No se encontraron diferencias significativas en la diversidad
de especies en cada estrato. Con la red de mano se capturaron 170 individuos
de 86 subespecies. La distribucion de subespecies en estratos verticales es 34
subespecies son exclusivas de dosel, 33 de sotobosque y 27 estuvieron
presentes en ambos estratos. Se encontraron solo subespecies de la familia
Nymphalidae y las siguientes subfamilias: Apaturinae, Biblidinae, Brassolinae,
Charaxinae, Heliconinae, Ithominae, Morphinae, Nymphalinae, Satyrinae. Los
grupos capturados con trampas concuerdan con investigaciones donde se uso
cebo de camardn podrido pero son diferentes a los capturados con cebos de
fruta podrida; con cebo de pescado podrido se encontré6 mayor cantidad de
especies, subfamilias e individuos con respecto a investigaciones donde se uso6
fruta podrida.



Abstract

The study of the habitat and strata used by butterflies attracted by traps baited
with decomposed fish, gave me the opportunity to extend my understanding of
their diversity and distribution at the Tiputini Biodiversity Station, in the Yasuni
Biosphere Reserve in the northern Ecuadorian Amazonia. Traps were located in
understory and canopy of forests of terra firme, varzea and in the top of a hill. In
total 264 individuals of 94 subspecies were trapped between May 28™ and
August 20™ of 2002. Significant differences were found in species diversity
(Shannon’s coefficient of community) in terra firme vs. varzea, and top of the hill
vs. varzea. Terra firme forest had the most biodiversity with 54 subespecies, 47
in varzea, 43 in top of the hill. No significant differences were found in species
diversity between strata. With the hand net 170 individuals of 86 subspecies
were caught. The vertical distribution of subspecies is 34 exclusive from
canopy, 33 exclusive from understory and 27 were present in both strata. The
subspecies trapped belong to Nympahlidae family and the next subfamilies:
Apaturinae, Biblidinae, Brassolinae, Charaxinae, Heliconinae, Ithominae,
Morphinae, Nymphalinae, Satyrinae. The groups trapped are similar to those
found in other researches that used decomposed shrimp as bait, and showed
differences with rotten fruit. With the rotten fish as bait, a larger number of
species, subfamilies, and individuals were found in comparison with rotten fruit
bait.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.1.1 La diversidad vy el microhabitat de las maripo  sas

Globalmente los insectos conforman el 80% de la biodiversidad descrita
(Hammond, 1992) y pueden llegar al 97% de la biodiversidad global (Erwin,
1997). AuUn asi, las interacciones intraespecificas, estructura de sus
poblaciones, historia natural y factores que afectan a esta biodiversidad que se
encuentra mayoritariamente en los tropicos, han sido poco estudiados y
comprendidos (Janzen, 1973; Basset y Kitching, 1991; Stork 1991; Price et
al.,1995; Basset y Novotny, 1999; en Lucky et al., 2002). Conocer la
distribucion a través del bosque es importante para entender los origenes de la
diversidad y de cdmo conservarla. Esto cobra vital importancia si tomamos en
cuenta que Ecuador tuvo la tasa mas alta de deforestacion en Ameérica durante
los afios 2000 y 2005 (FAO, 2007).

En investigaciones en las que se han usado una metodologia similar a la
del presente estudio, con trampas cebadas para mariposas, se ha determinado
que las especies de mariposas que se alimentan de frutas tienen estratos
diferentes de vuelo desde el sotobosque hasta niveles superiores de dosel.
Esta estratificacion y distribucion parece también estar influenciada por el tipo
de bosque o habitat y el grado de alteracion del bosque, aunque todo esto esta
poco estudiado y no hay evidencia de que los resultados de estos estudios
tengan una aplicacion general fuera de las especies que comen frutas

(DeVries et al., 1997; DeVries y Walla, 1999; K. Willmott com. pers.).



Witmore (1991) encontr6 que uno de los factores abibéticos que mas
afectan los bosques tropicales es la cantidad de luz que entra en el bosque.
Este factor estd ligado a la cobertura del dosel, la aparicion de claros de
bosque y regeneraciéon hasta llegar otra vez a ser bosques maduros. La
variacion de luz dentro del bosque afecta la riqueza de especies vegetales,
sobrevivencia y crecimiento de las mismas, variable que ha sido ampliamente
estudiada (Brokaw y Busing, 2000). Esto concuerda con estudios que
determinan la sensibilidad de las mariposas hacia la luz, lo cual marca la
estratificacion de las mismas desde el dosel hasta el nivel del suelo (DeVries,
1988; Burd, 1994; DeVries et al., 1997, 1999; Schultze y Fiedler, 1998;

Schultze et al., 1998, en Hill et al., 2001)

1.1.2 El nitr6égeno en el metabolismo de lepidéptero S

Romosser y Stoffolano (1994) afirman que mas del 50% de la masa total
de los insectos corresponde a musculos, y de estos, el nitrégeno constituye en
masa seca del 7% al 14%. Esto se debe a que las proteinas constituyen el
principal componente de los muasculos. Las plantas en cambio, tienen
concentraciones entre el 0,5% al 8%, razén por la cual, los insectos deben
buscar grandes cantidades de alimento porque el nitrégeno esta bastante
diluido. Varios estudios demuestran que a mayor disponibilidad de nitrdgeno
para los insectos, mayor es la tasa de crecimiento, fecundidad, supervivencia y
longevidad (Romosser y Stoffolano, 1994). Por lo tanto, es beneficioso para los
insectos consumir la mayor cantidad de nitrogeno durante su existencia
(Romosser y Stoffolano, 1994). Los mismos autores afirman que la principal

reserva de nitrdgeno de los lepiddpteros se acumula durante el estado larvario.



Cuando esta reserva se agota, los musculos dejan de funcionar debido a que el
nitrdgeno es un elemento indispensable en la contraccion, responsable de la
locomocion, movimientos peristélticos a través del canal digestivo, movimientos
de otras estructuras adjuntas y mantenimiento de la posicion.

En el estudio realizado por Stjernholm y Karlson (2008), se verifica que
hay una correlacién entre la cantidad de nitrdgeno en los musculos y el tamafio
de los musculos, sin lugar a variaciones en la concentraciéon de nitrdgeno por
volumen de mdasculo. Este estudio compar6 mariposas hembras recién
emergidas con mariposas hembras que murieron por causa natural con varias
reproducciones, y encontrd que el tamafio de los musculos de las mariposas
muertas es 42% menor a los niveles de cuando la mariposa recién emerge. La
hipotesis de que las mariposas hembras transfieren nitrégeno de los masculos
a la elaboracion de huevos, se ratifica por el hecho de haberse encontrado
disminucién en el tamafio del térax a través del tiempo en varios estudios con
varias especies de diferentes familias e incluso en diferentes grupos de
insectos (Stjernholm y Karlson, 2008). Este estudio afirma que el tamafio del
térax de las mariposas hembras disminuye con el tiempo debido a varias
reproducciones. Esta claro que la disminucion de los muasculos reduce el éxito
de las mariposas para buscar alimento y huir de depredadores. Ahora, esto no
es nuevo en el reino animal, donde muchas especies mueren después de
reproducirse con o sin migraciones (Stjernholm y Karlson, 2008).

Las mariposas machos también pierden volumen del térax pero no a tal
extremo (Karlsson, 1994; Norberg y Leimar, 2002; Stjernholm et al., 2005). Las
investigaciones afirman que incluso en los machos hay una relacion directa

entre el gasto de nitrdgeno en espermatoforos y la disminucion del toérax,



quedando descartado el uso de nitrdgeno en células somaticas (Stjernholm et
al., 2005; Stjernholm y Karlsson, 2006).

El cebo de pescado podrido es rico en nitrégeno y potasio (Suquilanda,
2006) por lo que grupos de mariposas que se alimentan de néctar, frutas,
heces, orina y carrofia, caen con frecuencia. Esto se debe a que todos los
grupos necesitan nitrégeno para realizar procesos metabdlicos (Kremen, 1994;
Hall y Willmott, 2000). Por lo tanto se espera poder comparar los resultados de
este estudio con los de estudios similares que usan otros cebos que no poseen
altos contenidos de nitrégeno y potasio. Esta comparacién tiene el objetivo de
mejorar el entendimiento del grupo de lepidépteros neotropicales, con la
finalidad de conocer si la distribucién vertical y el tipo de habitat alteran la
diversidad y distribucion de las mariposas. La hip6tesis de este trabajo es
verificar si existe una distribuciébn y composicién diferente entre diferentes
hébitats y estratos verticales.

Esta investigacion es parte de un estudio a largo plazo de lepiddpteros
en Ecuador llevado a cabo por el Dr. Keith Willmott del Natural History Museum
of Londres, UK, el Dr. Jason Hall del Smithsonian Institute, Washington, USA y

financiado por National Science Foundation y la EBT.

1.2 Objetivos

1.2.1 General



Contribuir a un mejor entendimiento de la ecologia del orden Lepiddptera en un

bosque siempre verde de tierras bajas de la region oriental del Ecuador.

1.2.2 Especificos

1.2.2.1 Contribuir al conocimiento sobre el uso de estratos verticales en
la Estacion de Biodiversidad Tiputini del grupo de mariposas atraidas a
trampas cebadas con pescado podrido.

1.2.2.2 Evaluar si el tipo de habitat afecta la relacion entre diversidad y
composicion de mariposas en la EBT.

1.2.2.3 Contribuir al conocimiento sobre la riqueza de subespecies de

Lepidoptera en la Amazonia norte del Ecuador.

1.3 Justificacion

La importancia de un mejor entendimiento del grupo de las mariposas
radica en la importancia del grupo Lepiddptera en la polinizaciéon de plantas
(Romoser y Stoffolano, 1994). Esta relacion mutualistica nace a principios de la
Era Cenozoica, mediante un proceso de coevolucion desarrollado durante
millones de afos. A esto se debe que haya una gran biodiversidad de
mariposas, las mismas que mantienen relaciones especificas con las plantas
(Romoser y Stoffolano, 1994; Brues, 1924). La polinizacion es beneficiosa para
ambas partes; las plantas son propagadas y las mariposas reciben

principalmente calorias y aminoacidos (Baker, 1973). De hecho, se encontrd



una mayor concentracion de aminoacidos en las flores polinizadas
exclusivamente por Lepidépteros (Baker, 1973). Es necesario recalcar que los
lepidépteros tienen gran importancia para la sociedad humana sobretodo en la
produccion de frutos tropicales, como: mango, anonas, banano, guanabana,
aguacate, chirimoya, entre varias otras. Esto se debe a la necesidad de las
plantas de polinizadores debido a la imposibilidad de autofecundarse (Pefia,
2003). Investigaciones llevadas a cabo por Lorkovic (1968) demuestran que los
grupos emparentados de mariposas usan grupos de plantas emparentadas
guimica y taxondmicamente, incluso hay mariposas que usan exclusivamente
una sola especie de planta.

Esta estrecha relacion con las plantas convierte a las mariposas en un
excelente bioindicador;, ademas, el hecho de que las generaciones de
mariposas son cortas en relacion a las generaciones de las plantas, hace que
sea posible medir la variacion poblacional inmediatamente después de la
alteracion ecolégica (Brown, 1997). Otro aspecto importante es la facil
identificacion del taxén ya que este grupo ha sido ampliamente estudiado y
coleccionado por los museos de ciencias naturales (Sparrow et al., 1994).

El motivo por el que este proyecto se centré en el grupo de mariposas
gue comen materia organica en descomposicion (pescado podrido), se debe a
gue este es un grupo taxondmico grande, e incluye casi enteramente al grupo
de mariposas que comen frutas descompuestas (Hall y Willmott, 2000).
Ademas, virtualmente no se sabe casi nada sobre la preferencia del cebo, la
distincion intraespecifica y el estado de otros grupos taxonomicos (K. Willmott y
J. Hall com. pers.). Este estudio busca aportar al conocimiento sobre los

factores ambientales que influyen en la estructura de las comunidades de



mariposas en el bosque tropical al contribuir con nuevos datos sobre las
preferencias de microhabitats de mariposas estudiadas con anterioridad y de
grupos de mariposas que no van a los cebos con fruta, tales como Lycaenidae,
Riodinidae y Nymphalidae (Hall y Willmott, 2000; K. Willmott y J. Hall com.
pers.).

El uso del suelo dentro de bosques tropicales sea para agroforesteria,
tala selectiva, tala raza, produccion de frutales, entre otros usos, demanda
saber si es sustentable o no (Hartshorm, 1995). Para poder responder
efectivamente a esta pregunta, es necesario comprender e implementar un
sistema que monitoree el correcto funcionamiento del ecosistema antes,
durante y después de la alteracion. La biodiversidad es una variable
frecuentemente usada para medir el funcionamiento del ecosistema y su

estado de conservacion (Schulze y Money, 1993).

2. AREA DE ESTUDIO

Este estudio se realizo en la amazonia norte del Ecuador, en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini (EBT - 0385'5"S, 76°10'19 "W), la cual protege 650
hectareas, y se encuentra dentro de la Reserva de Biosfera Yasuni, ubicada en
la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Yasuni (PNY), al norte del rio
Tiputini en la parte nor-oriental de la cuenca del rio Napo, provincia de
Orellana. La EBT se establecio en 1995 por la Universidad San Francisco de
Quito y funciona en cooperacién con Boston University. La altitud va desde los

190 hasta los 270 m.s.n.m (Cisneros, 2006).



El tipo de suelo es &cido, aluvial y arcilloso, similar en la amazonia norte
(Baldock, 1982). La topografia del area de estudio presenta varias lomas y la
mayor parte se encuentra bajo los 240 msnm. La EBT est4d cubierta
principalmente por bosque primario de Tierra Firme, correspondiente a la
formacion vegetal de Bosque Siempreverde de Tierras Bajas no Inundable
(Sierra, 1999). El rio Tiputini y los riachuelos que fluyen desde el bosque hacia
el rio en época de lluvias inundan los bosques continuos de Varzea (Bosque
Siempreverde de Tierras Bajas Inundable por Aguas Blancas, Sierra 1999).
Cerca del campamento existen dos claros de bosque en recuperacién, los
cuales fueron helipuertos para realizar prospecciones petroleras. En estos
claros predominan guarumos, de la familia Cecropiaceae, género Cecropia. En
los alrededores del lago existe una pequefia formacion de moretal o Bosque de
Palmeras de Tierras Bajas Inundable (Sierra, 1999). A lo largo del rio Tiputini
durante la época seca aparecen islas no mayores a 100 m entre el rio y el
bosque (obs. pers.). Cientificos especialistas en bosques tropicales consideran
el area de la EBT y sus alrededores uno de los pocos “hot spots” de
biodiversidad a nivel mundial, especialmente en lo referente a fauna (Myers,
1988). En el sitio de estudio, se estima se encuentran los numeros mas altos
de especies de mariposas en el mundo (K. Willmott y J. Hall, com. pers.).

Los datos de la estacion meteoroldgica de la EBT compilados por Jaime
Guerra (ex administrador de la EBT), muestran que entre 1999 y 2002 la
pluviosidad media anual fue de 2,797 mm, una maxima de 3,041 mm y una
minima de 2,153 mm. Los meses con mayor precipitacion entre 1999 y 2002
fueron en orden ascendente: Abril, Agosto, Octubre, Mayo, Junio y Julio. La

temperatura media maxima y minima anual fue de 30.97 °C y 21.91 °C



respectivamente. Los datos meteorolégicos del afio 2002, medidos por la
Estacion de Investigacion Cientifica Yasuni registraron una precipitacion en
milimetros de lluvia en Mayo de 373 mm, en Junio de 431 mm, en Julio de 424
mm y en Agosto de 56 mm. Las temperaturas en grados Celsius fueron de 27.1

en Mayo, 25.8 en Junio, 26.2 en Julio y 26.2 en Agosto.

3. METODOS

Uno de los problemas con el muestreo de mariposas es su alta
movilidad y la dificultad resultante en la identificaciéon cuando estan en vuelo
(Sparrow et al., 1994). Este problema se puede superar mediante el uso de
trampas con cebos. Las trampas no solamente proporcionan medios
estandarizados de evaluar la distribucién de estos animales, sino que también
reducen la dificultad de la captura (DeVries y Walla, 1999; K. Willmott com.
pers.). Este fue el método que se uso en este estudio. La investigacion de
campo se realiz6 del 28 de mayo al 20 de agosto del 2002 (total 74 dias),

durante la época lluviosa y seca.

3.1 Trampeo

Se usaron trampas Van Someren-Rydon con una base cuadrada de
aglomerado de 1 cm de grosor y de 30 x 30 cm. Esta base iba cogida a una red
a manera de cilindro, este cilindro media 110 cm de alto y 26 cm de diametro.

Entre la red y la tabla habia una distancia de 5 cm, el cono estaba sellado y en



la parte superior habia una abertura que se abria y cerraba con velcro con la
finalidad de que el investigador pudiera introducir la mano para recolectar a las
especies capturadas. Al final de la red habia un alambre que facilitaba la
colocacion de la trampa (Fig. 1).

Se trabajé en 33 sitios de trampeo, en siete senderos: cuatro senderos
de tierra firme, uno en cima de loma y dos de vérzea (Tabla 1 y Fig. 2). Los
sitios donde se instalaron las trampas estuvieron separados por un minimo de
50 m, con el objetivo de reducir la influencia de una trampa sobre otra (K.
Willmott com. pers.), llegando a estar separados hasta 675 m debido a que no
se encontr6 ramas para colocar las trampas altas. Debido a que el olor del
cebo es muy fuerte, se colocaron trampas en el mismo lugar pero a diferentes
alturas con la finalidad de capturar a los individuos lo mas cerca de su lugar de

accion.

La primera semana y media del proyecto, se pusieron dos trampas en
cada sitio de trampeo. La trampa a nivel del suelo o sotobosque se coloco
entre 0,4m y 1m del suelo (trampa baja), y la otra en ramas de entre 12y 20 m
de altura (trampa de dosel), en arboles de entre 30 y 40 m de alto. Para
seleccionar el lugar se buscaron ramas de al menos 12 m de alto, que se
encuentren sobre los senderos o0 a una distancia maxima de 2 m a un lado del
sendero. Esta regulacién la dicté la EBT para evitar impactos ambientales. Las
técnicas para colgar las trampas en las ramas altas variaron: primero se intentd
con la técnica “boleo”, que por falta de practica no dio resultado. Luego se
intentd con resortera, pero ésta no tenia suficiente alcance debido a que la
pesa era muy pesada. Finalmente se lanzé a brazo una pesa metalica de unos

400 gramos. Cabe recalcar que la persona que lanzé la pesa practicaba el



baseball y jugaba de lanzador por lo que fue mas eficiente que los otros
métodos. Después de pasar la piola sobre la rama alta, se amarré la trampa a
la piola y se la subié jalando el otro extremo de la piola. Posteriormente se
amarro la piola a otra rama o tronco de un arbol. Para bajarlas se desat6 el

nudo y lentamente se bajé la trampa.

Las trampas altas se colocaron en lugares donde no existian hojas o
ramas entre la trampa y el suelo. Esto es de gran importancia, porque hay
especies que no entran a la trampa y solo se posan sobre el cono, y si al bajar
la trampa esta se sacude, o topa cualquier objeto, las mariposas huyen (K.
Willmott com. pers.). También se procurdé colocar las trampas debajo de las
copas mas altas del dosel, pues el viento reduce significativamente el
funcionamiento de una trampa (K. Willmott com. pers.), ademas, existe el
riesgo de que se vire el vaso y la trampa quede activada por la noche,
atrapando polillas (obs. pers.). La ubicacion de las trampas del estrato bajo fue
mucho mas sencilla, ya que siempre habia ramas bajas donde colocarlas, las
ramas altas al ser mas escasas fueron determinantes para la ubicacion del sitio

de trampeo.

La hora de colocacion del cebo varié dependiendo de la distancia a la
gue se encontraba cada sitio de trampeo del campamento. Se inici6 a las 6:30
de la mafiana y se termind de colocar a mas tardar a las 9:00. Se reviso las
trampas 2 veces diarias antes de retirarlas por la tarde entre las 16:00 y 17:30,
los vasos plasticos que contenian el cebo se retiraban para ser usados
nuevamente al siguiente dia. EI motivo por el que se reviso las trampas dos
veces por dia es para atrapar a aquellas especies que se asientan solamente

en el exterior de la trampa (K. Willmott, com. pers.). El nimero de trampas



cebadas y revisadas diariamente vari6 dependiendo de cuantas trampas
estaban en el sendero en el cual se trabajo ese dia, las cuales bordeaban 9
lugares de trampeo. Las inundaciones de la época lluviosa, que duraron un
mes aproximadamente, solo permitieron llegar a las trampas ubicadas en
zonas altas y no permitieron muestrear a través de todo el sendero.

Debido a que la presencia de hormigas en las trampas ahuyentaba a las
mariposas, se colocO grasa pesada en la piola que sostiene a la trampa, y se
procurd que las hojas no topen la trampa porque por ahi llegaban las hormigas
al vaso que contenia el cebo.

El Unico cebo con el que se trabajo fue de pescado podrido, al cual se lo
pescOd en el rio Tiputini y consistié principalmente en un pez de la familia
Pimelodidae, conocido como “Baboso”. Para facilitar el trabajo con el cebo, se
picd al pescado con un machete, se afiadié un poco de agua y se lo colocé en
un balde cerrado, protegido de las hormigas para su descomposicion durante
cuatro dias y se lo us6 por dos semanas. El cebo se transport6 a las trampas

en un balde y se colocé en los vasos respectivos con un cucharén pequefio.

3.2 Captura con red manual entomologica

Para incrementar el conocimiento sobre la rigueza de subespecies de
mariposas de la EBT, se capturaron todos los individuos posibles con una red
de mano entomoldgica con extensiones de 6 metros. Las capturas se
realizaban mientras se caminaba entre trampas sea para colocar o retirar los
cebos, y durante la revision de las trampas. Adicionalmente se capturaban
especimenes cuando estaba ingresando datos en el campamento. Por lo tanto

la captura era aleatoria desde las 7:00 hasta las 17:30.



3.3 Coleccion y preservacion

La autorizacion de investigacion cientifica la emitio el Ministerio de
Ambiente de la Republica del Ecuador, con numero 029-IC-FAU- DBAP/MA
para Jason Hall y Keith Willmott, investigadores principales del estudio del cual
mi proyecto formo parte (Anexo 1).

Para no alterar drasticamente a la poblacion de mariposas, se fijo
colectar como limite maximo 5 individuos por especie entre las trampas y
capturas con red de mano. Cabe recalcar que ciertas especies son muy
parecidas por lo que, sin intencion, en ocasiones se colectaron mas de 5
individuos.

Cuando se capturaba una mariposa, se cogia al insecto por el torax y se
lo aplastaba. Inmediatamente se lo colocaba en un sobre de papel cera donde
iba escrita la informacion pertinente. Posteriormente, ya en el campamento, se
colocaban los sobres en la caja seca con fenolftaleina para evitar que las

cucarachas se coman las muestras.

3.4 ldentificacion

Las muestras fueron identificadas hasta nivel de subespecie por dos
especialistas en lepidopteros, el Dr. Keith Willmott del Natural History Museum
de Londres en el Reino Unido y el Dr. Jason Hall del Smithsonian Institute en
Washington, Estados Unidos de Ameérica. Las mariposas colectadas estan
temporalmente depositadas en el Florida Museum of Natural History ubicado en
la Universidad de Florida en Gainesville, Florida, USA, donde el investigador

principal del estudio trabaja actualmente. En un futuro préximo un ejemplar de



cada especie deberd ser depositado en el Museo Ecuatoriano de Ciencias

Naturales de acuerdo a lo estipulado en el permiso de coleccién.

3.5 Analisis estadistico

Primero se realizd una lista de subespecies que cayeron por cada dia.
Luego se cuantificdé cuantos individuos cayeron en cada uno de los siguientes
tratamientos: tierra firme- dosel, tierra firme- sotobosque, cima de loma- dosel,
cima de loma- sotobosque, varzea- dosel y varzea- sotobosque. Se calculo un
Indice de Shannon-Weiver para cada dia y cada tratamiento, y con estos
indices se realizo un test Anova multifactorial para evaluar el efecto del bosque
y del estrato sobre la diversidad alfa de mariposas. La significancia de las
comparaciones entre tratamientos se evalu6 con la diferencia minima cuadrada
de Fisher PLSD.

Ademas, se calculo el coeficiente de comunidad de Sorensen entre las
comunidades de los estratos del bosque y entre las especies capturadas con
red y con trampas.

Para los andlisis estadisticos se utilizé el programa StatView 5.0.1, SAS

Institute, Inc.

4. RESULTADOS

4.1 Trampeo

Con las trampas, se capturaron 264 especimenes de 94 subespecies y

93 especies de 45 géneros (Fig. 3.), existe solo una especie que tiene dos



subespecies: Heliconius numata bicoloratus y Heliconius numata euphone. Del
total de mariposas, 34 subespecies son exclusivas de dosel, 33 de sotobosque
y 27 estuvieron presentes en ambos estratos. Del total de subespecies, se
contabilizaron 34 singletons (un individuo por subespecie) y 16 doubletons (dos
individuos por subespecie). En las Tablas 2 y 3 se encuentran las subespecies
y cantidad de individuos capturados divididas por tipos de bosque y estratos.
Todas las mariposas que cayeron en las trampas pertenecen a la familia
Nymphalidae, las subespecies pertenecen a 9 subfamilias (Tabla 4).

Los resultados del ANOVA multifactorial del indice de biodiversidad de
Shannon- Weiver indican que no hay una diferencia significativa en los valores
de diversidad entre estratos (Fa49 = 2.2, p = 0.14) ni una interaccion
significativa entre los factores habitat y estratos (F.49 = 0.14, p = 0.81). Esto
altimo indica que las diferencias minimas que pueden existir entre estratos
tienen patrones similares en todos los tipos de bosque. Biblidinae fue la
subfamilia con el mayor nimero de individuos (144) y subespecies (49)
registradas, tanto en el dosel como en el sotobosque (Fig. 3, 4 y 5). El
coeficiente de comunidad de Sorensen entre sotobosque y dosel es de 0.36, a
mayor valor (entre 0 y 1), mayor cantidad de subespecies en comun entre
comunidades.

Existe una diferencia significativa en el coeficiente de comunidad de
Sorensen entre habitats (Fz49) = 3.17, p = 0.05). Las comparaciones de parejas
de tipos de bosque realizadas con la diferencia minima cuadrada de Fisher
(Fisher's PLSD, alpha = 0.05) nos dicen que existen diferencias significativas
en el indice de diversidad entre cimas de loma y varzea (p = 0.015) y entre

tierra firme y varzea (p = 0.013). No hay diferencias significativas entre cima de



loma vy tierra firme. El bosque con mayor biodiversidad e individuos capturados
es tierra firme (Tabla 2 y 3). Existen 20 subespecies en comun entre los
bosques de tierra firme y varzea, 16 entre varzea y cima de loma, y, 30 entre
tierra firme y cima de loma. El mayor coeficiente de comunidad fue de 0.6383
entre tierra firme y cima de loma (Tabla 5), a mayor valor (entre 0 y 1), mayor
cantidad de subespecies en comun entre comunidades.

En esta investigacién con pescado podrido se registraron 282 machos y
14 hembras (informacion incluida los individuos sin datos de coleccion).

4.2 Red manual entomoldgica.

Con la red manual entomoldgica se colectaron 170 individuos de 86
subespecies, de estas, 51 no cayeron en las trampas (Tabla 6). Del total de
mariposas atrapadas con la red manual entomolégica, 12 subespecies son
exclusivas de cima de loma, 22 de tierra firme y 33 de varzea. Dos subespecies
comparten los bosques de cima de loma y varzea, siete comparten los bosques
de tierra firme y cima de loma, cinco comparten tierra firme y varzea, y cinco
comparten cima de loma, tierra firme y varzea. En la Tabla 7 se encuentran los
coeficientes de comunidad de Sorensen para las parejas de bosques.

Con los resultados de este estudio, la lista total de mariposas de la
Estacion de Biodiversidad Tiputini cuenta ahora con 170 subespecies (Tabla 8).

Las especies sin informacién sobre el tipo de bosque y estrato en el que
fueron colectadas y que no se encuentran en las tablas anteriores estan en la
Tabla 9. La informacién se perdi6 debido a que el computador donde se

ingresaban los datos se dafio.



5. DISCUSION

En esta seccion, se analiza y compara los datos en base al niumero de
especies encontradas, a diferencia de todo el resto del estudio donde se
trabaja a nivel de subespecies. Esto se hace con la finalidad de poder
comparar los resultados con otros estudios en las mismas unidades.

Primero, se debe tomar en cuenta que el fuerte olor del cebo atrae a aves
carrofieras a las trampas, ademas de felinos (obs. pers.), por lo que nace la
interrogante: ¢ Si el olor del cebo es tan fuerte, es posible que una mariposa
que solo vive en sotobosque suba al dosel por el olor del cebo, o viceversa?
Considero que no, ya que la trampa de sotobosque se encuentra ubicada
debajo de la trampa superior y la mariposa va a acudir al cebo que se
encuentra mas cercano a su area de vida, ademas, el hecho de no poseer un
camuflaje adecuado para otro estrato con otras condiciones de luz y
temperatura, ni estar preparado morfolégicamente para huir volando de aves
depredadoras, ademas de evitar otro tipo de depredadores, hace suponer que
no saldran de su area de vida, ademas que energéticamente es costoso e
innecesario (Breakfield et al. 1996; Brown, 2000; Chai y Srygley, 1990; K.
Willmott, com. pers.). Ahora, no se descarta, aunque parece improbable, que
un porcentaje muy pequefio de mariposas haya abandonado su microhabitat
debido al estimulo externo.

Las diferencias significativas encontradas entre coeficientes de
comunidad de Sorensen entre habitats nos indica la alta especificidad de

ecosistema de las mariposas. Los coeficientes de comunidad de Sorensen



entre estratos son bajos, por lo tanto queda claro que también existe una alta
especializacion entre comunidades de dosel y sotobosque.

Los resultados de este estudio se compararon con los obtenidos por
Maria Fernanda Checa y colaboradores (2009), en la Estacion de Investigacion
Cientifica Yasuni, utlizando camarén podrido como cebo. Este equipo
muestred con 48 trampas diariamente durante 130 dias, durante los 11 ultimos
dias de cada mes por 13 meses seguidos, en cima de loma, varzea, tierra
firme, valle de tierra firme y borde de bosque, con trampas a nivel del suelo (1.5
m), en sotobosque intermedio (10 m) y dosel (20 a 27 m). En mi estudio
encontré 93 especies, algo mas de la tercera parte de las 240 especies que
reportaron Checa y colaboradores. Esto se debe a tres factores: 1) El equipo
de Checa dedicO mas de cinco veces mas esfuerzo de muestreo que el
presente estudio. Este calculo se lo realizO en base al niumero de dias
muestreados y numero de trampas con las que se trabajé por dia; 2) El equipo
de Checa muestreé durante todo el afio y llegaron a la conclusion de que no
hay una sobreposicion temporal de especies durante todo el afio, de hecho hay
especies con picos de abundancia cortos que estan ausentes durante el resto
del afio. Esto se debe a que su ciclo de vida esta sincronizado con la floracién
y aparicion de nuevo follaje de las plantas de las cuales se alimentan, lo cual
corroboraria que existen mariposas monofagas y otras polifagas (Novotny y
Basset, 1998). El estudio realizado por Aguilar (2004) demostréo la
sincronizacion entre el fin de los meses lluviosos con la floracion de lianas,
arbustos y arboles, por lo que no es de extrafiarnos que otros estudios hayan
encontrado que los factores climaticos afectan directamente las poblaciones y

dindmicas de las mariposas (Murphy et al., 1990; Spitzer et al., 1993; Barlow et



al., 2007); 3) Checa y colaboradores (2009), ademas de los habitats que
tramped el presente estudio, trampearon en borde de bosque y en cuanto a
distribucion vertical se refiere, trampearon a tres alturas (suelo, intermedio y
dosel) en vez de dos alturas como lo hizo el presente estudio.

Tanto el presente estudio, como el de Checa y colaboradores (2009) se
encontré que el habitat con mayor diversidad de mariposas es tierra firme. Esto
se puede deber a que el bosque maduro de tierra firme alberga mas
biodiversidad vegetal debido a la existencia de microclimas colonizados,
ademas de los claros de bosque, donde se desarrolla otra comunidad vegetal
(Whitmore, 1998). En cuanto al segundo y tercer habitat con mayor
biodiversidad de mariposas, no existen patrones similares. Esto puede deberse
a que en mi estudio se muestred mas dias en tierra firme y en cima de loma en
comparacion con varzea, debido a las facilidades de acceso a las sitios de
trampeo durante las inundaciones de invierno, lo que pudo crear un sesgo en
los datos. Otro factor que pudo crear un sesgo y por ende estas diferencias, es
que en cima de loma no se encontraron la misma cantidad de lugares de
trampeo que en tierra firme y varzea.

Debido a que las diferencias de metodologia entre este estudio y la del
equipo de Checa (2009), los datos obtenidos acerca de la distribucién vertical
no son comparables.

En el estudio de Checa y colaboradores (2009) se encontraron 208
especies en 9,236 individuos pertenecientes a la familia Nymphalidae, de un
total de 240 especies en 10,254 individuos. En este estudio se encontraron
mariposas exclusivamente de la familia Nymphalidae. En el estudio de Checa y

colaboradores (2009) se encontraron las familias Nymphalidae, Riodinidae,



Lycaenidae y Hesperiidae. Las subfamilias exclusivas de mi estudio que no
encontraron Checa y colaboradores (2009) son: Brassolinae e Ithominae. Las
subfamilias de la familia Nymphalidae exclusivas del estudio de Checa y
colaboradores son: Danainae y Limeniitidinae. Las subfamilias que se
encontraron en ambos estudios fueron: Apaturinae, Biblidinae, Charaxinae,
Heliconinae, Morphinae, Nymphalinae y Satyrinae. Yo considero que se
encontraron subfamilias que el equipo de Checa no encontré, debido a que en
este estudio a mas de colocar y quitar el cebo diariamente, se reviso la trampa
dos veces diarias para atrapar a las mariposas que se posan en la parte
superior del cono de la trampa sin llegar a entrar.

Checa y colaboradores (2009) encontraron 34 singletons y 16
doubletons; mientras que en mi estudio, encontré 23 singletons y 13
doubletons. Estos valores se deben a que existen ciertas especies endémicas
dentro del bosque que viven bajo condiciones de luz muy especificas y que al
parecer son monofogas (Brown, 1997; DeVries, 1988; Burd, 1994; DeVries et
al., 1997, 1999; Schultze y Fiedler, 1998). También se debe a que los
requerimientos especificos de cada especie dependeran de su estado de
desarrollo. Esta especializacién justamente ha impulsado la aparicion de
nuevos genotipos que aprovechan otros recursos y condiciones disponibles
(Gilbert y Singer, 1972). Owen (1959) determiné 5 diferencias de nichos entre
mariposas: planta que alimentard a las larvas, parte del hospedero usada,
fenologia del hospedero, nimero de huevos y habitat. El Unico registro nuevo
para el pais es Adelpha amazona (Keith Willmott, com. pers.). Checa y
colaboradores (2009) durante su investigacion entre abril del 2002 y abril del

2003 también encontraron Adelpha amazona.



A continuacion presento una comparaciéon de los resultados de mi
estudio con los obtenidos por DeVries y colaboradores (1999), en La Selva
Lodge, en una planicie inundable que colinda con el limite norte del PNY. Esos
investigadores utilizaron cebo de bananas podridas, colocaron en total 50
trampas en ramas de arboles emergentes y a nivel del suelo. Las trampas
permanecieron cebadas continuamente durante los 5 ultimos dias de cada mes
durante un afio. También comparé mis resultados con los obtenidos por
DeVries (1988) en un bosque tropical en Costa Rica, donde se utilizaron frutas
podridas como cebo, y, trabajé en cinco sitios de trampeo durante 10 semanas
en la época lluviosa. El presente estudio buscé seguir la misma metodologia
gue DeVries (1988), para poder comparar los resultados.

El nUmero de especies registradas en mi estudio en los dos estratos (32
solo en estrato bajo, 33 solo en estrato alto, y 28 en los dos estratos), es mayor
gue la reportada por DeVries y colaboradores (1999) quienes encontraron 28,
44 y 19 especies, respectivamente. También es mayor que los valores
reportados por DeVries (1988 ) en Costa Rica (14, 23 y 8 especies
respectivamente).

En los tres estudios se registraron especies exclusivamente de la familia
Nymphalidae. Las subfamilias con mayor cantidad de especies capturadas
difieren entre si. En mi estudio, la subfamilia con mas especies capturadas es
Biblidinae (49 especies), en el estudio de DeVries y colaboradores (1999) es
Satyrinae (32 especies), y en el de DeVries (1988) es Nymphalinae (16
especies). El niumero total de subfamilias es diferente en los tres estudios, en
mi estudio son nueve, en el de DeVries y colaboradores (1999) son cinco y en

el de DeVries (1988) son cuatro. Las subfamilias que fueron registradas por los



3 estudios son: Charaxinae, Morphinae, Nymphalinae, Satyrinae. Las
subfamilias que solo se encontraron en mi estudio son: Apaturinae, Biblidinae,
Heliconinae, Ithominae. La subfamilia Brassolinae, fue encontrada en el
presente estudio y en el estudio de DeVries y colaboradores (1999).

En base a la cantidad de dias muestreados y a la cantidad de trampas
revisadas diariamente, calculamos una regla de 3, y determinamos que el
esfuerzo de muestro de este estudio fue 88.9% menor al de DeVries y
colaboradores (1999) y 89.5% menor al estudio realizado por DeVries (1988).
Aln asi, este estudio capturé capturé 2.2% mas especies que DeVries y
colaboradores (1999) y 51.6% mas especies que el estudio realizado por
DeVries (1988). La minima diferencia de capturas con la investigacion de
DeVries y colaboradores (1999) se debe a que las investigaciones durante todo
el afio garantizan tener mas diversidad de mariposas debido a la temporalidad
de las mismas (Checa et al., 2009; Barlow et al., 2007). La gran diferencia con
el estudio de DeVries (1988) se debe a que se muestred durante la estacion
lluviosa, por lo que hay menor cantidad de mariposas (DeVries, 1988).

Yo considero que el cebo de pescado podrido es mas eficaz en atrapar
lepidopteros, porque atrae a nuevas subfamilias que no son atraidas por frutas
podridas. El registro de nuevas subfamilias trampeadas, hace que los datos no
se puedan comparar para buscar patrones comunes de distribucion vertical ni
de uso de habitat, creando la necesidad de realizar mas investigaciones con la
misma metodologia.

La presencia de todas las subfamilias comedoras de fruta podrida en las
trampas de pescado y camarén podrido se puede explicar mediante un estudio

de Karlson (1998), quien trabajé con Pieris napi (familia Pieridae) y revela que



la reserva de nitrégeno en el abdomen acumulada durante su estado larvario
no es suficiente para explicar la produccibn de huevos, por lo que
necesariamente se debe transferir las reservas de nitrégeno encontradas en el
torax y seguramente también, las de los musculos utilizados para volar
también. Cuando las reservas se acaban, la mariposa empieza a utilizar las
reservas del térax y finalmente la de los musculos, produciendo la muerte de la
mariposa (Karlsson, 1994a, 1998b; Stjernholm y Karlsson, 2000; Norberg y
Leimar, 2002; Stjernholm et al., 2005). Incluso, el transferir nitrogeno de los
musculos a la generaciéon de huevos aumentaria el éxito reproductivo de la
mariposa al transferir sus genes en mayor nimero, por lo cual si vale la pena
pese a que la perdida de nitrégeno de los musculos causara la muerte del
Lepidoptero. Esta situacion se ha encontrado también en otros insectos del
grupo Himenéptera ademas de otros grupos taxondémicos (Sandlan, 1979). Con
el paso del tiempo, el abdomen transfiere nitrogeno a funciones de
reproduccion y un poco a los masculos, para que estos no pierdan tamafio tan
rapidamente como el abdomen y de cierta manera se compense la
transferencia de nitrégeno a la elaboracion de huevos (Stjernholm & Karlson,
2008). Existe una relacion directa entre edad y disminucién del tamafio del
térax de Lepidopteros (Stjernholm y Karlson, 2008). La necesidad de reponer
las reservas de nitrdgeno explica por qué ambos grupos: fitéfagos y carrofieros,
se los encuentra en las trampas cebadas con pescado podrido.

En el presente estudio se encontraron 282 machos y 14 hembras en las
trampas, lo cual muestra un patron similar con el estudio realizado por DeVries
(1988) en Costa Rica, quien encontré 134 machos y 48 hembras. La presencia

mayoritaria de machos podria deberse a que estos patrullan sus territorios mas



activamente que las hembras (Schultz, 2001). Es poco probable que las

diferencias entre hembras y machos de los dos grupos se deba a factores

climaticos, ya que Checa y colaboradores (2009) encontraron que mas del 90%

de los individuos capturados fueron machos.

6. RECOMENDACIONES

Considero que se deben realizar mas estudios de esta naturaleza bajo la
direccion y coordinacién de la maxima autoridad ambiental de la Republica
del Ecuador, con el fin de estandarizar la metodologia y, a su vez levantar
una base de datos de todos los ecosistemas del pais. Esto, permitiria
generar una linea base para cuantificar futuros impactos ambientales
derivados de actividades humanas, asi como la calidad de las actividades
de remediacién ambiental por medio de presencia o ausencia de especies
monofagas. Ademas esta base de datos podria evaluar a largo plazo los
efectos del cambio climatico sobre las mariposas debido a su alta
sensibilidad a las variaciones de temperatura del ambiente (Checa et al.

2009).

Considero que la informacion generada hasta ahora tanto por el presente
estudio como por otras investigaciones, es de gran importancia para
elaborar una base de datos que es indispensable para la evaluacién de
impactos ambientales. En un futuro cercano después de una alteracion
ecoldgica se puede realizar un sistema de muestreo que trampee tanto en

zonas no alteradas (sin claros de bosque) como alteradas por causas



naturales, versus las areas de influencia antropogénica, con el fin de
determinar si se encuentran singletons o doubletons que han sido
encontrados por otros estudios en ecosistemas virgenes, ya que son
especies mas especialistas y escasas (Brown, 1997; Hill et al., 2000). Esto
es congruente con previas investigaciones que demuestran la alta
sensibilidad de las mariposas a la heterogeneidad microclimatica y a
alteraciones en la estructura del bosque (Kremen, 1994; Sparrow et al.,
1994; Daily y Ehrlich, 1996; Brown, 1997).

Para proximos trampeos, sugiero utilizar tablas de encofrado desechadas
de las construcciones en vez de aglomerado, ya que el peso extra de estas
tablas da mas estabilidad a las trampas, con lo cual la trampa se mueve
menos por efecto del viento, haciéndola mas eficiente.

Si se piensa utilizar la técnica del boleo se recomienda practicar y dominar
la técnica antes de ir al campo. Recomiendo no llevar pesas de mas de 200
gr. ya que se dificulta su lanzamiento. Es mejor lanzarlas con una resortera
y también se puede usar ballesta para las ramas muy altas.

Para el estudio de mariposas, se sugiere usar cebos de pescado podrido
en vez de fruta podrida debido a que existen mas grupos taxondémicos que
son atraidos a este tipo de cebo.

No se deben colectar todos los especimenes que caen en las trampas para

minimizar el impacto ambiental.
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8. Tablas

Tabla 1. Sitios de trampeo, metraje, altitud y tipo de bosque

Metraje de Habitat o
Sendero y longitud Sitio de cada lugar tipo de
total (en m) trampeo de trampeo Altitud bosque
en metros (m.s.n.m)
Chichico (1573 m) Varzea
C1 225 203
Cc2 425 201
C3 500 195
C4 650 195
C5 825 194

C6 1075 201



C7 1425 204

Lago (2325 m) Vérzea
L1 625 192
L2 975 193
L3 1125 194
L4 1200 194
L5 1275 197
L6 1400 200
L7 1475 203
Guacamayo (2700 m) Tierra firme
G1 475 224
G2 625 210
G3 675 216
G4 750 226
G5 850 227
G6 1350 231
G7 2025 200
G8 2675 210
G9 2700
Puma (1044 m) Tierra firme,
cima de
loma
P1 50 231
P2 350 244
P3 525 238
Harpia (4300 m) Tierra firme
H1 3975 251
H2 4140 250
Matapalo (1545 m) Tierra firme
M1 210
Danta (660 m) Tierra firme
D1 375 221
D2 500 227

Tabla 2. Resumen de capturas con trampas en distintos tipos de bosque en

diferentes estratos por subespecies.

Dosel Sotobosque Ambos estratos Total
Tierra firme 20 19 15 54
Varzea 22 13 12 a7

Cima de loma 24 15 4 43



Tabla 3. Resumen de capturas con trampas en distintos tipos de bosque en

diferentes estratos por individuos.

Dosel Sotobosque Ambos estratos Total
Tierra firme 34 114
Varzea 33 84
Cima de loma 39 66

Tabla 4. Resumen taxondmico de las subespecies que cayeron en las trampas.

N es la cantidad de individuos capturados.

Soto-
Género Subespecie Dosel bosque Total
NYMPHALYDAE N N N
APATURINAE
Doxocopa agathina sspn 8 0 8
Doxocopa Linda linda 3 1 4
BIBLIDINAE
Adelpha attica attica 1 0 1
Adelpha boeotia boeotia 1 0 1
Adelpha capucinus capucinus 5 1 6
Adelpha cocala cocala 1 1 2
Adelpha epione agilla 1 0 1
Adelpha erotia erotia 1 0 1
Adelpha fabricia 1 0 1
Adelpha iphiclus iphiclus 1 2 3
Adelpha jordani 1 0 1
Adelpha malea aethalia 0 1 1
Adelpha melona leucocoma 1 0 1
Adelpha mesentina 10 2 12
Adelpha pleasure phliassa 2 1 3
Adelpha thesprotia 2 1 3
Asterope markii hewitsoni 2 0 2
Batesia hypochlora 1 2 3
Callicore cynosura cynosura 2 0 2
Callicore pygas cyllene 1 0 1
Callicore pyracmon peristera 1 0 1
Catonephele acontius acontius 0 2 2
Colobura annulata 1 2 3
Diaethria clymena peruviana 1 1 2




Dynamine chryseis 1 2 3
Dynamine paulina paulina 1 0 1
Dynamine racidula 1 0 1
Ectima thecla astricta 3 0 3
Epiphile orea sspn 1 0 1
Eunica Amelia erroneata 6 0 6
Eunica clytia 5 2 7
Eunica Concordia 2 1 3
Eunica eurota eurota 0 1 1
Eunica sophonisba agele 0 3 3
Eunica viola 1 0 1
Hamadryas belladonna 1 2 3
Hamadryas chloe chloe 1 5 6
Hamadryas velutina velutina 0 1 1
Marpesia chiron 1 1 2
Myscelia capenas octomaculata 3 6 9
Nessaea hewitsonii hewitsonii 0 4 4
Nessaea obrina lesoudieri 1

Nica flavilla sylvestris 2 4 6
Panacea procilla divalis 0 3 3
Panacea prola amazonica 0 2 2
Pyrrhogyra crameri hagnodorus 3 0 3
Pyrrhogyra neaerea argina 0 2 2
Pyrrhogyra otolais olivenca 1 1 2
Temenis laothoe laothoe 4 1 5
Temenis pulchra pallidior 3 0 3
Tigridia acesta fulvescens 0 4 4
Vila eueidiformis sspn 2 1 3
BRASSOLINAE 0
Caligo idomeneus idomenides 0 2 2
Caligo teucer ecuadora 2 1 3
Catoblepia xanthicles occidentalis 0 1 1
Opsiphanes invirae cassina 1 2 3
Selenophanes cassiope cassiopeia 0 1 1
CHARAXINAE 0
Agrias claudina lugens 0 1 1
Archaeoprepona demophon demophon 2 0 2
Archaeoprepona meander meander 3 0 3
Memphis arachne 5 0 5
Memphis brunnea 1 0 1
Memphis moruus 0 1 1
Memphis polycarmes 4 0 4
Memphis praxias oblita 1 1 2
Prepona dexamenus dexamenus 2 0 2
Prepona laertes demodice 3 3 6
Prepona pylene eugenes 0 1 1
Zaretis Isidoro 3 1 4
Zaretis ltus itus 0 3 3




HELICONIINAE 0
Agraulis vanillae lucina 1 0 1
Dione juno andicola 1

Eueides heliconioides eanes 5 0 6
Heliconius elevatus elevatus 1 3 4
Heliconius ethilla adela 2 0 2
Heliconius hecale guitalena 4 4 8
Heliconius melpomene malleti 1 2 3
Heliconius numata euphone 0 1 1
Heliconius numata bicoloratus 2 0 2
Heliconius pardalinus juliae 4 2 6
Heliconius sara thamar 0 1 1
Heliconius wallacei flavescens 3 0 3
ITHOMIINAE 0
Forbestra olivencia juntana 0 1 1
Ithomia amarilla 1 1
MORPHINAE 0
Antirrhea hela 0 1 1
Morpho achilles maculata 0 5 5
NYMPHALINAE 0
Castilia angusta 0 1 1
Castilia perilla perilla 0 3 3
Eresia clara clara 1 2 3
Eresia eunice eunice 0 1 1
Eresia pelonia callonia 3 3 6
Siproeta stelenes stelenes 0 1 1
SATYRINAE 0
Bia actorion rebeli 0 2 2
Megeuptychia antonoe 1 1 2
TOTAL 148 116 264

Tabla 5. Coeficientes de comunidad de Sorensen entre tipos de bosque, para

subespecies que cayeron en las trampas con cebo de pescado podrido.

Parejas de tipos de

bosque CcC
Tierra firme - varzea 0.4255
Varzea - cima de loma 0.3404
Tierra firme - cima de loma 0.6383




Tabla 6. Resumen taxonémico de cada especie capturada con la red de mano

entomoldgica. Las especies con asterisco (*) no fueron registradas en las

trampas. Las mariposas fueron agrupadas segun el tipo de bosque: Cima de

loma (CL), tierra firme (TF) y varzea (V).

Tipos

Sub- # de
Familia Subfamilia Género Especies especie ind. bosque
Nymphalidae Ithomiinae Callithomia lenea zelie 1 CL

chrysodo-
Nymphalidae Ithomiinae Hypoleria lavinia nia 1 CL
Nymphalidae Ithomiinae Hypoleria sarepta aureliana 3 CL
Nymphalidae Ithomiinae Hypothyris euclea intermedia 1 CL
Nymphalidae Ithomiinae Methona curvifascia 2 CL
Nymphalidae Ithomiinae Pseudosca-da  florula aureola 5 CL
Nymphalidae Nymphalinae Eresia eunice eunice 1 CL
Nymphalidae Satyrinae Chloreuptychia agatha 1 CL
Pieridae Pierinae Itaballia pandosia ssp 1 CL
Riodinidae Riodininae Eunogyra satyrus 1 CL
Nymphalidae Ithomiinae Hyposcada anchiala ecuadorina 5 CL

sexmacula- sexmacula

Nymphalidae Ithomiinae Oleria ta -ta 1 CL
Nymphalidae Satyrinae Euptychia picea 2 CLyV
Nymphalidae Satyrinae Pierella lucia 2 CLyV
Nymphalidae Biblidinae Adelpha malea aethalia 1 TF
Nymphalidae Biblidinae Colobura annulata 1 TF
Nymphalidae Biblidinae Dynamine artemisia artemisia 2 TF
Nymphalidae Biblidinae Dynamine chryseis 1 TF
Nymphalidae Biblidinae Ectima thecla astricta 1 TF
Nymphalidae Biblidinae Eunica clytia 1 TF
Nymphalidae Biblidinae Nessaea hewitsonii hewitsonii 2 TF




Nymphalidae Biblidinae Panacea procilla divalis TF
Nymphalidae Biblidinae Vila eueidiformis  sspn TF
Nymphalidae Ithomiinae Aeria eurimedea  negricola TF
Nymphalidae Ithomiinae Forbestra olivencia juntana TF
Nymphalidae Ithomiinae Hypoleria virginia famina TF
Nymphalidae Ithomiinae Napeogenes inachia pozziana TF
Nymphalidae Ithomiinae Pteronymia primula primula TF
Nymphalidae  Morphinae Antirrhea philoctetes  avernus TF
occidenta-
Nymphalidae Morphinae Morpho menelaus lis TF
Nymphalidae Satyrinae Chloreuptychia arnaca TF
Nymphalidae Satyrinae Euptychia enyo TF
Nymphalidae Satyrinae Megeupty-chia antonoe TF
Dismorphii-
Pieridae nae Moschoneu-ra  pinthous monica TF
Pieridae Pierinae Itaballia demophile  minthe TF
Riodinidae Riodininae Stalachtis phaedusa TF
Nymphalidae Ithomiinae Hyposcada illinissa ida TFyCL
Nymphalidae Ithomiinae Hypothyris fluonia bema TFyCL
Nymphalidae Ithomiinae Mcclungia orolina orolina TFyCL
Nymphalidae Morphinae Antirrhea hela TFyCL
Nymphalidae Satyrinae Pierella hortona hortensia TFyCL
Nymphalidae Satyrinae Pierella lamia chalybea TFyCL
Nymphalidae Satyrinae Taygetis xenana TFyCL
Nymphalidae Ithomiinae Scada zibia batesi TFyV
Nymphalidae Satyrinae Bia actorion rebeli TFyV
Magneupty-
Nymphalidae Satyrinae chia ocypete TFyV
Dismorphii-

Pieridae nae Dismorphia theucarilla  _melanoe TFyV
Pieridae Pierinae Perrhybris lorena TFyV

TF, CL
Nymphalidae Ithomiinae Ithomia amarilla yV

TF, CL
Nymphalidae Satyrinae Cithaerias pireta aurorina yV




TF, CL
Nymphalidae Satyrinae Haetera piera negra yV
Magneupty- TF, CL
Nymphalidae Satyrinae chia tricolor fulgora yV
TF, CL
Pieridae Pierinae Perrhybris pamela ssp yV
Nymphalidae Apaturinae Baeotus amazonicus V
Nymphalidae Apaturinae Doxocopa agathina sspn V
Nymphalidae Biblidinae Callicore cynosura cynosura V
Nymphalidae Biblidinae Callicore pygas cyllene V
Nymphalidae Biblidinae Diaethria clymena peruviana V
Nymphalidae Biblidinae Eunica norica norica V
Nymphalidae Biblidinae Eunica sophonisba agele V
Nymphalidae Biblidinae Marpesia chiron V
Nymphalidae Biblidinae Marpesia crethon V
Nymphalidae Biblidinae Marpesia petreus petreus V
Nymphalidae Biblidinae Vila emilia V
Nymphalidae Brassolinae Caligo illioneus praxsiodus V
Nymphalidae Heliconiinae  Laparus doris doris V
Nymphalidae Heliconiinae  Dryas iulia alcionea V
Nymphalidae Ithomiinae Ceratinia tutia poecila V
Nymphalidae Ithomiinae Oleria onega astigara V
Nymphalidae Morphinae Morpho helenor ssp Vv
Nymphalidae Nymphalinae Castilia perilla perilla V
Nymphalidae Nymphalinae Eresia clara clara V
Nymphalidae Nymphalinae Telenassa teletusa burchelli V
Nymphalidae Satyrinae Cepheuptychia cephus cephus V
Nymphalidae Satyrinae Chloreuptychia catharina V
Nymphalidae Satyrinae Chloreuptychia herseis V
Hermeupty-
Nymphalidae Satyrinae chia hermes V
Nymphalidae Satyrinae Pierella lena brasiliensis V




Nymphalidae Satyrinae Taygetis echo V
Papilionidae  Papilioninae  Parides aeneas bolivar V
anchisia-
Papilionidae Papilioninae = Heraclides anchisiades des V
Papilionidae Papilioninae  Battus belus varus V
Dismorphii-
Pieridae nae Glutophrissa drusilla drusilla V
Pieridae Pierinae Melete leucadia V
Riodinidae Euselasiinae  Euselasia orfita V
Riodinidae Riodininae Mesosemia eumene V

Tabla 7. Coeficientes de comunidad de Sorensen de las mariposas atrapadas

con la red manual entomolégica agrupadas en parejas de bosques.

Parejas de tipos de

bosques CcC

Tierra firme - varzea 0.1163
Varzea - cima de loma 0.0465
Tierra firme — cima de loma 0.1628

Tabla 8. Lista de subespecies encontradas en la EBT, identificadas por Keith

Willmott y Jason Hall.

Género Especie Subespecie
NYMPHALIDAE -
APATURINAE
1 Doxocopa agathina sspn
2 Doxocopa linda linda
3 Baeotus amazonicus
BIBLIDINAE
4 Adelpha amazona
5 Adelpha attica attica
6 Adelpha boeotia boeotia




7 Adelpha capucinus capucinus
8 Adelpha cocala cocala

9 Adelpha epione agilla

10 Adelpha erotia erotia

11  Adelpha fabricia

12 Adelpha iphiclus iphiclus
13  Adelpha jordani

14  Adelpha malea aethalia
15 Adelpha melona leucocoma
16 Adelpha mesentina

17 Adelpha messana delphicola
18 Adelpha plesaure phliassa
19 Adelpha thesprotia

20 Asterope markii hewitsoni
21 Batesia hypochlora

22  Biblis hyperia laticlavia
23 Callicore cynosura cynosura
24  Callicore pygas cyllene

25 Callicore pyracmon peristera
26  Catonephele acontius acontius
27 Catonephele numilia numilia
28 Colobura annulata

29 Diaethria clymena peruviana
30 Dynamine artemisia artemisia
31 Dynamine chryseis

32 Dynamine paulina paulina
33 Dynamine racidula

34 Estima thecla astricta
35 Epiphile orea sspn

36 Eunica amelia erroneata
37 Eunica clytia

38 Eunica concordia

39 Eunica eurota eurota

40 Eunica malvina malvina
41 Eunica norica norica

42  Eunica sophonisba agele

43  Eunica viola

44 Hamadryas arinome arinome
45 Hamadryas belladonna

46 Hamadryas chloe chloe

47 Hamadryas velutina velutina
48 Marpesia chiron

49  Marpesia crethon

50 Marpesia petreus petreus
51 Myscelia capenas octomaculata
52 Nessaea hewitsonii hewitsonii
53 Nica flavilla sylvestris




54 Panacea procilla divalis
55 Panacea prola amazonica
56 Pyrrhogyra crameri hagnodorus
57 Pyrrhogyra neaerea argina
58 Pyrrhogyra otolais olivenca
59 Temenis laothoe laothoe
60 Temenis pulchra pallidior
61 Tigridia acesta fulvescens
62 Vila eueidiformis  sspn
63 Vila emilia
BRASSOLINAE
64 Caligo idomeneus  idomenides
65 Caligo teucer ecuadora
66 Caligo illioneus praxsiodus
67 Catoblepia xanthicles occidentalis
68 Opsiphanes invirae cassina
69 Selenophanes cassiope cassiopeia
CHARAXINAE
70 Agrias claudina lugens
71  Archaeoprepona demophon demophon
72  Archaeoprepona meander meander
73  Memphis arachne
74 Memphis brunnea
75  Memphis Mmoruus
76  Memphis philumena philumena
77 Memphis polycarmes
78  Memphis polyxo
79 Memphis praxias oblita
80 Prepona dexamenus dexamenus
81 Prepona laertes demodice
82 Prepona Pylene eugenes
83  Zaretis Isidoro
84  Zaretis ltus itus
HELICONIINAE
85 Agraulis vanillae lucina
86 Dryas iulia alcionea
87 Eueides heliconioides eanes
88 Heliconius elevatus elevatus
89 Heliconius ethilla adela
90 Heliconius hecale quitalena
91 Heliconius melpomene  malleti
92 Heliconius numata euphone
93 Heliconius numata bicoloratus
94  Heliconius pardalinus juliae
95 Heliconius sara thamar
96 Heliconius wallacei flavescens




97 Heliconius xanthocles napoensis
98 Laparus doris doris
99 Neruda aoede auca
100 Dione juno andicola
ITHOMIINAE
101 Aeria eurimedea negricola
102 Callithomia lenea zelie
103 Ceratinia tutia poecila
104 Forbestra olivencia juntana
105 Hypoleria virginia famina
106 Hypoleria lavinia chrysodonia
107 Hypoleria sarepta aureliana
108 Hypoleria virginia famina
109 Hyposcada anchiala ecuadorina
110 Hypothyris euclea intermedia
111 Mcclungia orolina orolina
112 Methona curvifascia
113 Ithomia amarilla
114 Napeogenes inachia pozziana
115 Oleria onega astigara
116 sexmacula-
Oleria ta sexmaculata
117 Pseudosca-da florula aureola
118 Pteronymia primula primula
119 Scada zibia batesi
120 Tithorea harmonia hermias
MORPHINAE
121 Antirrhea hela
122 Antirrhea philoctetes avernus
123 Morpho helenor Ssp
124 Morpho menelaus occidentalis
NYMPHALINAE
125 Castilla angusta
126 Castilla perilla perilla
127 Eresia clara clara
128 Eresia eunice eunice
129 Eresia pelonia callonia
130 Siproeta stelenes stelenes
131 Tegosa serpia
132 Telenassa teletusa burchelli
SATYRINAE
133 Bia actorion rebeli
134
Chloreuptychia catharina
135 Cepheuptychia cephus cephus
136 Cepheuptychia agatha
137 Cepheuptychia arnaca




138 Cepheuptychia herseis
139 Cithaerias pireta aurorina
140 Euptychia enyo
141 Euptychia picea
142 Haetera piera negra
143
Hermeuptychia hermes
144
Magneuptychia ocypete
145
Magneuptychia tricolor fulgora
146 Magneuptychia sp
147 Megeuptychia antonoe
148 Pierella lena brasiliensis
149 Pierella hortona hortensia
150 Pierella lamia chalybea
151 Pijerella lucia
152 Taygetis echo
153 Taygetis xenana
PAPILIONIDAE
Papilioninae
154 Parides aeneas bolivar
155 Heraclides anchisiades anchisia-des
156 Battus belus varus
PIIERIDAE
Dismorphiinae
157 Moschoneu-ra pinthous monica
158 Dismorphia theucarilla melanoe
PIERINAE
159 Glutophrissa drusilla drusilla
160 Itaballia demophile minthe
161 Itaballia pandosia Ssp
162 Melete leucadia
163 Perrhybris lorena
164 Perrhybris pamela ssp
COLIADINAE
165 Phoebis sennae marcellina
166 Rhabdodryas trite trite
RIODINIDAE
EUSELASIINAE
167 Euselasia orfita
RIODININAE
168 Mesosemia eumene
169 Stalachtis phaedusa
170 Eunogyra satyrus




Tabla 9. Subespecies sin informacién de captura y que no se encuentran en

las tablas anteriores.

Familia Subfamilia Genero Especie Subespecie N

Pieridae Coliadinae Phoebis sennae marcellina 1
Coliadinae Rhabdodryas trite trite 3
Pierinae Perrhybris pamela ssp

Nymphalidae Heliconiinae Heliconius numata euphone 1
Heliconiinae Heliconius pardalinus juliae 4
Satyrinae Chloreuptychia  catharina 3
Satyrinae Euptychia picea 1
Satyrinae Magneuptychia  ocypete 1
Satyrinae Magneuptychia tricolor fulgora 1
Satyrinae Pierella lena brasiliensis 1
Satyrinae Pierella lucia 1
Satyrinae Taygetis Xenana 1
Biblidinae Eunica malvina malvina 1
Biblidinae Adelpha amazona
Biblidinae Biblis hyperia laticlavia 1
Biblidinae Adelpha messana delphicola 1
Biblidinae Catonephele numilia numilia 1
Biblidinae Hamadryas arinome arinome 1
Charaxinae Memphis philumena philumena 1
Charaxinae Memphis polyxo 1
Heliconinae Heliconius xanthocles  napoensis 1
Heliconinae Laparus doris doris 1
Heliconinae Neruda aoede auca 1
Ithominae Hypoleria virginia famina 1
Ithominae Scada zibia batesi 1
Ithominae Tithorea harmonia hermias 1
Nymphalinae  Telenassa teletusa burchelli 2
Nymphalinae  Tegosa serpia 1




9. Figuras

Figura 1. Trampa para mariposas Van Someren-Rydon
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Figura 2. Mapa de la EBT
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Figura 3. Numero de individuos capturados en trampas de todos los tipos de
bosque, divididos en sotobosque y dosel, agrupados en géneros de cada

subfamilia, todos de la familia Nymphalidae
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Figura 4. Numero de subespecies capturadas en trampas por subfamilia, todas

de la familia Nymphalidae, en cada uno de los estratos y en todos los tipos de

bosque
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Figura 5. Numero de subespecies capturadas con las trampas, divididas por

tipo de habitat y agrupadas por estratos.
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10. Anexos



Anexo 1. Autorizacion de investigacion

wviksrdnt - del
ambiiente
REPUBLICA DEL ECUADOR

AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA

N° 029- IC- FAU- DBAP/MA

FLORA FAUNA X

El Ministerio del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere La Ley
Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre, autoriza a
Keith Willmott pasaporte No.093003941, y Jason Hall pasaporte No.
011631971 de nacionalidad inglesa, Robert Robbins pasaporte No.
015110254, Robert Busby, pasaporte No. 156840994, David Ahrenholz
pasaporte No. 074941492, de nacionalidad norteamericana, para que lleven a
cabo la investigacion " Diversidad y Biologia de Lepiddpteros en Ecuador ©.

De acuerdo a las siguientes especificaciones:

1.- Solicitud de: Ing. Miguel Moreno Espinosa Director Ejecutivo del Museo
Ecuatoriano de Ciencias Naturales.

2.- Valoracién técnica del proyecto: Siol. Patricia Gaiiano.

3.- Auspicic de Institucion Cientifica Extranjera: National Museum of Natural
History- Smithsonian Institution.

4.- Auspicio de Institucion Cientifica Nacional: Museo Ecuatoriano de Ciencias
Naturales.

5.- Complementos autorizados de la Investigacién: Coleccidn de Lepiddptercs,

Coleccién de muestras botéanicas hospederas. Especificamente de la familia
Solanaceae.

6.- Contraparte del Ministerio del Ambiente: Jefes de Distrito de cada Provincia y
Jefes de Areas Protegidas.

7.- Duracion: Diciembre del 2001 a 30 Diciembre del 2002,

8.- Obligaciones del investigador: SE COMPROMETE A ENTREGAR 10 (DIEZ)

COPIAS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EN ESPARNOL,
INCLUYENDO UNA COPIA DE LAS FOTOGRAFIAS QUE FORMEN PARTE
DE LA MISMA INVESTIGACION. EL PLAZO DE ENTREGA DEL INFORME
VENCE EL 30 DE NOVIEMBRE DEL 2002.

ROBERTO ULLOA M.Sc.
DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD Y AREAS PROTEGIDAS



